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Leklundens forskolegérd.



Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten fran indikativa matningar av luftfororeningar vid
forskolorna Satelliten och Leklunden i Orebro kommun, genomférda mellan juni 2023 och maj
2024. Syftet var att kartlagga nivaerna av partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) samt kvavedioxid
(NO.) i utomhusluften, med sarskilt fokus pa de tider da barn vistas i forskolemiljon.

Barn ar sarskilt kiansliga for luftfororeningar eftersom deras lungor och immunsystem
fortfarande utvecklas, och de andas in mer luft i forhallande till kroppsvikt an vuxna. Dalig
luftkvalitet kan paverka barns hilsa bade akut och langsiktigt, till exempel genom 6kad risk for
luftvagssjukdomar och forsamrad lungutveckling.

Resultaten visar att halterna av samtliga uppmatta luftfororeningar generellt var laga till
mattliga, och samtliga a&rsmedelvarden for PM10, PM2,5 och NO. lag under gillande
miljokvalitetsnormer (MKN), kommande normviarden enligt MKN 2030, miljokvalitetsmalen
(MKM) samt WHO:s riktvarden for partiklar. WHO:s riktvirde for NO, (10 pg/ms3) 6verskreds
dock marginellt — med &rsmedelviarden pa 11 ug/ms3 vid Satelliten och 13 pg/ms3 vid Leklunden.

Dygnsmedelhalterna for PM10 och PM2, 5 lag under bade giallande MKN och MKN 2030.
Halterna av PM1, som saknar faststillda norm- och riktvirden, var 1dga men har kopplats till
negativ halsopaverkan, vilket motiverar fortsatt 6vervakning och 6kad kunskap om dess
effekter. NO, 6verskred inte MKN, men MKN 2030 6verskreds vid tv tillfallen vid Satelliten.
Samtliga utvirderingstrosklar (NUT och OUT) samt de hogre troskelvirdena holls inom tilldtna
granser. WHO:s riktvarde for NO. (25 pg/m3) overskreds vid flera tillfallen under
vintermanaderna, vilket indikerar tillfalligt forhojda nivaer trots att svenska normer inte
overskreds.

For att battre uppskatta barnens faktiska exponering har matdata dven analyserats for vardagar
mellan kl. 06.00 och 18.00, d& barnen huvudsakligen vistas pa forskolan. Flera av de hogsta
halterna noterades utanfor dessa tider, vilket tyder pa att den faktiska exponeringen sannolikt ar
lagre an totaldata antyder. Under 6ppettid 1ag halterna av PM10 och PM2, 5 klart under bade
MKN och WHO:s riktvarden. NO. uppvisade vissa hoga timviarden, men samtliga dygns- och
timmedelhalter 14g under nuvarande MKN, d&ven om WHO:s och MKN 2030:s striangare norm-
och riktvarden 6verskreds vid enstaka tillfillen. Barns totala exponering paverkas dven av
inomhusmiljon i hem och forskola, dar ventilation och luftkvalitet ar viktiga faktorer.

En jamforelse mellan forskolorna visar att halterna av bade partiklar och NO, tenderade att vara
nagot hogre vid Satelliten dn vid Leklunden, sarskilt under vintermanaderna. Bada férskolorna
ar beldgna nira storre trafikleder — Satelliten nara E18/E20 (Visterleden) och Leklunden nira
Hertig Karls allé, en av Orebros mest trafikerade stadsgator. Skillnaderna kan delvis forklaras av
trafikintensitet, bebyggelsestruktur och vindriktning. Trots detta 14g nivaerna tydligt under
normvarden, och den faktiska exponeringen bedoms som 1ag till mattlig.

Sammanfattningsvis visar matningarna att barnen vid bada forskolorna i huvudsak vistas i en
utemiljo med god luftkvalitet. Den faktiska exponeringen ligger under gillande normvirden,
men fortsatt uppfoljning rekommenderas, siarskilt med tanke pa barns kénslighet och
kommande skirpta normvarden.



Inledning

Den miljémedicinska enheten vid Arbets- och miljémedicin, Universitetssjukhuset Orebro, har
identifierat ett behov av att undersoka barns miljo pa forskolor. Barn utgor en sarskilt kanslig
grupp eftersom de paverkas i hogre grad an vuxna av olika miljofaktorer, samtidigt som de
sallan har majlighet att sjdlva valja sin omgivning utan ar beroende av vuxnas beslut. Idag
tillbringar de flesta barn en stor del av sin vakna tid i forskolemiljon.

Barn vistas generellt mer tid utomhus an vuxna, vilket gor det sarskilt viktigt att forskolors
utemiljoer erbjuder god luftkvalitet och i 6vrigt dr hdlsosamma. Syftet med denna studie ar att
undersoka luftkvaliteten vid tvé forskolor i Orebro kommun och att lyfta fram bade styrkor och
mojliga forbattringsomraden. Halter av partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) samt kvavedioxid
(NO.) har matts kontinuerligt under ett ars tid, och resultaten presenteras i denna rapport.
Studien syftar till att fungera som ett underlag for forbattring av miljoer dar barn vistas
dagligen. Det ar dock viktigt att notera att resultaten baseras pa indikativa matningar och darfor
inte ar direkt jamforbara med lagstadgade normvarden, utan bor tolkas som en 6versiktlig bild
av luftkvaliteten i utemiljon.

Denna studie ar en del av en pagiende serie av undersékningar. Sommaren 2020 genomfordes
en studie om temperatur och upplevt inomhusklimat i férskolor i Orebro kommun [1] och
sommaren 2022 undersoktes tillgdngen till solskydd péa forskolegardar i samma kommun [2].



Bakgrund

Luftkvalitet i Orebro

Luftkvaliteten varierar inom landet. Mindre landsorts- och glesbygdskommuner drabbas i regel
mindre av trafikrelaterade fororeningar, men kan i stéllet paverkas av punktutslapp fran
exempelvis lokal vedeldning eller industriella verksamheter. Aven sma kommuner med
begransad lokal trafik kan ha hoga halter av trafikrelaterade luftféroreningar pa grund av storre
genomfartsleder [3]. Orebro kommun har drygt 160 000 invénare. Genom titorten gir 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 [4].

Luftféroreningshalterna pa de mest trafikerade gatorna paverkas ocksa av gaturummens
utformning. I Orebros innerstad uppgar trafikflodena till cirka 25 200 fordon per dygn (ADT) pa
vissa gator, diribland Hertig Karls allé, Rudbecksgatan och Ostra Bangatan. Berikningar visar
att den nedre utvarderingstroskeln (NUT) 6verskrids pa flera av dessa gator, bade for PM10 och
kvavedioxid (NO.) [4].

Orebro kommun miter luftkvaliteten avseende PM10 och NO.. I centrala Orebro finns en
maétstation i gatumiljo vid Rudbecksgatan samt en métstation for urban bakgrund i takh6jd pa
Rédhuset. Enligt kommunens objektiva skattning av luftkvaliteten 2023 6verskrider halterna av
PM10 NUT. Halterna av NO:. ligger, enligt indikativa mitningar, under NUT. Modellering visar
dock att hogre halter kan forekomma, varfor ytterligare méatningar planeras [5].

Luftkvalitet: Normer, mal och nytt EU-direktiv

Regeringen har faststallt en luftkvalitetsférordning for utomhusluft (2010:477). Idag finns
miljokvalitetsnormer (MKN) for tolv olika luftféroreningar till skydd fo6r manniskors hélsa [6].
Vissa luftfororeningar har skadeverkan dven med halter under MKN-nivan och med bland annat
tanke pa detta har miljokvalitetsmalet (MKM) "Frisk luft” inforts [7, 8].
Virldshélsoorganisationen (WHO) tillhandahaller dessutom vetenskapligt baserade riktlinjer
for luftfororeningar, med syftet att langsiktigt skydda manniskors hélsa [9]. For
miljokvalitetsnormerna (2010:477) finns en dvre och en nedre utvirderingstroskel (OUT
respektive NUT), som avgor vilken typ av kontrollmetod som krivs - exempelvis mitning,
modellberdkning eller objektiv skattning. Om halterna 6verskrider NUT, stills krav pa mer
omfattande matningar. Kravet pa antal méatstationer styrs ocksa av befolkningstithet och
uppmiitta halter i forhallande till NUT, OUT och normvirdet [6, 10].

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



Tabell 1. Norm- och riktvirden for PM10, PM2,5 samt NO..

Norm- och riktviarden (ug/ms3)
Amne | Medelvirde | MKN NUT ouT MKN MKM WHO
2030
PMi1o | Ar 40 20 28 20 15 15
Dygn 504 254 354 458 304 45¢
PMz2,5 | Ar 25 12 17 10 10 5
Dygn - - - 258 256 15€
NO. Ar 40 26 32 20 20 10
Dygn 60D 36P 48P 508 - 25¢€
Timme 90E 54F 72F 200€¢ 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 dn 175 timmar per kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig 6verstiger 200 pg/ms under en timme
mer 4n 18 génger per kalenderér.

FFar inte 6verskridas mer dn 175 timmar per kalenderar.

G Fér inte 6verskridas mer én 3 génger per kalenderér.

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

Halsopaverkan av luftfororeningar

Luftfororeningar ar ett stort miljohélsoproblem som ar kopplat till flera olika halsoeffekter,
framst hjart- och karlsjukdom, lungsjukdom och cancer. Det finns ingen faststélld sdker niva av
luftfororeningar dar hilsoeffekter helt uteblir [11]. 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 [12, 13]. Forskning har visat att
mycket sma barn har en ldngsammare 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 [14]. Studier har dven visat att utvecklingen av barns
lungfunktion kan himmas av luftféroreningar. Det finns ocksa en 6kad risk att barn drabbas av
astma, att astmasymtom forvarras samt att andra luftvagssjukdomar utvecklas om de viaxer upp
i omraden med délig luftkvalitet [15]. Barn som bor eller gar i skola i omraden med hoga halter
av luftfororeningar har oftare symptom fran luftvigarna, sdsom nattlig hosta eller pipande och
vasande andning [13, 16]. Flera nya studier pekar ocksa pé att luftfororeningar paverkar
hjarnans utveckling hos barn. Det innebar bland annat att barnens kognitiva utveckling
paverkas, vilket omfattar sprak, minne, perception, tankande, inldrning och kreativitet [15, 17].
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 [12, 18, 19].

Luftburna partiklar kan ha olika egenskaper beroende pé storlek och kemisk sammansittning,.
De kan besta av komplexa blandningar av olika &mnen och dar storleken varierar mellan nagra
fd nanometer till 100-tals mikrometer. PM10 och PM2,5 ar inandningsbara partiklar med en
diameter under 10 respektive 2,5 mikrometer, dir PM2,5 ar tillrackligt sma for att tranga djupt
ner i lungorna och na lungblésorna. PM1-partiklar ar sma nog att passera lungornas vavnader
och vidare ut i blodomloppet. Dar kan de sedan cirkulera runt i kroppen och orsaka systemiska
halsoeffekter [20]. PM1 har en storre ytarea jamfort med storre partiklar som PM2,5 och PM1o0,



och binder oftare olika kemikalier till ytan [21]. Till skillnad fran PM2,5 och PM10 finns inget
norm- eller riktvarde for PM1. Forskning indikerar dock att varje 6kning av PM1-nivaerna med
10 pg/ms3 kan leda till en forhojd risk for flera negativa hialsoeffekter, sdsom paverkan pa
luftvigarna och hjart-kirlsjukdomar [22, 23].

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 sirskilt kénsliga [24].
WHO:s bedémning 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 [9].

Luftfororeningar pa forskolegardar

Manga barn tillbringar en stor del av sin vakna tid pa forskolan, vilket innebar att mycket av
deras utevistelse sker i forskolans narmiljo. Det gor det sarskilt viktigt att sakerstélla en
utomhusmiljo med god luftkvalitet. Halterna av partiklar och NO. i luften styrs framst av
manskliga aktiviteter, sdésom forbranningsprocesser och slitage fran vagtrafik. Dartill
transporteras en betydande andel fororeningar in fran 6vriga Europa [6, 9].

Den storsta lokala killan till luftféroreningar i stader ar vagtrafiken. I tatorter kommer
huvuddelen av PM10 fran slitage av vigbanor och déck, sarskilt fran dubbdéack. Avgaser fran
forbranningsmotorer bidrar daremot i storre utstrackning till finare partiklar, sdsom PM2,5 och
PM1 [6, 10]. Slitagepartiklarnas halt i luften dr som hogst under varen, 4ven om det mesta
slitaget i sig sker under vinterhalvaret och fuktiga vagbanor binder partiklarna. Nar vigarna
sedan torkar frigors dessa till luften. For mycket sma partiklar, som PM1, ar forbranning fran
exempelvis industrier och fordon samt vedeldning, den dominerande kéllan [15, 25].

I stadsmiljGer ar vagtrafiken nastan alltid den framsta orsaken till luftféroreningar i férskolors
utemiljoer. Darfor ar det avgorande att ta hansyn till trafikens paverkan vid planering och
placering av nya forskolor, for att minimera barns exponering [26]. Forskning visar ocksa att
avstandet till trafikerade vagar har stor betydelse for luftkvaliteten vid forskolor. Forskolor i
omraden med begransad trafikexponering uppvisar generellt lagre nivder av PM10 an de som
ligger nara intensivt trafikerade vagar. Att fordubbla avstandet till ndrmaste storre vag kan
minska partikelhalterna med 15 till 20 procent [26, 27]. En studie fran Goteborg visade att
halterna av NO. sjunker med okat avstdnd fran trafik, och att barriarer som byggnader
ytterligare kan reducera nivierna pa forskolegardar [26].

Forutom avsténdet till trafikerade vigar har dven vegetation, sdsom trad och buskar, en
luftrenande effekt. Bullerskarmar kan spela en liknande roll, men deras placering kraver
eftertanke, da de i vissa fall kan forsamra luftkvaliteten genom att begriansa luftcirkulationen.
Samtidigt bidrar de till att minska trafikbuller [26]. Vegetation pa garden ger dessutom flera
halsofraimjande fordelar — den kan ge skugga, mildra temperaturer vid virmeboljor, fraimja
fysisk aktivitet och bidra till aterhdmtning [28, 29].

Slutligen péaverkar dven viaderférhéllandena nivaerna av luftféroreningar. Under kallare
perioder 6kar behovet av uppvarmning, vilket i sin tur kan bidra till hogre utslapp. Vintertid,



nar bilarnas motorer ar kalla, slapps dessutom betydligt storre mangder avgaser ut jamfort med
under sommaren, dd motorerna redan ar varma. Detta kan leda till forh6jda halter av NO.. For
PM10 har man diaremot inte kunnat observera ndgon temperaturrelaterad ckning [30].

Luftfororeningar och buller — ytterligare belastning for hilsan
Forskolor som &r beldgna i narheten av intensivt trafikerade vigar utsitts inte enbart for

forh6jda nivaer av luftféroreningar, utan aven for betydande trafikbuller [31]. Barn ar sarskilt
kinsliga for bullrets negativa effekter, eftersom det kan paverka deras inldrning under kritiska
utvecklingsperioder. Exponering for buller kan leda till koncentrationssvarigheter, forsamrat
minne, nedsatt taluppfattning samt 6kad stress och trétthet, vilket i sin tur férsvarar vila och
aterhamtning. Om vilorummet i foérskolan ar placerat mot en starkt trafikerad vag kan aven
barnens somn storas under vilostunden. Barn med horselnedsattning, las- och skrivsvarigheter,
ADHD eller liknande diagnoser samt barn med annat modersmal dn det som talas ar extra
kansliga [19].
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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 kvavedioxid (NO.) i utomhusluften vid tva forskolor. Parallellt
mattes dven temperatur och relativ luftfuktighet. Matningarna genomfordes vid Satellitens och
Leklundens forskola i Orebro, se figur 1. Bada forskolorna har fem avdelningar med barn i
aldrarna ett till fem &r. Forskolorna ir beligna i de vistra delarna av Orebro. Satellitens forskola
ar belagen cirka 500 meter fran Visterleden (E18/E20) och cirka 2 km fran E.ON
Energiinfrastruktur AB:s anldggning for biobranslefoérbranning. Leklundens forskola ar beldgen
i nira anslutning till Hertig Karls allé, en av Orebros mest trafikerade gator [4]. Urvalet av
forskolor for luftkvalitetsmitning skedde i samrad med Orebro kommun. Vigtrafikbuller
omfattas inte av denna studie.

rmestn

Figur 1. Karta 6ver centrala Orebro med forskolorna Satelliten och Leklunden markerade. Karta:
Lantmateriet.
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Matutrustning och placering

Maitning av PM10, PM2,5 PM1, NO., temperatur och relativ luftfuktighet utfordes 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 installerades pa en stéllning och placerades pa en hojd av 4,5 meter. Vid
forskolan Leklunden installerades instrumentet pa en husviagg och pa Satellitens férskolegard
pa ett forrad, se figur 2. Tillgang till el var den avgorande faktorn vid val av placering av
instrumenten pa forskolegardarna.

e . ."“:l e ¢ e N
Figur 2. Instrumenten Kunak AIR Pro installerade pa Satellitens forskolegard (vanstra bilden) och pa
Leklundens forskolegéard (hogra bilden).
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Matprinciper

Kunak AIR Pro har sarskilda sensorer for partiklar och NO.. Partiklar mats med en optisk
partikelraknare (OPC-N3), vilket innebar att den méter ljusspridningen fran enskilda partiklar
som transporteras i en provluftstrom genom en laserstréle. Partikelrdknaren 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 f6r PM10 ar 0-10,000 pug/m3, for PM2,5
0-2,000 pg/m3 och fér PM1 ar det 0-1,000 pg/ms3 [32, 33]. Mitning av NO, sker med en
elektrokemisk sensor i matomradet 0-5000 ppb och med en detektionsgrans pa 2 ppb.
Uppmitta halter NO. anges i enheten ppb och i ug/ms3. Omriakningen till ug/ms sker i Kunak
Cloud och baseras pa 20 °C och 1 atm [32, 33].

Vid bland annat hog kondens ogiltigforklaras partikeldata automatiskt i Kunak Cloud pa grund
av risk for felaktiga matvarden. Dessa matvarden ar inte med i den slutgiltiga
sammanstallningen av data som ligger till grund for berdkningarna i denna rapport. Andelen
giltiga data for PM10 och PM2,5 under berérda datum ar sammanstilld i bilaga 1.

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 métresultat som presenteras i denna
rapport inte anviandas for att verifiera efterlevnad av dessa normer [34]. Resultaten bor i stéllet
ses som indikativa for halterna av PM10o, PM2,5, PM1 och NO..

Faltstudier har visat att prestandan i falt kan forviantas vara jamforbar med den hos
instrumentet Palas Fidas 200 och liknande instrument [32]. 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 genomfordes mellan den
29 maj och 13 juni 2024.

Statistisk bearbetning

Arsmedelvirden &r beriknade pa de kontinuerligt uppmitta halterna for PM1o, PM2,5, PM1 och
NO.. Medel-, min- och maxvirden &ar beriknade genom att anvinda verktygen i Kunak Cloud for
aggregering av data per timme alternativt per dygn.

Halter for partiklar och NO. har dven berdknats for den tid som barnen kan tillbringa pa
forskolan. Berdkningarna har genomforts for tidsperioden 06.00 till 18.00, méndag till fredag.

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

Nedan redovisas resultat fran indikativa matningar av utomhusluft vid forskolorna Satelliten
och Leklunden, genomfoérda under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Halter av PM10,
PM2,5, PM1 och NO, presenteras som arsmedelvarden, dygnsmedelvarden, timmedelvarden
och momentana halter, samt hur nivaerna forandras over tid. Berdkningar har dven utforts med
hansyn till den tid barnen forvantas vistas pa forskolan. Jamforelser mot norm- och riktvarden
ar gjort i de fall ett sidant finns. Temperatur och relativ luftfuktighet presenteras per timme, se
bilaga 2.

Arsmedelvarden

De uppmaitta arsmedelviardena for PM10, PM2,5 och NO, i utomhusluften vid forskolorna
Satelliten och Leklunden ligger under samtliga norm- och riktviarden enligt respektive MKN
(PM10: 40 pg/m3, PM2,5: 25 ug/m3, NO.: 40 ug/ms3), MKM (PM1o0: 15 ug/m3, PM2,5: 10
ug/ms3, NO,: 20 ug/m3) samt MKN 2030 (PM10: 20 ug/m3, PM2,5: 10 ug/m3, NO,: 20 pug/m3),
se bilaga 3. Aven WHO:s riktvirden for PM10 och PM2,5 (15 respektive 5 ug/m3) underskrids.
Daremot overskrids WHO:s riktvarde for NO. (10 ug/ms3) vid béda forskolorna: 11 pg/m3 vid
Satelliten och 13 pg/m3 vid Leklunden.

De hogsta uppmétta momentana halterna under aret dr: PM10 — 490 pg/m3 vid Satelliten och
270 ug/m3 vid Leklunden; PM2,5 — 48 pug/m3 vid Satelliten och 35 pug/m3 vid Leklunden; samt
NO, — 150 ug/ms3 vid Satelliten och 290 ug/ms3 vid Leklunden.

Dygnsmedelvarden

Samtliga uppmatta dygnsmedelviarden fér PM10 och PM2,5 vid bade Satelliten och Leklunden
underskrider gillande norm- och riktvarden, se figur 3 och 4.

For PM10 varierar dygnsmedelvirdena mellan 0,70 och 17 ug/m3 vid Satelliten och mellan 0,85
och 19 ng/m3 vid Leklunden, se bilaga 4. Dessa nivéer ligger klart under norm- och riktvardena:
MKN (50 pg/ms3), MKM (35 ug/ms3), MKN 2030 och WHO (bada 45 pg/m3) samt NUT (25
ug/ms3).

For PM2,5 varierar dygnsmedelvardena mellan 0,54 och 14 ug/ms3 vid Satelliten och mellan
0,40 och 14 pg/m3 vid Leklunden, se bilaga 4. Halterna underskrider sdvdl MKM och MKN
2030 (25 ug/m3) som WHO:s riktvirde (15 ug/m3), med en marginal pa 1 ug/m3 vid bada
forskolorna.

For PM1 ligger dygnsmedelvardena mellan 0,42 och 13 pg/ms3 vid Satelliten och mellan 0,31 och

11 ug/m3 vid Leklunden, se figur 5 och bilaga 4. I dagsldget saknas officiella norm- och
riktvarden for PM1.
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Dvegnsmedelvarden for PM10
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Figur 3. PM10 dygnsmedelvirden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under perioden 5 juni 2023
till 27 maj 2024. Den réda linjen visar MKN (50 pg/m3), den gula visar MKN 2030 samt WHO:s riktviarde
(45 ng/m3) och den bruna MKM (30 ug/ms3). Halterna anges i ug/ms3.

Dvegnsmedelvarden for PM2.5
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Figur 4. PM2,5 dygnsmedelvirden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under perioden 5 juni 2023
till 27 maj 2024. Den gula linjen visar MKN 2030 samt MKM (25 ug/ms3) och den lila visar WHO:s
riktvirde (15 pg/m3). Halterna anges i pg/ms.
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Dvegnsmedelvarden for PM1
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Figur 5. PM1 dygnsmedelvirden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under perioden 5 juni 2023 till
27 maj 2024. Halterna anges i pug/ms.

Dygnsmedelvirden for NO, varierar mellan 0,67 och 58 pug/m3 vid férskolan Satelliten samt
mellan 2,2 och 49 ug/m3 vid Leklunden, bilaga 4. Halterna underskrider det nuvarande
normvardet enligt MKN (60 pg/m3) vid bada forskolorna, se figur 6. MKN 2030 (50 ug/m3)
overskrids dock under tva dygn vid Satelliten. Aven WHO:s riktviirde (25 pg/m3) 6verskrids
under 13 dygn vid Satelliten och 19 dygn vid Leklunden. NUT (36 ug/ms3) overskrids under fyra
dygn vid Satelliten och tre dygn vid Leklunden. OUT (48 ug/ms3) éverskrids dessutom ett dygn
vid Leklunden. Enligt gillande bestimmelser fair MKN, NUT samt OUT inte 6verskridas mer #n
7 dygn per kalenderar.
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Figur 6. NO, dygnsmedelvirden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under perioden 5 juni 2023 till
27 maj 2024. Den réda linjen visar MKN (60 pg/m3), den gula visar MKN 2030 (50 ug/ms3) och den lila
visar WHO:s riktvirde (25 pg/ms3). Halterna anges i pg/mas.
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Timmedelvarden

Timmedelhalterna for NO. varierar mellan 0 och 130 ug/ms3 vid Satelliten, och mellan 0 och

110 pg/m3 vid Leklunden, se bilaga 4 och 9. Vid Satelliten 6verskreds MKN (90 pug/m3) under 12
timmar och MKM (60 pg/m3) under 79 timmar. Motsvarande ¢verskridanden vid Leklunden
var 3 timmar for MKN och 36 timmar for MKM. Riktlinjerna anger att MKN och MKM far
overskridas hogst 175 timmar per kalenderar. WHO:s riktviarde (200 ug/m3) och MKN 2030
(200 pg/m3) overskreds inte vid ndgon av forskolorna.

Nar det giller utvarderingstrosklarna 6verskreds NUT (54 ug/m3) under 115 timmar vid
Satelliten och 66 timmar vid Leklunden, se tabell 2. OUT (72 pg/m?3) 6verskreds under 42
timmar vid Satelliten och 11 timmar vid Leklunden. For dessa gransvarden tillats maximalt 175
overskridanden per kalenderir, medan de hogre NUT- och OUT-virdena endast far 6verskridas
18 géanger per ar. Det hogre NUT-vardet pa 100 pg/m3 overskreds under 5 timmar vid Satelliten
och 3 timmar vid Leklunden. Det hogre OUT-virdet 140 pg/m3 6verskreds inte vid nigon av
forskolorna under métperioden.

Tabell 2. Antal 6verskridanden av NUT och OUT for NO, (timmedelvirden) vid férskolorna Satelliten

och Leklunden under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Medelvirdesperiod Troskelvirde Overskridanden Overskridanden
(NUT/OUT pg/m3) Satelliten (tim) Leklunden (tim)
Timme 54 (NUT) 115 66
72 (OUT) 42 11
100 (hogre NUT) 5 3
140 (hogre OUT) 0 0
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Variationer i halter av partiklar och NO>

Figurerna nedan sammanfattar timmedelhalter och illustrerar variationer beroende pa
veckodag, tid pa dygnet och manad. Det som presenteras nedan ar medelvardet av
timmedelhalterna. I bilaga 5 till 9 redovisas dessutom variationerna i maximala timmedelhalter.

PM1o0-halterna varierar bade over dygnet och mellan veckodagar, se figur 7a och 8a. Hogre
halter uppvisas pa formiddagar och eftermiddagar, med lagre halter runt lunchtid, se figur 7b
och 8b. Halterna ar hogst under mars, maj och juni vid forskolan Satelliten, medan Leklunden
visar hogst niva i mars, se figur 7c och 8c. De hogsta timmedelhalterna férekommer pa
mandagar, tisdagar och fredagar, medan sondagar har de lagsta, se figur 7d och 8d. Detta
monster bekraftas ocksa i kalenderplottarna i bilaga 6.

PM2,5 varierar under veckan, med skiftande nivaer mellan olika veckodagar vid bade Satelliten
och Leklunden, se figur 9a och 10a. Nar alla dagar kombineras framtrader ett dygnsmonster dar
halterna generellt ar hogre under natten och tidig morgon, och lagre pa eftermiddagen, sarskilt
mellan Kl. 12 och 18, se figur 9b och 10b. De higsta nivderna uppmattes i mars pa bada
forskolorna och dven i juni pa Satelliten. Veckovis ar fredagar de dagar med hogst
genomsnittliga timvarden, f6ljt av sondagar och mandagar, se figur 9c och 10c.

Monstret bekriftas dven i kalenderplottarna i bilaga 7.

PM 1 visar liknande dygnsvariationer som PM2,5 med hogre halter natt och morgon och lagre
eftermiddagshalter, se bilaga 5. De hogsta manadsmedelhalterna observeras i mars och juni.
Fredagar och sondagar uppvisar de hogsta nivaerna vad galler de hogsta genomsnittliga
timhalterna, och nivéerna ar generellt ndgot hogre vid Satelliten jamfort med Leklunden, vilket
ocksa bekriftas i kalenderplottarna i bilaga 8.

NO., varierar tydligt med veckodag, tid pa dygnet och manad, se figur 11a och 12a. Under veckan
okar halterna pa kvillarna och sjunker pa morgnarna. De hogsta nividerna observerades mitt i
natten, med en tydlig formiddagstopp vardagar (madndag—fredag) som saknas under helgen. Nar
alla dagar kombineras syns ett dygnsmonster med lagsta halter runt lunchtid och en tydlig topp
runt kl. 9 pd morgonen, se figur 11b och 12b. De hogsta NO.-halterna upptrader under érets
kallaste ménader, sarskilt i januari och februari, se figur 11c och 12¢. Kalenderplottarna i bilaga
9 visar liknande monster. Veckodagsvis ar halterna som hogst frén tisdag till fredag och som
lagst fran lordag till mandag, med lagsta nivaer pa lordagar, se figur 11d och 12d.

Identifierade monster i exponeringen

Halter av PM10, PM2,5, PM1 och NO. uppvisar 6vergripande likartade variationer 6ver dygn,
vecka och ar. For samtliga &mnen ar nivderna genomgaende hogre under morgon- och kvallstid,
med lagre koncentrationer under eftermiddagstimmarna. Halterna ar i allménhet hogre under
vardagar jamfort med helgdagar, &ven om vissa partikelstorlekar visar férhjda nivaer dven
under sondagar. Arsvariationen priglas av att NO, nar sina hogsta niver under vinter och tidig
var, sarskilt i januari och februari, medan partikelhalterna i huvudsak kulminerar under véren,
speciellt mars till juni. NO, uppvisar ett tydligt sisongsmonster som delvis sammanfaller med
variationerna i partikelhalter.
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Timmedelhalter for PM1o0 vid Satelliten
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Figur 7a-7d. Variationer i PM10-halter vid férskolan Satelliten under perioden 5 juni 2023 till 27 maj
2024. Diagrammen visar medelvirdet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna
anges i ug/ms.
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Figur 8a-8d. Variationer i PM10-halter vid forskolan Leklunden under perioden 5 juni 2023 till 27 maj
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Timmedelhalter for PM2,5 vid Satelliten
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2024. Diagrammen visar medelvirdet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna
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Figur 10a-10d. Variationer i PM2,5-halter férskolan Leklunden under perioden 5 juni 2023 till 27 maj
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Timmedelhalter for NO. vid Satelliten
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Luftfororeningshalter under barns vistelsetid pa forskolan

Halter av partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) samt NO. har berdknats som maximala
medelviarden under barnens mdjliga vistelsetid pa forskolan (kl. 06.00—-18.00, méndag till
fredag) samt som maximala timmedelvarden. Eftersom dessa vistelsetidsvarden avser dagtid
under vardagar, kan de inte direkt jamforas med de dygns- eller timmedelvarden som ligger till
grund for miljokvalitetsnormer (MKN och MKN 2030), miljokvalitetsmal (MKM) eller WHO:s
riktvirden. De ger dock en relevant indikation pa barnens faktiska exponering under deras
vistelsetid pa forskolan. Nedan foljer en sammanstillning av resultaten for respektive
luftférorening, med fokus pa barnens exponering.

PM1io

Aven om vissa m&nader visar forhojda halter av PM10, var halterna klart under alla gillande
norm- och riktvarden (MKN (50 pg/m3), MKM (30 ug/m3), WHO:s riktvarde (45 ug/m3) och
MKN 2030 (45 pug/m3)), se figur 13. PM10-halterna under barnens vistelsetid var som hogst i
februari och mars vid bade Satelliten och Leklunden, se bilaga 10. I februari uppmaéttes

19 ug/ms3 vid Satelliten och 16 ug/m3 vid Leklunden, medan halterna i mars var 21 ug/m3
respektive 18 pg/ms3. Forhojda nivaer noterades dven i juni vid Satelliten (25 pg/ms3) och i april
vid Leklunden (17 ug/ms3).

Timmedelvirdena visar de hogsta tillfalliga halterna under barnens vistelsetid och visade storre
variation an vistelsetidsvirdena. Vid Satelliten noterades de hogsta timmedelhalterna i maj

(67 ug/m3), april (54 ng/m3) och mars (41 pg/m3), medan de vid Leklunden var som hogst i
september (55 ug/m3) och mars (46 pg/m3). Aven om enstaka timhalter var hoga, 13g
vistelsetidsvardena genomsnittligt under aret klart under giallande norm- och riktviarden, utan
négra overskridanden av MKN, MKM, WHO:s riktvirde eller MKN 2030.

En jamforelse med dygnsmedelvirdena for PM10 vid Satelliten (17 ug/m3) och Leklunden
(19 pg/m3) visar att justeringen for barnens vistelsetid medforde ndgot hogre halter vissa
manader och ndgot lagre andra, se bilaga 4. Sammanfattningsvis 6verskreds inga norm- eller
riktvarden for PM10 under barnens vistelsetid vid nagon tidpunkt under aret.
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Figur 13. PM10 maximala vistelse- och timmedelviarden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Manadsvisa varden ar berdknade for barnens mojliga vistelsetid pa
forskolan, vardagar (méndag—fredag) mellan kl. 06.00 och 18.00. Den réda linjen visar MKN (50 pg/m3),

den gula visar MKN 2030 samt WHO:s riktviarde (45 ug/m3) och den bruna MKM (30 ug/m3). Halterna
anges i ug/ms3.

PM2,5

For PM2,5 uppvisar bada forskolorna en sidsongsvariation som liknar PM10o-monstret, dar de
hogsta halterna generellt forekommer under vintermanader och tidig sommar, se figur 14. Vid
Satelliten noterades den hogsta maximala medelhalten under barnens vistelsetid i juni och
februari (15 pug/m3) samt i mars (14 ug/ms3). Vid Leklunden var nivderna nagot lagre, med
toppar i mars (15 ug/ms3), februari (12 pg/ms3) och juni (11 ug/m3), se bilaga 10.

Aven timmedelvirdena foljer ssmma monster, dir de hogsta tillfilliga halterna uppmiittes i

februari (23 ug/m3), mars (21 ug/ms3) och juni (19 ug/m3) vid Satelliten, och nagot lagre varden
i februari (21 ug/m3) och mars (18 pg/ms3) vid Leklunden.

De maximala medelhalterna under barnens vistelsetid ligger under samtliga gillande norm- och
riktvarden for PM2,5 — det vill siga MKM, MKN 2030 och WHO:s riktvarde (25 ug/ms3,

25 ug/ms3 respektive 15 ug/m3). Det innebar att barnen inte exponeras for nivaer som
overskrider nagot av de gillande norm- och riktviarden under sin tid pa férskolan.

En jamforelse med dygnsmedelviarden for PM2,5 vid bade Satelliten och Leklunden (14 pug/m3)
visar att halterna under barnens vistelsetid var marginellt hogre under vissa manader — juni och

februari vid Satelliten samt mars vid Leklunden — da uppmatta viarden lag pa 15 pug/ms3, se
bilaga 4.
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Figur 14. PM2,5 maximala vistelse- och timmedelviarden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Manadsvisa viarden dr berdknade for barnens mojliga vistelsetid pa
forskolan, vardagar (méndag—fredag) mellan kl. 06.00 och 18.00. Den gula linjen visar MKN 2030 samt
MKM (25 ug/ms3) och den lila visar WHO:s riktvirde (15 ug/ms3). Halterna anges i ug/ms.

PM1

For PM1, som utgor de allra finaste partiklarna, ses ett liknande siasongsmonster som for PM2,5.
Vid Satelliten uppmattes de hogsta maximala medelhalterna under barnens vistelsetid i juni

(14 pg/m3) och september (12 ug/ms3), medan nivaerna vid Leklunden var nagot lagre —

11 ug/m3 i bade mars och juni, se bilaga 10. Timmedelvardena var hogst i mars vid bada
forskolorna, med 20 pug/ms3 vid Satelliten och 17 ug/ms3 vid Leklunden.

Justeringen for barnens vistelsetid paverkar PM1-nivaerna pa ett liknande sitt som for PM2,5. 1
juni var halterna nagot hogre vid Satelliten, medan de i mars och juni vid Leklunden motsvarade
de ojusterade nivaerna (13 ug/ms3 respektive 11 ug/m3, se bilaga 4). Under 6vriga ménader var
de justerade halterna i regel lagre dn de ojusterade nivéerna. For timmedelvirden noterades

lagre nivéer i de justerade viardena, vilket tyder pa att de hogsta timtopparna ofta intraffade
utanfor barnens vistelsetid.
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Figur 15. PM1 maximala vistelse- och timmedelviarden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Manadsvisa viarden redovisas, berdiknade fér barnens mojliga
vistelsetid pa forskolan, vardagar (mandag—fredag) mellan kl. 06.00 och 18.00. Halterna anges i ug/ms3.

NO.

Halter av kvavedioxid (NO.) uppvisar en tydlig sisongsvariation, med hogre nivaer under
vinterhalvéret och lagre under sommaren, se figur 16. Detta monster giller for bada forskolorna,
men nivaerna ar generellt hogre vid Satelliten dn vid Leklunden. Eftersom dessa varden avser
dagtid under vardagar kan de inte direkt jaimforas med dygns- eller timmedelvarden som ligger
till grund for miljokvalitetsnormer (MKN och MKN 2030), miljokvalitetsmal (MKM) eller

WHO:s riktvarden. Daremot ger de en relevant indikation pa barnens mgjliga exponering under
vistelsetiden péa forskolan.

Vid forskolan Satelliten uppmattes de hogsta maximala medelhalterna under barnens
vistelsetid av NO. i januari (67 ug/m3) och december (47 ug/ms3), se bilaga 10. Under bada dessa
maéanader 6verskreds MKN 2030 (45 1g/m3), medan det nu gillande normvirdet enligt MKN
(60 pug/m3) endast 6verskreds i januari (2 dygn). WHO:s riktvirde (25 ug/ms3) 6verskreds i
december, januari och februari. Den nedre utviarderingstroskeln (NUT, 36 ug/ms3) 6verskreds
ett dygn (justerat for barnens vistelsetid) i december och tre dygn i januari. Tva av dygnen i

januari 6verskred dven den 6vre troskeln (OUT, 48 pug/m3). MKN, NUT samt OUT fér inte
overskridas mer an 77 dygn per kalenderér.

Timmedelvardena foljer ett liknande sasongsmonster, med de hogsta halterna i januari

(130 pug/m3) och februari (93 ug/m3). Tim-OUT (72 ug/m3) dverskreds vid 15 timmar i januari
och en timme i februari. Tim-NUT (54 ug/m3) overskreds vid flera tillfallen: november (en
timme), december (fyra timmar), januari (21 timmar), februari (fem timmar), mars (tva timmar)

och april (en timme). NUT samt OUT fér enligt gillande riktlinjer maximalt 6verskridas 175
timmar per kalenderar.

Vid Leklunden uppmattes de hogsta maximala medelhalterna under barnens vistelsetid av
NO:. ijanuari (55 ug/m3) och december (43 pg/m3), medan de hogsta timmedelhalterna
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noterades i januari (110 ug/ms3) och februari (86 pg/ms3), se bilaga 10. Normvardet enligt
nuvarande MKN (60 pg/m3) overskreds inte vid nagot tillfalle. Daremot overskreds det
foreslagna normviardet for dygnsmedel enligt MKN 2030 (45 pg/m3) i januari, och WHO:s
riktvarde for dygnsmedel (25 pg/m3) 6verskreds i december, januari och februari.

Dygns-NUT 6verskreds ett dygn i december och tre i januari, och dygns-OUT vid tva av dygnen i
januari. Resultatet giller for barnens vistelsetid. For timvirden 6verskreds OUT under sju

timmar i januari och en timme i februari, medan tim-NUT 6verskreds tre timmar i december, 15
ijanuari, tre i februari och tva timmar i mars.

Jamforelse med dygnsmedelviarden

En jamforelse med de ojusterade maximala dygnsmedelviardena — 58 ug/ms3 vid Satelliten och
49 pg/ms3 vid Leklunden, se bilaga 4 — visar att de justerade halterna under barnens vistelsetid
generellt ar lagre under storre delen av aret. Ett tydligt undantag ar dock januari, da de

justerade virdena var hogre: 67 ug/ms3 vid Satelliten och 55 ug/m3 vid Leklunden, se bilaga 10.

Det innebar att de hogsta halterna i januari intraffade under tider da barnen faktiskt vistades pa
forskolan.

Trots att halterna beraknade som maximala medelvarden under barnens vistelsetid tidvis
befann sig 6ver norm- och riktvirden var medelvardet klart under den gillande dygnsnormen
enligt MKN (60 pg/m3) och WHO:s riktvarde (25 pg/m3), se bilaga 10. Endast tva dygn i januari
overskred MKN och MKN 2030 pa Satelliten och MKN pa Leklunden. Justeringen for barnens
vistelsetid paverkar resultaten tydligt. Eftersom de hogsta NO,-halterna ofta intréaffar under

rusningstid — sdrskilt pd morgonen och kvillen — blir de vistelsebaserade medelhalterna
generellt 1agre dn dygnets maximala nivaer.
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Figur 16. NO. maximala vistelse- och timmedelviarden vid forskolorna Satelliten och Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Manadsvisa viarden redovisas, berdknade for barnens mojliga
vistelsetid pé férskolan, vardagar (méndag—fredag) mellan kl. 06.00 och 18.00. Den réda linjen visar
MKYN, den gula visar MKN 2030, den lila WHO:s riktviarde och den bruna MKM for respektive dygns-
eller timmedelvarden. Halterna anges i pg/ms3. * 200 pg/ms3 avser MKN 2030/WHO.
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Samvariationer mellan partiklar och NO2

Halterna av samtliga matta partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) foljer samma trend under
matperioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024, se figur 17 och 18. De olika partikelfraktionerna
uppvisar ofta samtidigt forhojda halter och likartade variationer over tid. Detta monster ar
tydligt bade for forskolan Satelliten och for Leklunden. I figurerna framgar ocksa att kurvorna
for PM2,5 och PM1 ofta ligger mycket nara varandra, ibland niastan sammanfaller, dar PM2,5
generellt endast ligger marginellt 6ver PM1. Samvariation kan dven observeras mellan partiklar

och NO..
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Figur 17. PM10, PM2,5, PM1 och NO, dygnsmedelvirden vid férskolan Satelliten under perioden 5 juni
2023 till 27 maj 2024. Halterna anges i pg/mas.
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Figur 18. PM10, PM2,5, PM1 och NO, dygnsmedelvirden vid forskolan Leklunden under perioden 5 juni
2023 till 27 maj 2024. Halterna anges i ug/mas.
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Diskussion

Maitningar av luftkvaliteten vid forskolorna Satelliten och Leklunden visar att PM10-halterna
ligger under gillande miljokvalitetsnormer och riktvarden. Nar barnens mojliga vistelsetid pa
forskolan, fran kl. 06.00 till 18.00, tas i beaktning konstateras inga éverskridanden under
matperioden. De hogsta partikelhalterna uppmattes under varen, vilket sannolikt ar kopplat till
damning i samband med att vagbanor torkar upp. Ett &terkommande veckomonster har
identifierats, med hogre halter mandagar, tisdagar och fredagar, sarskilt under f6r- och
eftermiddag.

Nar det giller PM2,5 ligger dessa halter under gidllande MKN, men de dr nira WHO:s
rekommenderade riktvarden. Nar matdata justeras for barnens vistelsetid ses vistelsevarden
mellan 10 och 15 pg/m3 under delar av aret, sarskilt i juni samt mellan februari och april. Ett
tydligt veckomonster ses med hogst halter pa fredagar och en lagre niva under eftermiddagarna.
Enligt det nya luftkvalitetsdirektivet (2024/2881) ska ett normvarde pa 25 ug/ms3 (dygn) for
PM2,5 uppnas senast 2030.

PM1i-halterna foljer liknande nivaer och monster som PM2,5, och forskning visar att PM1 kan
utgora upp till 75 procent av PM2,5, vilket tyder pa att de utgor en betydande del av dessa
partiklar [35]. Trots att det saknas norm- och riktviarden har PM1 kopplats till negativ
halsopaverkan [21, 23, 25]. Det ar darfor angelaget med fortsatt 6vervakning och 6ka kunskapen
om dess forekomst, killor och halsoeffekter.

For NO,-halterna, som vid flera tillfillen 6verskred utvirderingstrésklarna NUT och OUT, var
antalet overskridanden dnda inom tilldtna granser. Efter justering for barnens utevistelsetid lag
béade dygns- och timvirden tidvis pa forhojda nivaer. Dygnsmedelviardena 6versteg WHO:s
riktvarde pa 25 ug/m3 under de kalla manaderna (december—mars), med de hogsta halterna i
januari. Halterna var lagre under sommarhalvaret. De storsta killorna ar forbranningsprocesser
i industri samt fordonstrafik [24, 36]. De lagsta halterna uppmattes under helger och mitt pa
dagen, med tydliga toppar pa vardagsmorgnar.

Forskolornas placering har stor betydelse for barns exponering for luftfororeningar. Forskolor
som ligger nira trafikerade vagar tenderar att ha hogre nivaer av luftfororeningar som NO. och
PM10, men halterna minskar i takt med att avstdndet fran vigarna okar och vid forekomst av
skyddande inslag som hus, trid och vegetation. Gronska pa forskolegardarna bidrar inte bara till
renare luft utan dven till en lugnare miljé och minskat buller [26, 27]. For att minimera barns
exponering for luftféroreningar bor forskolor placeras med god marginal till trafikerade végar,
samt helst inte i vindriktning fran storre utslappskallor. Det ar ocksa viktigt att tinka pa att
felaktigt placerade bullerskarmar kan forvarra luftkvaliteten [26].

Det ar aven viktigt att komma ihag att barns totala exponering for luftféroreningar sker bade
utomhus och inomhus — i hemmet och pa férskolan. Ventilationen och inomhusmiljon spelar
darfor en viktig roll, eftersom barn tillbringar mycket tid inomhus och nivderna dar ofta ar lagre
men fortfarande paverkas av utomhusluften.
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De undersokta forskolorna har laga halter av PM10, medan PM2,5 och NO. ar nagot hogre i
forhallande till norm- och riktviirden. Aven om PM1o-halterna #r 1aga i dagsliget bor PM10
fortsatt 6vervakas. Halterna av grovre partiklar kan komma att 6ka i takt med att fler eldrivna
fordon anvénds, eftersom deras tyngd bland annat kan leda till 6kat slitage pa vagbanor och
dick. Vidare bor fina partiklar saisom PM1 och ultrafina partiklar (<0,1 um), inte glommas bort
da dessa har andra fysikaliska egenskaper och vid inandning kan orsaka systemiska effekter [20,
21].

Barn ar mer utsatta for luftfororeningar an vuxna, eftersom de andas mer i forhallande till sin
kroppsstorlek, ar mer aktiva och mindre utvecklad reningskapacitet i lungorna [12-14]. Studier
har ocksa visat att forbattrad luftkvalitet leder till farre fall av astma och forbattrad lungfunktion
hos barn [37, 38]. Detta understryker vikten av att luftens kvalitet ar god och att halterna i
luften héller sig med betryggande marginaler under norm- och riktvirden. Sammantaget visar
resultaten att barnens faktiska exponering 14g under normvéarden, men vissa perioder och
amnen — sirskilt NO, — kraver fortsatt uppmarksamhet.

Slutsats

Genom denna studie vill Arbets- och miljomedicin 6ka medvetenheten om luftens kvalitet pa
forskolegardar och frimja en hilsosam utomhusmilj6 for barn. Resultaten visar att
luftkvaliteten pa de tva undersokta forskolegirdarna i Orebro titort ver lag bedoms som god
under den studerade perioden. Eftersom barn ar sarskilt kénsliga for luftfororeningar, och
eftersom inga siakra nivaer har faststillts, ar det avgorande att halterna ar sa laga som majligt.
For att skydda barns hilsa kravs darfor fortsatt 6vervakning av luftkvaliteten och aktiva atgarder
for att minska trafikintensiteten nara forskolor. Vid planering av nya forskolor bor sarskild
hénsyn tas till avstandet till trafikerade vagar och vindriktningar, och gronska bor integreras for
att forbattra luftkvaliteten ytterligare. Genom sadana atgirder kan vi bidra till en tryggare och
mer hilsosam utomhusmilj6 for barn — bade nu och i framtiden.
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Bilaga 1. Sammanstallning av giltigforklarade matdata

Tabellen visar andelen giltiga matdata for PM2,5 och PM10 under de dygn d& matdata har
ogiltigforklarats i den digitala portalen Kunak Cloud. Endast data som bedomts som giltiga har
inkluderats i den slutliga sammanstallningen i denna rapport. Tabellen omfattar hela
matperioden, fran den 5 juni 2023 till den 27 maj 2024, for bade Satelliten och Leklunden. For
varje relevant datum anges andelen giltiga data (i procent) per dygn.

Andel giltiga méitdata per dygn for PM2,5 och PM10 under dagar med
ogiltigforklarad data i Kunak Cloud, 2023-06-05 — 2024-05-27

Datum Procent (%) giltig Datum Procent (%) giltig
data per dygn data per dygn
Satelliten PM2,5 Leklunden PMz2,5
2023-08-21 93 2023-09-09 76
2023-09-09 56 2023-09-28 65
2023-09-13 93 2023-11-03 91
2023-09-28 57 2023-11-06 90
2023-11-03 85 2024-02-15 45
2023-11-06 91 2024-03-01 99
2024-02-14 95 2024-03-02 43
2024-02-15 70 2024-03-03 87
2024-03-01 99 2024-05-25 90
2024-03-02 45 2024-03-03 87
2024-03-03 90 2024-05-25 90
2024-05-25 85
Satelliten PM10 Leklunden PM10

2023-08-21 93 2023-09-09 76
2023-09-09 56 2023-09-28 65
2023-09-13 93 2023-11-03 91
2023-09-28 57 2023-11-06 90
2023-11-03 85 2024-01-19 93
2023-11-06 84 2024-01-30 79
2024-02-14 95 2024-02-15 47
2024-02-15 70 2024-03-01 99
2024-03-01 99 2024-03-02 43
2024-03-02 45 2024-03-03 87
2024-03-03 90 2024-05-25 90
2024-05-25 85
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Bilaga 2. Temperatur och relativ luftfuktighet

Temperatur och relativ luftfuktighet presenteras per timme under matperioden 5 juni 2023 till
27 maj 2024. Temperatur och luftfuktighet var lika pa Satelliten och Leklunden och darfor
representerar respektive kurva matdata for bada forskolorna.
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Bilaga 3. Arsmedelvarden av PM10, PM2,5, PM1 och NO2

Uppmatta min-, max-, median- och medelvirden samt standardavvikelse (SD) redovisas,
tillsammans med MKN, MKM, WHO:s riktviarde och MKN 2030. Halterna anges i ug/ms.

PMio
Uppmiitta halter (ug/m3) Norm- och riktvirden (ug/ms3)

Min Max Median Medel SD MKN MKM WHO MKN 2030

0,050 490 4,4 5,7 5,2 40 15 15 20

0,10 270 4,2 5,2 4,4 40 15 15 20
PM2,5

Uppmiitta halter (ug/ms3) Norm- och riktvirden (ug/ms3)

Min Max Median Medel SD MKN MKM WHO MKN 2030
-~ satellitn

0,040 48 2,9 3,8 3,0 25 10 5 20
- LeMunden

0,070 35 2,8 3,5 2,7 25 10 5 20

PM1
Uppmiitta halter (ug/ms3) Min Max Median Medel SD

0,030 30 2,3 3,1 2,7
0,050 31 2.1 2.8 2,3
NO:.
Uppmiitta halter (ug/ms3) Norm- och riktvirden (ug/ms3)
Min Max Median Medel SD MKN MKM WHO MKN 2030

0,00 150 8,5 11 12 40 20 10 20

0,00 290 10 13 13 40 20 10 20
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Bilaga 4. Dygns-

och timmedelvarden

Dygns- och timmedelvarden for PM10, PM2,5, PM1 samt NO..vid forskolorna Satelliten och
Leklunden under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Uppmatta min- och maxvarden samt
antal 6verskridanden av MKN, MKM, WHO:s riktvarde och MKN 2030 redovisas i dygn
respektive timmar. Halterna anges i ug/ms.

PM1io
Uppmiitta halter (ug/m3) | Norm- och riktvirden (ug/m3) samt 6verskridanden (antal dygn eller timmar)
Medel- Min Max MKN > MKN MKM > MKM WHO > WHO MKN > MKN
viardes- 2030 2030
ieriod
Dygn 0,70 17 50 o0 dygn 30 o dygn 45 o dygn 45 o0 dygn
Timme 0,09 67 - - - - - - - -

Dygn 0,85 19 50 o0 dygn 30 o dygn 45 o0 dygn 45 0 dygn

Timme 0,20 55 - - - - - - - -
PM2,5

Uppmiitta halter (ug/m3) | Norm- och riktvirden (ug/ms) samt 6verskridanden (antal dygn resp. timmar)

Medel- Min Max MKN > MKN MKM > MKM WHO > WHO MKN > MKN

vardes- 2030 2030

period

Dygn 0,54 14 - - 25 o dygn 15 o dygn 25 o dygn

Timme 0,060 25 - - - - - - - -

Dygn 0,40 14 - - 25 0 dygn 15 0 dygn 25 o dygn
Timme 0,10 32 - - - - - - - -
Uppmiitta halter (ug/ms3) PM1
Medelv%irdesieriod Min Max Median Medel SD
Dygn 0,42 13
Timme 0,040 21
Dygn 0,31 11
Timme 0,070 19

NO.
Uppmiitta halter (ug/m3) | Norm- och riktvirden (ug/ms3) samt 6verskridanden (antal dygn resp. timmar)
Medel- Min Max MKN > MKN MKM > MKM WHO > WHO MKN > MKN
viardes- 2030 2030
ieriod
Dygn 0,67 58 60 0 dygn - - 25 13 dygn 50 2 dygn
Timme 0,00 130 90 12 timmar 60 79 timmar 200 o timmar 200 o timmar

2,2 49
0,00 110

Dygn
Timme

19 dygn 50 o dygn

200

60 0 dygn - 25

90 3timmar 60 36 timmar 200 0 timmar o timmar
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Bilaga 5. Variationer i PM1
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Bilaga 6. Timmedelvarden och maxhalter av PM10

Grafer 6ver PM10 timmedelviarden angivna i pg/m3 for utomhusluft pa forskolorna Satelliten
och Leklunden under matperioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
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Kalenderplot som visar timmedelvarden for PM10 i utomhusluft pa forskolan Satelliten under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.

June-2023 July-2023 August-2023

1 . 1 z 3 4 5
L3 1 12 15 14

2 3
] 10
- " " " . " v 1‘ !
14
18 ir 18 15 20 Z1 22 0 21 23 2 Kl 26

23 24
25 6 27 . 0 . 23 24 5 FL T B i 27 28 i) 30 3L

=

1w

w A 12
5 M T W T F 5 5 M T W T F 5 s M T W T F =5
September-2023 October-2023 November-2023
1 b 1 2 3 4 10

-
"
[~
=
iy
&

_
a
-
w
-
a
=

ir 18 20 21 22 23 15 16 17 18 19 X0 21 10 20 2L x2 23 24 5

@
w

10 11 1z 13 14 12 13 14 15 16 17 1B

a4 i EL] -. n 23 FE L B L I Bl i 2 FL I an
L

2% i) an a1

5 M T W T F 5 5 M T W T F 5 5 M T W T F 5
Dacember-2023
4
1 ]
1 B
W 1 1z 13 M4 15 16 2
AT A 1% 30 21 73 3%
Fid Z5 26 aT rd: ] 25 an
-1
31 g
5 M T w T F 5
January-2024 February-2024 March-2024
18
. E & 10 11 1z 13 10 - 5 & ]
M B b
14 15 16 17 18 |18 20 17 10 14 16
21 .. 24 25 26 27 24 1?. 2 21 22. 14
28 31 24 25 26 30
=H HE: - E .
al [
s M T W T F 5§ s M T W T F § SMTWTFSEID
April-2024 May-2024 B,
1 z =l 4 5 [} 1 2 3 4
1 B ENEEEa s
14 15 16 17 18 18 . 12 a3 15 4
B -8
2
28 20 30 .. 29 30 31
-3
Hg m

s M T W T F § s M T W T F §

38



Kalenderplot som visar timmedelvarden for PM10 i utomhusluft pa forskolan Leklunden
under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelvardet av timmedelvarden per dygn visas.
Halterna anges i ug/ms.
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Variationer i PM10 for forskolan Satelliten over tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Bilaga 7. Timmedelvarden och maxhalter av PM2,5

Graferna visar PM2,5 timmedelvarden angivna i ug/ms3 for forskolorna Satelliten och Leklunden
under matperioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
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Kalenderplot som visar timmedelviarden for PM2,5 i utomhusluft pa férskolan Satelliten under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.
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Kalenderplot som visar timmedelviarden for PM2,5 i utomhusluft pa forskolan Leklunden
under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelvardet av timmedelvarden per dygn visas.

Halterna anges i ug/ms.
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Variationer i PM2,5 for forskolan Satelliten 6ver tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Variationer i PM2,5 for forskolan Leklunden 6ver tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Bilaga 8. Timmedelvarden och maxhalter av PM1

Graferna visar PM1 timmedelvarden angivna i pg/ms3 for forskolorna Satelliten och Leklunden
under matperioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
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Kalenderplot som visar timmedelvarden for PM1 i utomhusluft pa forskolan Satelliten under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.
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Kalenderplot som visar timmedelviarden for PM1 i utomhusluft pa forskolan Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.
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Variationer i PM1 for forskolan Satelliten o6ver tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Variationer i PM1 for forskolan Leklunden over tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Bilaga 9. Timmedelvarden och maxhalter av kvavedioxid

Grafer 6ver kvavedioxid (NO.) timmedelviarden angivna i pg/ms for utomhusluft pa férskolorna
Satelliten och Leklunden under matperioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Den roda linjen visar
MKN (90 pug/ms3) och den gula linjen visar MKM (60 ug/m3).
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Kalenderplot som visar timmedelviarden for NO. i utomhusluft pa férskolan Satelliten under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.
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Kalenderplot som visar timmedelviarden for NO. i utomhusluft pa forskolan Leklunden under
perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Medelviardet av timmedelvarden per dygn visas. Halterna
anges i ug/ms.
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Variationer i NO, for forskolan Satelliten over tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Variationer i NO, for forskolan Leklunden over tid for perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024.
Figurerna visar medel for timmaxhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

Hg/m3.
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Bilaga 10. Halter justerade for vistelsetid pa forskolan

Tabellerna visar PM10, PM2,5, PM1 samt NO, vistelse- och timmedelviarden vid forskolorna
Satelliten och Leklunden under perioden 5 juni 2023 till 27 maj 2024. Manadsvisa medel-, min-

och maxviarden redovisas for barnens majliga vistelsetid pa forskolan, vardagar (mandag—

fredag) mellan kl. 06.00 och 18.00. Halterna anges i ug/ms3.

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb  Mar Apr Maj
-23 -23 -23 -23 -23 -23 23 24  -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms)
Medel 10 5,1 4,3 6,4 3,7 2,9 4,7 3,1 6,8 10 8,0 8,3
Min 4,4 2.5 0,50 1,7 1,7 0,90 1,8 1,0 1,8 3,4 2,3 2.4
Max 25 7,8 10 12 9,9 6,8 10 7,9 19 21 16 18
Timmedel vistelsetid (ug/m3)
Medel 9,7 5,0 4,5 6,0 3,6 3,0 4,3 4,0 6,7 10 7,6 8,7
Min 2.8 1,2 0,48 0,88 0,30 0,34 0,45 0,30 0,43 0,52 0,76 0,95
Max 29 13 17 32 13 12 30 37 40 41 54 67
Leklunden PM10
Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr  Maj
-23 -23 -23 -23 -23 -23 -23 -24 -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/m3)
Medel 75 43 3.8 5,3 3,6 3,5 4,4 4,0 6,1 9,2 77 65
Min 4,5 1,5 0,81 1,4 0,31 0,78 2,1 1,2 1,3 3,5 2,2 1,6
Max 13 7,4 8,2 11 9,7 8,8 14 11 16 18 17 11
Timmedel vistelsetid (ug/m3)

Medel 6,9 43 3,7 5,2 36 36 4,5 4,5 5.4 9,1 66 67
Min 1,5 0,88 0,54 0,600 0,31 0,23 0,39 0,29 0,35 0,29 0,22 0,92
Max 17 12 13 55 13 20 25 31 30 46 30 33

Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
-23 -23 -23  -23 -23 -23 -23 -24 -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms3)
Medel 5,9 2,8 2,7 4,4 2,1 2,2 3,4 2,9 4,8 6,0 3,8 3,7
Min 1,9 1,5 0,40 0,89 0,52 0,43 1,2 0,68 1,5 2.1 0,83 1,2
Max 15 4,6 9,1 9,5 4,6 5,6 7,6 8,5 15 14 9,7 12
Timmedel vistelsetid (ug/ms3)
Medel 5,9 2,8 2,4 4,4 2,1 2,2 3,4 2,9 4,8 6,0 3,8 3,7
Min 1,2 0,56 0,24 0,53 0,22 0,2 0,34 0,26 0,36 0,31 0,45 0,43
Max 19 6,3 16 16 6,4 7,4 9,5 16 23 21 16 17
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Leklunden PM2,5

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar  Apr Maj
-23 -23 -23 -23 -23 -23 -23 -24 -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms)
Medel 4,7 2,3 2,4 3,5 2,3 2,4 3,5 2,7 4,3 5,2 3.7 3,1
Min 1,6 0,40 0,33 0,78 0,64 0,38 1,3 0,24 1,1 2.1 0,78 1,1
Max 11 3,7 7,2 7,1 4,5 6,3 10 7,6 12 15 10 8,9
Timmedel vistelsetid (ug/ms3)
Medel 5,1 2,6 2,5 3,7 2,3 2,6 3,7 3,1 4,6 5,7 3,9 3,2
Min 1,2 0,40 0,23 0,49 0,22 0,26 0,36 0,21 0,27 0,36 0,55 0,39
Max 15 6,2 12 13 6,2 8,9 13 16 21 18 16 12

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
-23 -23 -23 -23 -23 -23 -23 -24 -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms)
Medel 5,3 1,9 2,2 3,9 1,7 1,9 2,9 2,2 3,8 4,9 2,6 3,0
Min 1,6 0,01 0,30 0,59 0,46 0,31 0,57 0,47 1,2 1,1 0,48 0,67
Max 14 4,2 8,6 12 4,3 5,1 6,7 5,2 11 11 8,1 11
Timmedel vistelsetid (ug/ms)
Medel 5,3 1,9 2,2 3,9 1,7 1,9 2,9 2,2 3,8 4,9 2,6 3,0
Min 0,93 0,35 0,17 0,40 0,18 0,15 0,26 0,20 0,27 0,25 0,27 0,29
Max 18 5,7 15 16 5,8 6,6 8,1 9,0 15 20 12 15
Leklunden PM1
Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
-23 -23 -23 -23 -23 -23 -23 -24 -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms)
Medel 4,3 1,6 1,8 3,1 1,6 2,1 3,0 2,1 3,4 4,3 2,5 2,5
Min 1,34 0,78 0,24 0,50 0,56 0,29 0,61 0,48 1,03 1,2 0,47 0,64
Max 11 3,3 6,7 6,5 4,0 5,6 8,8 4,7 8,4 11 7,1 8,2
Timmedel vistelsetid (ug/ms3)
Medel 4,3 1,6 1,8 3,1 1,6 2,1 230 2,1 3,4 4,3 2,5 2,5
Min 0,90 0,24 0,16 0,36 0,17 0,20 0,27 0,16 0,18 0,31 0,29 0,26
Max 14 3,9 11 11 5,3 7,5 11 7,5 11 17 10 11
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Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
-23 -23 -23 -23 -23  -23 23 -24  -24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms)
Medel 2,5 1,9 2,2 32 6,2 03 18 23 19 14 12 4,0
Min 0,095 0 0,16 0,51 0,65 4,8 6,1 7,5 7,4 8,2 2.3 0,092
Max 6,5 4,6 9,3 7,0 12 22 47 67 30 20 20 15
Timmedel vistelsetid (ug/ms3)
Medel 2,5 1,9 2,2 32 6,2 03 18 23 19 14 12 4,0
Min 0] 0] 0 o] o] 0,33 0,78 2,3 0,90 0,02 0,00 0,00
Max 42 22 43 34 43 55 70 130 93 70 71 39
Leklunden NO.
Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj
-23 -23 -23  -23  -23 -23 -23 -24 24 -24 -24 -24
Medelvirde vistelsetid (ug/ms3)
Medel 2,5 2,4 33 4,6 9,2 12 21 25 21 16 16 6,9
Min (o} (o} 0o 0o 2.2 1,6 7,5 11 1 2.9 0,84 0,23
Max 5,1 6,0 11 9,5 16 24 43 55 31 24 24 18
Timmedel vistelsetid (ug/m3)
Medel 2,5 2,4 3,3 46 9.2 12 21 25 21 16 16 6,9
Min 0] 0] 0] 0] o] 1,6 27 33 57 19 0,00 0,00
Max 33 19 44 29 46 50 72 110 86 72 52 40
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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 hélsaien
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:

REGION Re ion . Region -4 Region
0 \l |, Vistmanland '@

SORMLAND Varmland Orebro lan




