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Sammanfattning

Luftféroreningar utomhus ér ett stort miljo-
hilsoproblem som péverkar alla och som kan
leda till flera olika hilsoeffekter, fraimst hjirt-
och kirlsjukdom, lungsjukdom och cancer.
Det har inte identifierats nagon siker niva av
luftféroreningar dir hilsoeffekter helt uteblir.
Barn ir extra kinsliga for luftféroreningar da
de 4r under utveckling. Det ér dirfor sirskile
viktigt att sikerstilla en god milj6 for barnen.

Mitningar av olika luftfororeningar ir gjorda
pa forskolan Pirlan som ligger cirka 50 meter
frin en hért trafikerad vig, E18, i Karlskoga
och pa referensférskolan Lirkan som ir beligen
cirka 1,7 km frin E18 med endast lite lokal-
trafik. Provtagning av bensen, 1,3-butadien
och kvivedioxid (NO,) har genomf6rts under
varen och hésten 2019. Partiklar, PM, | och
PM, , under viren med pumpad provtagning
och under hésten med loggande instrument.
Mitningarna pa forskolorna Pirlan och Lirkan
ar utforda under 1 till 2 veckor och jaimférande
miljokvalitetsnorm (MKN) och miljokvalitets-
mél (MKM) ir baserade pa drsmedelvirden.
Vid mitning under en kort tid paverkas mit-
resultatet av vider, vind och trafik med mera.
Mitningar under en lingre tidsperiod skulle ge
en mer rittvis bild av hur luftféroreningssitua-
tionen ser ut pa forskolorna Pirlan och Lirkan
i Karlskoga och man skulle dd kunna jaimf6ra
med MKN och MKM. Vi har dock valt att
jamfora mot de riktvirden och mél som finns,
MKN och MKM, trots korta mitperioder.

Resultatet av métningarna av bensen, 1,3-bu-
tadien och kvivedioxid pé férskolan Pirlan och
Lirkan visade pa laga halter i inomhusmiljén.
Vid de valda mittillfillena var halterna dven
under MKN och MKM i utomhusluften pa
bida forskolorna. Den pumpade provtagningen
av PM, , och PM, | visade pa halter under kvan-
tifieringsgrinsen. Detta berodde troligtvis pd
for kort mittid. Resultaten av loggad mitdata
visar att inga mitningar av PM, , och PM |
overskred MKN. Generellt visar resultaten pa
nigot hogre bakgrundsnivaer av partiklar pa
forskolan Pirlan vid E18 medan forskolan Lir-

kan hade hogre toppar under eftermiddagen.
Topparna kan bero pd att himtning av barn
sker med bil under eftermiddagarna och enligt
personalen pa forskolan Lirkan 4r det vanligt
med tomgingskorning vid himtning.

Eftersom barnen vistas en stor del av dagen

pa forskolan har berikningar av PM, ; och
PM,, gjorts pé forskolan Pirlan under barnens
vistelsetid mellan klockan 06.00 och 18.00. Fér
PM, , verskreds den 6vre utvirderingstroskeln
(OUT) vid enstaka tillfillen och den nedre
utvirderingstroskeln (NUT) vid en tredjedel

av mitdagarna. Diremot si 6verskreds MKM
for PM, ; under 61 % av mitdagarna och fér
PM, vid 30 % av dagarna.

Vid berikningar av dygnsmedelvirden 6ver-
skreds OUT fér PM, , vid 23 % av mitdagar-
na och NUT under hilften av mitdagarna. For
PM,  éverskreds NUT vid tva tillfillen. OUT
overskreds inte alls. Diremot s dverskreds
MKM fér PM, ; under 68 % av mitdagarna
och PM,  under 41 % av mitdagarna.

Det ir positivt att nivierna av de undersokta
dmnena pa forskolorna ir relativt liga, men
sma barn ir fysiskt mer kinsliga for paverkan
fran luftfororeningar. Det har dven konstate-
rats att genom att sinka luftfororeningshalter-
na till ligre nivéer kan stora hilsovinster upp-
nas. Forskolor beligna nira vigar med mycket
trafik 4r inte bara utsatta for luftféroreningar
utan ir ocksa ofta trafikbullerexponerade. Barn
utgor en sirskilt kinslig riskgrupp f6r bullers
negativa effekter. Dessa kunskaper 4r av storsta
vike att ta hinsyn till vid placering av férskolor
och vid nybyggnation av forskolor. For att
sikerstilla en siker och hilsosam milj6 bor for-
skolor inte placeras i anslutning till trafikerade
miljoer och férskolegardar bor placeras skydda-
de fran trafik. Det dr ocksé viktigt att mojlig-
gora himtning och limning pa forskolan till
fots, med cykel eller via kollektivtrafik. For att
minska exponeringen for luftféroreningar bor
dven tomgingskorning forbjudas utanfor for-
skolan i samband med himtning och limning.



Bakgrund och syfte

Luftféroreningar ir ett stort miljohilsoproblem
som ir kopplat till flera olika hilsoeftekter,
framst hjirt- och kirlsjukdom, lungsjukdom
och cancer. P4 grund av urbanisering och for-
titning i samhillet blir allt fler ménniskor ex-
ponerade for hogre halter. Luftkvaliteten skiljer
sig dt i landet. Sma landsortskommuner och
glesbygdskommuner har mindre problem med
luftféroreningar relaterat till vigtrafik men kan
ha enskilda punktutslipp som lokal vedeldning
och industrier som ger hoga luftférorenings-
halter. Dock kan smd kommuner med lite
lokala luftféroreningar fran vigtrafik ha hoga
halter av trafikrelaterade luftféroreningar pa
grund av stora genomfartsleder [1].

Mainga milj6er dir barn vistas ofta ir inte
skyddade fran férorenad luft. Tvirtom ligger
ménga skolor och férskolor centralt eller nira
hart trafikerade vigar. Dessutom kan barn ofta
vistas ute vid den tid pa dygnet di de hogsta

nivaerna av luftféroreningar férekommer,

under morgon och sen eftermiddag. Detta ir
allvarligt da sma barn ir fysiskt mer kinsliga
dn vuxna for paverkan fran luftfororeningar
[2]. Barn och foster ar speciellt sarbara efter-
som deras lungor och immunférsvar dr under
utveckling. Barn andas dven in storre luft-
volym i forhallande till sin vikt jamf6rt med
vuxna. De ir dessutom mer aktiva utomhus,
vilket betyder att de fir i sig mer fororeningar
per kroppsvolym [3, 4].

Studier har visat att utvecklingen av barns
lungfunktion kan himmas av luftféroreningar.
Det finns ocksa en 6kad risk att barn drabbas
av astma, att astmasymtom forvirras samt

att andra luftvigssjukdomar utvecklas om de
vixer upp i omrdden med délig luftkvalitet
[2]. Barn som bor eller gar i skola i omraden
med hoga halter av luftfororeningar har oftare
symptom frin luftvigarna som nattlig hosta
eller pipande och visande andning [4]. Flera
nya studier pekar ocksd pé att luftféroreningar




paverkar hjirnans utveckling hos barn. Det
innebir bland annat att barnens kognitiva
utveckling paverkas vilket innefattar sprik,
minne, perception, tinkande, inlirning,
kreativitet med mera [2, 5]. Nyare studier
visar ocksd att det finns stéd for att exponering
for luftféroreningar under graviditeten kan
paverka fosterutvecklingen. Man har dven sett
en okad risk for lag fodelsevike, for tidig fodsel
och plotslig spidbarnsdod [3, 6, 7]. Samman-
fattningsvis har det inte identifierats nigon
siker niva av luftféroreningar dir hilsoeffekter

helt uteblir [7].

Barn kan tillbringa mycket av sin vakna tid
pa forskolan och ménga ginger tillbringar
barn lingre tid pa forskolan 4n vad forildrar-
na tillbringar p4 sina arbeten. De spenderar
da sin dagliga utevistelsetid pa forskolan och
det dr dirfor sirskile viktigt att sikerstilla en
god miljo fér barnen. Man bor vidare ta i
beaktande att barnen 4ven kan bo i ett trafik-
exponerat omrade. Forskolor beldgna nira
vigar med mycket trafik ir inte bara utsatta for
luftféroreningar utan ir ofta ocks trafikbul-
lerexponerade. Barn utgor en sirskilt kinslig
riskgrupp for bullers negativa effekter eftersom
buller kan paverka inldrning under kritiska
utvecklingsstadier. En bullrig milj6 ger stor-
ningsupplevelser, paverkar koncentrationen,
minne och méjligheten att uppfatta tal, leder
till stress och okad trotthet samt forsvérar vila
och aterhimtning. Om vilorummet i férsko-
lan 4r beldget mot en starkt trafikerad vig kan
dven barnens somn storas under sovstunden.
Extra kinsliga ar barn med horselnedsittning,
lds- och skrivsvérigheter, adhd eller liknande
diagnoser samt barn med annat modersmal 4n
det som talas [7].

Syftet med denna studie 4r att beskriva hur ni-
vaerna av partiklar och andra luftféroreningar

varierar vid tva forskolor i Karlskoga. Den ena
ir beldgen vid en hart trafikerad vig, E18, och
den andra vid en liten lokal gata. Vigtrafikbul-
ler kommer inte att beaktas i studien.

Karlskoga

Karlskoga ir beldget utefter sjon Mockelns
norra strand i Karlskoga kommun, Orebro
Lin. Karlskoga kommun har drygt 30 000
invanare. Genom titorten gir E18 med tva
filer i varje riktning. Trafikflodet pd E18 har
uppmiitts ar 2011 till drygt 16 000 fordon

per arsmedeldygn varav cirka 11 % ir tung
trafik. Ar 2019 uppskattas trafikflodet till cirka
17 000 fordon per arsmedeldygn [8-10]. For-
skolan Pirlan ir beligen cirka 50 meter frin
E18, se figur 1a och 1b. Hastighetsbegrins-
ningen pa E18 intill forskolan Pirlan dr 60
km/h. Cirka 300 meter ifrdn forskolan pi E18
finns en cirkulationsplats, se figur 1b. Cirku-
lationsplatsen 4r huvudknutpunkten for savil
nationell, regional som lokal trafik i Karlskoga.
Mellan forskolan och E18 saknas bullerskydd.
Forskolan Pirlan grinsar till Parlgatan och
Gymnasistgatan. Boingsvigen ir beldgen strax
bredvid Gymnasistgatan och uppskattat flode
av fordon ir cirka 3 200 per arsmedeldygn [8].
Oster om forskolan ligger den kommunala
Kulturskolan och mellan E18 och férskolan
finns parkeringsplatser och en vindplan. Detta
kan stundtals generera mycket trafik till bade
forskolan och Kulturskolan. Férskolan Lirkan
ligger vid en dtervindsgata i ett bostadsomrade
cirka 1,7 km frin E18. Nirliggande storre vig-
ar ir Drottningvigen som passerar cirka 150
meter frdn forskolan och ringleden Visterleden
ungefir 250 meter fran forskolan. Bada vigar-
na ansluter till E18.

Luftévervakning

Vissa kommuner ingér i luftvardsforbund
vilka dr ideella foreningar dir medlemmarna
frin bade privat och offentlig sektor ingar och
som dvervakar luftkvaliteten i kommunen.
Karlskoga kommun ingick tidigare i Orebro
lins luftvirdsforbund som verkade fram till ar
20009. Istillet for att gora mitningar kan luft-
kvaliteten vervakas genom berikningsverktyg,
modelleringar och scenarioberikningar. Man
kan pd sa sitt fa en helhetsbild 6ver luftforore-



Figur 1a. Karta éver centrala Karlskoga med férskolorna Parlan och Larkan markerade. E18 (Orebrovégen) syns norr om
forskolan Pérlan. Karta: Lantméteriet.
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Figur 1b. Karta éver omradet kring E18 (Orebrovdgen), férskolan Pérlan och Kulturskolan. Karta: Lantméteriet.
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ningssituationen i hela kommunen istillet f6r
pa enstaka platser. Kvaliteten pa dessa modelle-
ringar stiller hoga krav, bide pd modelleringen
och pa indata. Det dr ocksé viktigt att indata
och valideringsdata till dessa modeller utgérs
av faktiska mitningar [1].

Lagstiftning

Regeringen har en forordning med miljs-
kvalitetsnormer (MKN) f6r utomhusluft, luft-
kvalitetsférordningen (2010:477) [11]. I dag
finns normer for tolv olika luftféroreningar
till skydd f6r ménniskors hilsa. Vissa
luftfororeningar har skadeverkan dven med
halter under MKN-nividn och med bland
annat tanke pa detta har miljokvalitetsmalet
(MKM) ”Frisk luft” inforts [12]. Syftet dr att
kunna styra utvecklingen mot bittre miljo
dven pd lang sikt. For miljokvalitetsnormerna
finns en Gvre utvirderingstroskel (OUT) och
en nedre utvirderingstroskel (NUT). Dessa
dr nivder som anger graden av kontroll for en
miljokvalitetsnorm, exempelvis om kontrollen
ska ske genom mitning, modellberikning eller
objektiv skattning [11]. Om NUT o&verskrids
finns krav pa kontinuerliga mitningar. In-
vanarantal och luftens kvalitet i forhillande
till NUT, OUT och halter éver normvirdet
avgor antalet mitstationer [13]. International
Agency for Research on Cancer (IARC) utre-
der cancerframkallande egenskaper hos olika
imnen. De har delat in imnen i fem olika
klasser beroende pa om dmnet ir carcinogent
for minniskor eller inte, se tabell 1 [14].

Undersdkta amnen

I denna studie har bensen, 1,3-butadien,
kvivedioxid samt partiklar, PMz,s och PM ,
undersokts. Nedan f6ljer kort information om
respektive mne. Olika rikt- och grinsvirden
redovisas i tabell 2.

Bensen

Bensen sprids frin olika killor som exempelvis
bensinbilar, smaskalig vedeldning, cigarettrok,

snoskotrar och fritidsbatar. Bensenhalterna
har sjunkit sedan katalytisk avgasrening for
fordon och minskad bensenhalt i bensin
infordes i bérjan pa 1990-talet. Trots detta star
biltrafiken for den storsta killan «ill utslipp av
bensen. Smiéskalig vedeldning kan 4ven bidra
en stor del till utslippen. Bensen finns i bade
inom- och utomhusluft. Minniskor blir frimst
exponerade av imnet genom inandning. Ingen
siker exponeringsniva kan rekommenderas
men det finns rike- och grinsvirden. Bensen
klassificeras som cancerframkallande och har
speciellt kopplats till olika former av leukemi

[15].

1,3-Butadien

1,3-Butadien anvinds vid framstillning av
gummi och plaster. 1,3-Butadien bildas dven vid
forbrinning av biomassa och har pavisats i ci-
garettrok och i bilavgaser. Halterna har minskat
med aren, vilket kan vara en f6ljd av inférandet
av katalytisk avgasrening for fordon [16]. Aven
1,3-butadien ir klassat som cancerframkallande

bland annat i blodbildande organ [15].

Kvévedioxid

Kviveoxider (NOx) bildas vid all typ av
forbrinning i hoga temperaturer. Begreppet
kviveoxider bestar av bade kvivemonoxid
(NO) och kvivedioxid (NO,). Vid forbrin-
ning bildas frimst kvivemonoxid som snabbt
oxideras till kvivedioxid. I de flesta titorter ar
biltrafiken den stérsta utslippskillan. Energi-
anvindning och energiproduktion ir andra
killor som kan ge stort bidrag till kvivedioxid-
halterna i luften. Hoga nivaer av kvivedioxid
paverkar minniskors hilsa negativt bade pa
kort och pé ling sikt. Det 4r frimst andnings-
organen som paverkas varfér astmatiker och
barn ir sirskilt kinsliga. Institutet f6r miljo-
medicin (IMM) vid Karolinska Institutet
anger att epidemiologiska data tyder pa att det
foreslagna lingtidsmedelvirdet under 6 méana-
der pa 40 pg/m? endast innebir en liten eller
ingen sikerhetsmarginal. En utomhusnivé pa
40 pg/m? motsvarar en inomhuskoncentration



Tabell 1. International Agency for Research on Cancer (IARC) klassificering och bedémning av carcinogenitet [14].

Klassificering Carcinogenitet

Grupp 1
Grupp 2A
Grupp 2B
Grupp 3

Grupp 4

Carcinogent for méanniska

Formodligen cancerframkallande fér manniskor
Eventuellt cancerframkallande fér manniskor
Ej klassificerbar fér dess cancerframkallande egenskaper hos ménniskor

Formodligen inte cancerframkallande for manniskor

pa cirka 20-25 pg/m? om det inte finns nagra
andra inomhuskillor. Detta virde ligger under
de halter dir effekter har rapporterats efter
inomhusexponering for kvivedioxid [17].

Partiklar PM s

Partiklar vars diameter 4r mindre 4n 2,5 um
riknas som sma partiklar och kallas for
PM, .. Partiklarna bildas vid all ofullstindig
forbranning av kol, olja och biobrinsle. De
bildas @ven vid slitage av ddck och vigar samt
att det sker en langviga transport med luft-
strommarna. Stora killor till utsldpp i Sverige
ar smaskalig vedeldning och fordonsavgaser.
Smé partiklar ir en allvarlig luftférorening

som péverkar bade andningsorganen och
hjirt-kirlsystemen. Det har visats att betydan-
de hilsovinster kan uppnds genom att sinka

luftfororeningshalterna till lagre nivier dn den
nuvarande MKN-nivin [18].

Partiklar PM,,

Storre partiklar vars diameter 4r mindre 4n

10 um kallas for PM, | och bildas till exempel
vid mekaniska processer som nir bromsar,
dick och vigbanor slits. De hogsta halterna av
PM, finns speciellt pa viren nir slitagepartik-
lar frin dubbdicksanvindning virvlar upp fran
gatorna. Det 4r vanligtvis vid de tillfillena som
miljokvalitetsnormen for PM, | 6verskrids [19].

Tabell 2. Rikt- och grénsvarden for bensen, 1,3-butadien, kvavedioxid samt PMZI5 och PM, ..

A MKN [20] MKM Frisk Luft [12] IMM [21] WHO [22]
mnen
arsmedelvarde arsmedelvarde langtidsmedelvérde  arsmedelvérde
Bensen 5 pyg/m? 1 pyg/m? - -
1,3-Butadien - 0,2 pg/m? - -
Kvavedioxid 40 pg/m3 20 pg/m? 100 pg/m3¢ 40 pg/m?
60 pg/m3A 60 pg/m38 40 pg/m?3* 200 pg/m3t
90 pg/m38
Partiklar, PM, 25 pg/m’ 10 pg/m? 10 yg/m3¢ 10 pg/m?
12 pg/m3¢ 25 pg/m3A 25 pg/m3A
17 ug/m3®
Partiklar, PM, 40 pg/m?3 15 pg/m? 30 pg/m3A 20 pg/m?
20 pg/m3¢ 30 pyg/miA 50 pg/m34
28 ug/m3®
50 pg/m34

A - dygnsmedelvarde

B — timmedelvarde

C — nedre utvarderingstroskel (NUT)
D - 6vre utvarderingstroskel (OUT)

E — halsobaserat riktvarde for en timme
F —langtidsmedelvérde under 6 manader
G — arsmedelvarde



Material och metod

Studiedesign

Huvudsyftet med studien var att underss-

ka tva forskolors exponering for bensen,
1,3-butadien, kvivedioxid samt partiklar som
PM,, och PM, . Samtidigt mittes temperatur
och relativ luftfuktighet. Mitningar 4r genom-
forda pa forskolan Pirlan som ir beligen cirka
50 meter fran E18. Mitningar ir dven utférda
pa forskolan Lirkan som ir beldgen cirka 1,7
km frin E18 i ett omréide i Karlskoga med
mindre trafik.

Stationir provtagning av bensen och 1,3-buta-
dien utférdes med passiva provtagare under 7
dygn. Mitningarna utférdes under varen 2019
under tvd mitomgangar och under hésten
2019 vid tvd mitomgangar. Kvivedioxid mit-
tes genom passiv provtagning under 14 dygn.
Mitningarna utférdes under en mitomging
pa varen och en pé hosten 2019. Provtagarna
placerades inomhus cirka 2 meter Gver golvet
och undvek ventilation och solinstrilning,.
Rummet dir provtagarna hingdes i var ett rum
dir barnen vistades ofta. Utomhus placerades
provtagarna cirka 2 meter éver marken och i
skydd av regn och solinstrilning. Temperatur
och relativ luftfuktighet mittes utomhus under
bida mitomgangarna pa forskolan Pirlan.
Eftersom forskolorna ir beldgna mindre 4n 2
km ifran varandra antogs det vara samma tem-
peratur och luftfuktighet vid bada férskolorna.
I inomhusmiljén mittes inte temperaturen da
den forutsattes att inte forindras och variera
mycket under mitomgangarna.

Exponering for partiklar, PMz,s och PM,
undersoktes genom pumpad provtagning i
utomhusluften vid tva tillfillen under varen
2019 vid respektive forskola. Vid varje tillfille
pagick mitningen under en dag, cirka 10 tim-
mar. Pumpen placerades pa ett stativ cirka 1,5
meter dver marken pd forskolegirden. Stativet
och pumpen var vil férankrad och kunde inte
nis av forskolebarnen. Fortsatt pumpad prov-
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tagning under hosten gjordes inte da halterna
var under kvantifieringsgrinsen.

Med loggande instrument genomfordes
partikelmitning av PM, ; och PM, vid tva
omgangar pa forskolan Pirlan under hésten.
Forsta matomgangen var 14 dygn och andra

9 dygn. Instrumentet placerades i ett forrad
cirka 2 meter ver marken och endast slangen
var i kontakt med utomhusluften pa f6rsko-
legarden. Partikelmitning av PM, S och PM |
med loggande instrument genomférdes dven
pa forskolan Lirkan men dé under tre tillfillen
under cirka 10 timmar per dag. D4 férsko-
lan saknade forrad placerades instrumentet
inomhus och slangen till utomhusluften drogs
genom fonstret. Detta forfarande férhindrade
mitning under lingre tid 4n férskolans 6ppet-
tider.

Ingen statistisk analys av de genomférda prov-
tagningarna ir genomford dd mitomgangarna

ir for fa.




Provtagning och analys

Bensen och 1,3-butadien

Diffusionsprovtagning av bensen och
1,3-butadien utfordes pa termiskt desorb-
tionsror (TD-ror) packat med adsorbenten
Carbopack X (Markes International Ltd).
Provtagningen startades genom avligsnande
av ena muttern fran roret och tillférande av
en diffusionscap (Markes International Ltd).
Denna diffusionscap forhindrar okontrollerad
luftrérelse vid adsorbentytan. Provtagningen
avslutades efter cirka sju dygn genom avligs-
nande av diffusionscapen och dterforslutande
av muttern. Efter provtagningen férvarades
provtagarna i kylskap fram till analys.

Analyserna utférdes med automatisk termisk
desorption kopplad till gaskromatograf med
masspektrometerdetektor (ATD-GC/MSD)
via selected ion monitoring (SIM). For kvanti-
fiering och identifiering av bensen och 1,3-bu-
tadien tillverkades kalibreringsstandarder
genom att pa TD-rér injicera en kind mingd
innehéllande de tva dmnena av en certifierad
referensgas (AGA Gas AB, Specialgas). Vid
berikningar anvindes upptagshastigheten

0,59 ml/min f6r bensen och 0,56 ml/min for
1,3-butadien. Blankprover samt externa kon-
trollprover (CRM fran VSL Dutch Metrology
Institute, Holland) analyserades parallellt med
proverna under hela studien och provresultaten
korrigerades mot blankvirdena. Svarsgrinsen
for sju dygns provtagning bestimdes till 0,28
pg/m? for bensen och 0,02 pg/m? for 1,3-bu-
tadien. Analyserna utfordes vid Arbets- och
miljémedicins laboratorium i Orebro.

Kvavedioxid

Vid mitning av kvivedioxid (NO,) anvindes
Advantec diffusionsprovtagare (Tokyo Roshi
Kaisha Ltd). Provtagningsfiltret for NO, var
impregnerat med trietanolamin. Fére provtag-
ning forvarades provtagarna i rumstemperatur
och efter provtagning i kylskip. De provtagna
filtren extraherades varefter ett fargreagens
tillsattes som bildar ett firgat komplex som
analyseras med spektrometri vid 545 nm. Pa-
rallellt med proverna analyserades blankprover.
Detektionsgrins vid 14 dagars provtagning var
0,8 pg/m’. Analyserna utférdes av Arbets- och

miljomedicins laboratorium i Orebro.

Instrumentet DustTrak 8354 anvandes vid loggande provtagning av PM, ; och PM, .

M



Partiklar, pumpad

provtagning

Genom pumpad provtagning med SKC
AirChek Touch (SKC Ltd, UK) och Casella
Apex2 Plus IS (Casella, Ideal Industries, Inc.)
har PM, ; och PM, | mitts. Partikelavskilja-

re med 37 mm cellulosaacetatfilter, 0,8 pm
porstorlek och ett flde pa 1,8 I/min under en
dag, cirka 10 timmar. Utvirderingen skedde
gravimetriskt av laboratoriet vid Arbets- och
miljomedicin i Orebro.

Partiklar, loggad matdata

Partiklar mittes dven med direktvisande
instrument, DustTrak DRX 8533 och DRX
8534 (TSI incorporated, USA). DustTrak
ir en datalogger som anvinds for att studera
variationer i partikelkoncentration 6ver tid.

DustTrak-instrumentet registrerar partiklar

fotometriske i storleksintervallet 0,1-15 pm i
koncentrationsomradet 0,001 till 150 mg/m?
och registreringen skedde var tjugonde sekund.
Instrumentet 4r kalibrerat enligt ISO 12103-1,
Al test dust (Arizona dust).

Temperatur och relativ
luftfuktighet

For att mita temperatur (°C) och relativ
luftfuktighet (%) anvindes C.A 1510 (Chau-
vin Arnoux) och Testo 174 (Testo SE & Co.
KGa). Under mitperiod 2019-05-14 ill
2019-05-26 loggades data var 5:e minut med
C.A 1510. Samma instrument anvindes under
mitperioden 2019-10-14 «ill 2019-10-25 och
data loggades varje minut. Testo 174 anvindes
under perioden 2019-09-20 till 2019-10-13
och data loggades var 5:e minut.
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Resultat

Bensen och 1,3-butadien ~ MKNpi5 ng/m’cller MKM pi 1 pg/m’.

Halterna av bensen var under viren pa for- Halterna av 1,3-butadien varierade under varen
skolorna Pirlan och Lirkan under kvantifie- mellan <0,02 och 0,04 pg/m’ i utomhusluften
ringsgrinsen bide i utomhus- och inomhus- och mellan 0,03 och 0,15 pg/m’ i inomhusluf-
luften, se tabell 3. Halterna var under hosten i ten, se tabell 3. P4 hosten var halterna utomhus
utomhusluften mellan <0,31 och 0,40 pg/m’. under kvantifieringsgrinsen. I inomhusluften

I inomhusluften var halterna mellan <0,32 och ~ varierade halterna mellan 0,04 och 0,11 pg/m’.
0,52 pg/m’. Ingen mitning Gversteg varken Ingen mitning dversteg MKM pi 0,2 pg/m’.

Tabell 3. Matning av bensen och 1,3-butadien (ug/m?) i tvd matomgangar. Matningarna genomférdes under var och host,
inomhus och utomhus pa forskolorna Parlan samt Larkan.

Parlan Larkan

Amne Datum Utomhus Inomhus Utomhus Inomhus
Bensen (ug/m?) Var 2019-05-13 <0,28 <0,28 <0,28 <0,28
2019-05-21 <0,31 < 0,31 < 0,31 <0,31

Host  2019-09-19 < 0,31 0,48 0,31 0,44

2019-09-26 0,40 0,52 <0,32 <0,32

1,3-butadien (ug/m?  Var  2019-05-13 0,02 0,15 0,02 0,05
2019-05-21 < 0,02 0,07 0,04 0,03

Host  2019-09-19 < 0,02 0,11 < 0,02 0,06

2019-09-26 < 0,02 0,09 < 0,02 0,04

Kvavedioxid

Halterna av kvivedioxid varierade mellan 2 och Kvévedioxid (ug/m?)

6 pg/m? i utomhus- och inomhusluften. Totalt

overskred inga mitvirden MKN pi 40 pg/m’ 10

och MKM p4 20 pg/m>. Se figur 2 for resultat. 8

Hogre halter uppmittes pa Pirlan dn Lirkan 6

och det var hégre halter pa hésten 4dn varen. 4

Pirlan hade hogre halter i utomhusluften 4n i 2 I I

inomhusluften. P4 Lirkan var det samma halter 0 I

i inomhus- som utomhusluften. Parlan Larkan = Parlan  Léarkan
Var 2019 Host 2019

Temperatur och relativ "ot Snemhs

| uftfu k't| g h e‘t Figur 2. Uppmatta halter av kvavedioxid (ug/m?)

. utomhus respektive inomhus pa forskolorna
Resultat av temperatur (°C) och relativ luftfuk-

tighet (%) under mitperiod 2019-05-14 till
2019-05-26, 2019-09-20 till 2019-10-13 samt
2019-10-14 till 2019-10-25 redovisas i bilaga 1.

Parlan och Larkan var och host 2019.
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Partiklar, pumpad

provtagning

PM, och PM,  mittes med pumpad prov-
tagning vid tva tillfillen under varen pa bida
forskolorna och visade pa halter under kvanti-
fieringsgrinsen, se bilaga 2. Vid ett tillfille pa
Lirkan var halten 0,50 mg/m?®.

Partiklar, loggad matdata

Halterna av PM, ; och PM,  loggades pa
forskolan Pirlan kontinuerligt under tiden 20
september till den 3 oktober. Vid férskolan
Lirkan loggades mitdata av PM, ; och PM |

under tre mittillfillen mellan cirka klockan
07.00-16.30, se figur 3 och 4. Mittillfillena
var under hosten den 24 september, 1 oktober

och den 3 oktober.

Fér PM, ; och for PM | var bakgrundsnivin
hogre pa forskolan Pirlan, vilket dven kan ses

i figur 6. Forskolan Lirkan hade hégre toppar.
Den 24 september var den hogsta halten 0,155
mg/m’ av PMz,s’ den 1 oktober 0,207 mg/m?®
samt den 3 oktober 0,178 mg/m’ for PM .

Mitdagen den 24 september visade pa hoga
toppar av PM,  och PM, | pé forskolan Lirkan
mellan cirka klockan 13.00 och 15.00, se figur 5.

3
PM_ . (mg/m?)
2,5 g/
Parlan Larkan
2019-09-24 2019-09-24
0.1 01 Hogsta halt:
0,155 mg/m?
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0
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Figur 3. Loggade data av PM, . (mg/m?) vid forskolan Parlan respektive Larkan vid tre méttillfallen, 2019-09-24,
2019-10-01 och 2019-10-03 med ungefarlig starttid 07.00 och stopptid 16.30.
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Figur 5. Loggade data av PM, . och PM, ; (mg/m?) vid forskolan Larkan den 2019-09-24 mellan cirka klockan 13.00

och 15.00.
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Berdknade medel, min- och
maxvérden

Loggade mitvirden av PM, ; och PM,  pa
forskolorna Pirlan och Lirkan omriknades till
aritmetiskt medelvirde under mitdagarna 24
september, 1 oktober och 3 oktober mellan
cirka klockan 07.00 och 16.30, se figur 6 och
tabell 4. Aven max- och minimumvirden ir
beriknade. Medelvirdet av PM, ; pa Pirlan
varierade mellan 0,004 och 0,009 mg/m3 och
pa Lirkan mellan 0,001 och 0,004 mg/m?3.
Vidare var maxvirdet pa Pirlan 0,046 mg/m?
och minimumvirdet 0,002 mg/m?3. P4 Lirkan
var den hogsta halten av PMz,s 0,155 mg/m?
och ligsta halten 0,000 mg/m?3.

Medelhalten av PM, | pa forskolan Pirlan lig
mellan 0,004 och 0,010 mg/m?. Den hogsta

PM, 5 (mg/m3)

0,012
0,008
0,004 I
0,000 .
2019-09-24 2019-10-01 2019-10-03
mParlan = Larkan

halten var 0,066 och den ligsta uppmiitta hal-
ten var 0,002 mg/m?. Pa forskolan Lirkan var
medelhalten mellan 0,002 och 0,011 mg/m?.
Den hégsta uppmitta halten var 0,276 mg/m?
och den ldgsta var 0 mg/m?3. Den 24 september
var medelhalten pa Lirkan hogre 4n pa Pirlan.

Berdknade varden av partiklar
under barnens vistelsetid

For att representera barnens vistelsetid pa
férskolan Pirlan beriknades halterna av PM,
och PM,  mellan klockan 06.00 och 18.00,
forutom sista dagen da stopptiden var klockan
17.00. Loggade mitdata har riknats om till
aritmetiskt medelvirde samt max- och mini-
mumvirden, se tabell 5.

Vid f6rsta mitomgangen med startdatum den

PM,, (mg/m?)
0,012
0,008
0,004 I
0,000 .
2019-09-24 2019-10-01 2019-10-03
®Péarlan = Larkan

Figur 6. Loggade data omraknade till aritmetiskt medelvérde av PM, ; och PM,  (mg/m?) vid Parlan respektive Lérkan vid
tre mattillfallen, 2019-09-24, 2019-10-01 och 2019-10-03 mellan cirka klockan 07.00 och 16.30.

Tabell 4. Loggade data omréknade till aritmetiskt medelvdrde samt max- och minimumvarde av PM, ; och PM,  (mg/m?) pa
forskolorna Péarlan och Larkan under tre dagar hosten 2019. Matningar pagick den 2019-09-24, 2019-10-01 och

2019-10-03 med ungefarlig starttid 07.00 och stopptid 16.30.

Parlan PM, , (mg/m3) PM,; (mg/m?3)

Medel Max Min Medel Max Min
2019-09-24 0,006 0,046 0,003 0,007 0,066 0,003
2019-10-01 0,004 0,029 0,002 0,004 0,030 0,002
2019-10-03 0,009 0,015 0,005 0,010 0,016 0,006
Larkan PM, (mg/m3) PM,; (mg/m?3)

Medel Max Min Medel Max Min
2019-09-24 0,004 0,155 0,000 0,011 0,276 0,000
2019-10-01 0,001 0,079 0,000 0,002 0,207 0,000
2019-10-03 0,004 0,057 0,000 0,005 0,178 0,000
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20 september och stoppdatum den 3 oktober Vid andra mitomgangen den 15 oktober till den

varierade medelvirdet for PM, mellan 0,004 23 oktober varierade medelvirdet for PM, mel-
och 0,019 mg/m? och for PM,, mellan 0,004 lan 0,007 och 0,015 mg/m? och for PM,, mellan
och 0,021 mg/m?. Fér PM, | var det hogsta 0,007 och 0,017 mg/m?. For PM,  var det

virdet 0,083 mg/m? och det ligsta virdet 0,002 hdgsta virdet 0,060 mg/m? och det lagsta virdet
mg/m?. PM, - hade det hogsta virdet pa 0,166 0,003 mg/m?. PM, | hade det hogsta virdet pa
och det ldgsta virdet lig pa 0,002 mg/m?3. 0,061 och det ligsta virdet lag pa 0,003 mg/m?.

Tabell 5. Loggade data omréknade till aritmetiskt medelvarde samt max- och minimumvarde av PM, , och PM, ; (mg/m?)

pa forskolan Parlan fran den 2019-09-20 till 2019-10-03 och den 2019-10-15 till 2019-10-23. Berdkningar har gjorts for
barnens vistelsetid pa forskolan mellan klockan 06.00 och 18.00, férutom 2019-10-03 mellan klockan 06.00 och 17.00. Fet
text indikerar att miljokvalitetsmalet (MKM) 6verskrids. MKM fér PM,  &r 0,010 mg/m? och fér PM, 0,015 mg/m?. Den &vre
utvarderingstroskeln (QUT) &r for PM, . 0,017 mg/m? och f6r PM, 0,028 mg/m?. Den nedre utvarderingstroskeln (NUT) ar
for PM, . 0,012 mg/m? och fér PM, ;0,020 mg/m?>.

Parlan PM, (mg/m3) PM,  (mg/m?3)

Medel Max Min Medel Max Min

Forsta matomgangen

2019-09-20 0,011 0,027 0,005 0,012 0,035 0,005
2019-09-21 0,015° 0,046 0,011 0,016 0,046 0,011
2019-09-22 0,019 ~& 0,083 0,012 0,021° 0,166 0,012
2019-09-23 0,014 ¢ 0,021 0,012 0,014 0,035 0,012
2019-09-24 0,009 0,046 0,003 0,010 0,066 0,003
2019-09-25 0,010 0,026 0,006 0,011 0,029 0,007
2019-09-26 0,011 0,031 0,005 0,012 0,047 0,005
2019-09-27 0,017 A& 0,036 0,014 0,018 0,037 0,014
2019-09-28 0,015° 0,024 0,011 0,016 0,028 0,012
2019-09-29 0,011 0,023 0,004 0,012 0,025 0,004
2019-09-30 0,009 0,025 0,002 0,010 0,040 0,002
2019-10-01 0,004 0,029 0,002 0,004 0,030 0,002
2019-10-02 0,006 0,021 0,002 0,007 0,022 0,002
2019-10-03 0,009 0,015 0,005 0,010 0,016 0,006

Andra matomgangen

2019-10-15 0,008 0,019 0,003 0,008 0,019 0,003
2019-10-16 0,008 0,060 0,004 0,008 0,061 0,004
2019-10-17 0,008 0,019 0,006 0,009 0,031 0,006
2019-10-18 0,015 ¢ 0,029 0,011 0,016 0,039 0,011
2019-10-19 0,014 ¢® 0,020 0,009 0,015 0,021 0,009
2019-10-20 0,011 0,036 0,007 0,012 0,037 0,007
2019-10-21 0,007 0,017 0,005 0,007 0,017 0,005
2019-10-22 0,011 0,018 0,008 0,011 0,024 0,008
2019-10-23 0,015¢8 0,024 0,009 0,017 0,026 0,010
A - Over OUT B — Over NUT
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Miljokvalitetsnormen (MKN) for PM, , ir
0,025 mg/m’. Inget virde dverskred MKN.
Vid forsta mitomgéngen Sverskreds den dvre
utvirderingstroskeln (OUT), pa 0,017 mg/m’
vid 2 av 23 mitdagar (9 %), se tabell 5. Den
nedre utvirderingstroskeln (NUT) pa 0,012
mg/m? dverskreds i férsta mitomgangen vid

5 av 14 mitdagar (36 %). Vid andra mitom-
gangen overskreds NUT vid 3 av 9 mitdagar
(33 %). Sammanlagt 6verskreds NUT vid 8
av 23 mitdagar (35 %). Miljokvalitetsmalet
(MKM) for PM,  dr 0,010 mg/m’. Vid forsta
mitomgangen overskreds MKM vid 9 av 14

mitdagar (64 %) och vid andra mitomgéingen
vid 5 av 9 mitdagar (56 %). Sammanlagt Gver-

skreds MKM vid 61 % av vistelsetiden.

MKN for PM,, dr 0,040 mg/m’ och OUT

dr 0,028 mg/m?’. Varken MKN eller ouT
overskreds. NUT pa 0,020 mg/m” for PM |
overskreds endast vid en mitdag. Vid forsta
mitomgangen overskreds MKM pa 0,010
mg/m’ for PM,  vid 4 av 14 mitdagar (29 %)
och vid andra mitomgéngen vid 3 av 9 mitda-
gar (33 %). Sammanlagt 6verskreds MKM for
PM, vid 30 % av vistelsetiden.

Dygnsmedelvérde PM, . (mg/m?) vid Pérlan

Forsta matomgangen

0,025 MKN 0,025 mg/m?

0,020

0,015 OUT 0,017 mg/m?®
NUT 0,012 mg/m®

0,010 MKM 0,010 mg/m?

- I I
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0,020
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Figur 7. Loggade data omraknade till dygnsmedelvarden av PM, . (mg/m?) vid férskolan Pérlan under hosten 2019.
Matningar pagick den 2019-09-20 till 2019-10-02 och 2019-10-15 till 2019-10-23. Miljokvalitetsnormen (MKN) &r
0,025 mg/m3, nedre utvarderingstréskel (NUT) &r 0,012 mg/m3 och évre utvérderingstroskel (OUT) &r 0,017 mg/m3.

Miljokvalitetsmalet (MKM) &r 0,010 mg/m?.
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Berdknade dygnsmedelvérden PM, .

Loggade mitvirden av PM,  pé forskolan Pir-
lan omriknade till dygnsmedelvirde, se figur 7
och tabell 6. Mitningarna pagick fran den 20
september till den 2 oktober samt fran den 15
oktober till den 23 oktober. Medelvirdet varie-
rade mellan 0,004 och 0,020 mg/m? den forsta
perioden och mellan 0,007 och 0,018 under
den andra perioden.

Inget virde 6verskred MKN. OUT bverskreds
under 3 av 13 dygn (23 %) vid f6rsta mitom-
gangen. Vid andra mitomgangen Gverskreds
OUT vid 2 av 9 dygn (22 %). Sammanlagt
overskreds OUT vid 5 av 22 dygn (23 %).
NUT o6verskreds vid 7 av 13 dygn (54 %) vid
forsta mitomgangen. Vid andra mitomgangen
overskreds NUT vid 4 av 9 dygn (44 %).
Sammanlagt 6verskreds NUT vid 11 av 22
dygn (50 %). MKM o&verskreds vid forsta mit-
omgangen under 10 av 13 dygn (77 %). Vid
andra mitomgangen 6verskreds MKM vid 5 av
9 dygn (56 %) och sammanlagt 15 av 22 dygn
(68 %).

Berdknade dygnsmedelvérden PM.

Loggade midtvirden av PM,  pa forskolan Pir-
lan omriknade till dygnsmedelvirde, se figur 8
och tabell 6. Den forsta mitomgangen pagick
fran den 20 september till den 2 oktober och
den andra mitomgangen fran den 15 oktober
till den 23 oktober. Medelvirdet varierade mel-
lan 0,005 och 0,022 mg/m? den forsta perio-
den och mellan 0,007 och 0,019 mg/m? under
den andra perioden.

Inget PM, -virde 6verskred MKN eller ouTr
pa 0,028 mg/m?. NUT pi 0,020 mg/m? 6ver-
skreds vid 2 av 13 dygn (15 %) vid forsta mit-
omgangen. Vid andra mitomgangen dverskreds
inte NUT nigon ging. Sammanlagt 6verskreds
NUT vid 2 av 22 dygn (9 %). MKM fér PM, |
overskreds vid forsta mitomgangen vid 6 av

13 dygn (46 %). Vid andra mitomgangen
overskreds MKM vid 3 av 9 dygn (33 %) och
sammanlagt 9 av 22 dygn (41 %).

Tabell 6. Loggade data omraknade till dygnsmedelvarden
av PM, ; och PM, (mg/m?) vid Parlan under hosten
2019. Métningar pagick den 2019-09-20 till 2019-10-
02 och 2019-10-15 till 2019-10-23. Fet text indikerar
att miljokvalitetsmalet (MKM) éverskrids. MKM fér PM, |
ar 0,010 mg/m? och fér PM, 0,015 mg/m?. Den &vre
utvdrderingstréskeln (OUT) &r fér PM,, 0,017 mg/m? och
for PM, ;0,028 mg/m?. Den nedre utvarderingstroskeln
(NUT) ar for PM, . 0,012 mg/m? och for PM.,

0,020 mg/m?.

Dygnsmedelvérde vid Parlan: PM, ; och PM,

Datum PM, (mg/m3) PM,; (mg/m?)

Forsta matomgangen

2019-09-20 0,012° 0,013
2019-09-21 0,019 ~8 0,020 ®
2019-09-22 0,020 ~® 0,022 °
2019-09-23 0,015° 0,016
2019-09-24 0,011 0,012
2019-09-25 0,010 0,011
2019-09-26 0,010 0,011
2019-09-27 0,018 A8 0,019
2019-09-28 0,016 © 0,017
2019-09-29 0,014 8 0,017
2019-09-30 0,008 0,009
2019-10-01 0,004 0,005
2019-10-02 0,006 0,006

Andra mdtomgangen

2019-10-15 0,007 0,008
2019-10-16 0,007 0,007
2019-10-17 0,008 0,009
2019-10-18 0,013 8 0,014
2019-10-19 0,015°® 0,016
2019-10-20 0,017 ~& 0,018
2019-10-21 0,008 0,008
2019-10-22 0,011 0,012
2019-10-23 0,018 A8 0,019

A - Over OUT

B — Over NUT
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Dygnsmedelvarde PM.  (mg/m?) vid Parlan

Forsta matomgangen

0,040 MKN 0,040 mg/m?
0,035

0,030 OUT 0,028 mg/m?
0,025

0,020 NUT 0,020mg/m?

0,015
0,010
0,005
0,000

MKM 0,015 mg/m3

Andra matomgangen

0,040 MKN 0,040 mg/m?
0,035
0,030 OUT 0,028 mg/m®
0,025
0,020 NUT 0,020mg/m?*
0,015 MKM 0,015 mg/m?
0,010
wosI-ll"llI
0,000
2} o A > S Q N 33
Q'\Q'\ Qf\ i %'\ " %’\U\ %’\U\ %I\Qﬁl ‘%'\ > ‘%'\ {1‘} Q'\Qa’
{19\ r1,°\ ’19\ {)9\ {)9\ {)9\ (19\ (19\ (19\

Figur 8. Loggade data omréknade till dygnsmedelvarden av PM,  (mg/m?) vid forskolan Parlan under tva perioder under
hosten 2019. Matningar pagick den 2019-09-20 till 2019-10-02 och 2019-10-15 till 2019-10-23. Miljokvalitetsnormen
(MKN) &r 0,040 mg/m?, nedre utvarderingstréskel (NUT) &r 0,020 mg/m3 och évre utvarderingstroskel (OUT) &r 0,028
mg/m3. Miljokvalitetsmalet (MKM) ar 0,015 mg/m?>.
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Diskussion

Luftféroreningar utomhus ir ett stort miljohal-
soproblem som paverkar alla, speciellt i storre
stider. Halterna av luftfororeningar i Sverige
har minskat, men det ar framf6r allc utslapp
frin trafik och vedeldning som ir de tvé kvar-
stdende problemen. Mitningarna pa forsko-
lorna Pirlan och Lirkan ér utférda under 1 dill
2 veckor och jaimférande miljokvalitetsnorm
(MKN) och miljokvalitetsmal (MKM) ir ba-
serade pa drsmedelvirden. Virden under dessa
riktvirden behéver inte betyda att arsmedelvir-
det inte &verskrids. Situationen kan naturligtvis
dven vara den motsatta si att ett hogt virde
under en mitperiod dndd kan underskrida
drsmedelvirdet. MKM 4r mal som beskriver de
halter for luftkvalitet som vi ska uppna till ar
2020 for att forbittra luftkvaliteten.

Vid mitning under en kort tid paverkas mit-
resultatet starkt av vider, vind och trafik med
mera. Mitningar under en lingre tidsperiod
skulle ge en mer rittvis bild av hur luftf6rore-
ningssituationen ser ut pa férskolorna Pirlan
och Lirkan i Karlskoga och man skulle da kun-
na jimféra mot MKN och MKM. Vi har dock
valt att jimfora mot de riktvirden och mél som
finns trots korta mitperioder.

Vid de valda mittillfillena i utomhusluften var
halterna av bensen, 1,3-butadien och kvive-
dioxid pé forskolorna Pirlan och Lirkan under
MKN och MKM. Ar 2016 utférdes luftmit-
ningar i Lindesberg som en del av Natur-
vardsverkets hilsorelaterade miljoovervakning
(HAMI) [23]. Sex mitomgangar av bensen,
1,3-butadien och kvivedioxid i utomhusluf-
ten utfordes. Aven dir konstaterades att inget

av imnena overskred virden éver MKN och
MKM.

Vid mitningar av inomhusluften var halterna
av bensen, 1,3-butadien och kvivedioxid pd
forskolorna Pirlan och Larkan dven hir under

MKN och MKM. Ar 2016 utférdes ven in-
omhusmitningar pa fem forskolor i Lindesberg

[24]. Resultatet visade da att inga av de prov-
tagna dmnena var 6ver MKN och MKM.

Resultaten av PM, ; och PM, | vid de pumpade
provtagningarna visade pa halter under kvan-
tifieringsgrinsen forutom i ett prov. Detta kan
sannolikt bero pa en f6r kort mittid. Eftersom
mitutrustningen var placerad utomhus kunde
mitning endast ske under dagtid da forsko-
lorna var 6ppna. Idealiskt hade varit att mita
under flera dagar eller veckor. Det erhallna vir-
det pa Lirkan berodde troligtvis pa stor mingd
pollen som vid micttillfillet fanns i luften.

Resultaten av loggad mitdata av partiklar,
PM, och PM,, visar att inga métningar
overskred MKN. Generellt visar resultaten pa
hégre bakgrundsnivaer av partiklar pé for-
skolan Pirlan medan forskolan Lirkan hade
hégre toppar under eftermiddagen. Topparna
kan bero pa att himtning av barn sker med bil
under eftermiddagarna och enligt personalen
pé forskolan Lirkan ir det vanligt med tom-
gangskorning vid himtning. Vid en mitdag,
24 september, var medelvirdet av PM,  hogre
pa Larkan dn pa Pirlan. Det dr dock endast tre
utforda mitningar pa férskolan Lirkan vilket ar
for kort mittid for att ge en ritvis bild av hur
luftféroreningssituationen ser ut.

Barnen vistas under stor del av dagen pa for-
skolan. Den beriknade medelhalten av PM,
och PM,  under barnens vistelsetid 06.00 till
18.00 pé Pirlan 6verskred den 6vre utvirde-
ringstroskeln (OUT) vid enstaka tillfillen. Den
nedre utvirderingstroskeln (NUT) 6verskreds
for PM,  vid en tredjedel av mitdagarna. Dire-
mot si 6verskreds MKM for PM, vid 61 % av
mitdagarna och for PM vid 30 % av dagarna.

Om man tittar pi dygnsmedelvirden Gver-
skreds OUT for PM,  vid 23 % av miitdagarna
och NUT under hilften av mitdagarna. Hoga
halter av PM, | férekommer frimst pa viren pa
grund av att vigdamm sprids och utforda mic-
ningar ir gjorda pa hosten. NUT 6verskreds
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endast vid tv4 tillfillen och OUT inte alls.
Diremot 6verskreds MKM for PM, vid 68 %
av mitningarna och for PM,  vid 41 %.

En viktig aspeke 4r att métningarna endast ar
gjorda under en kort tidsperiod. Det ér for fa
mitningar for att dra nigra langtgiende slut-
satser, men det ger andé en indikation pa hur
det ser ut i de aktuella miljéerna. Virden 6ver
MKM-nivan visar att mer arbete behéver goras
for att mélen ska nés.

Det ir positivt att nivierna av de undersokta
dmnena pa forskolorna ir relativt liga men sma
barn ir fysiskt mer kinsliga for paverkan fran
luftféroreningar. Det har 4ven konstaterats att
genom att sinka luftféroreningshalterna till

ligre nivéer si kan stora hilsovinster uppnas.

Dessa kunskaper ir av storsta vikt att ta hinsyn
till vid placering av f6rskolor och vid nybygg-
nation av forskolor. Fér att sikerstilla en siker
och hilsosam milj6 bor forskolor inte placeras
i anslutning till trafikerade miljoer och férsko-
legirdar bér placeras skyddade frén trafik. Det
ar ocksd viktigt att mojliggéra himtning och
limning pé forskolan till fots, med cykel eller
via kollektivtrafik. For att minska exponeringen
for luftféroreningar bor dven tomgangskérning
forbjudas utanfor forskolan i samband med
hdmtning och limning. Slutligen bor samhills-
planeringen ta bittre hidnsyn till barnen och
placera forskolor i omraden dir nivéerna av
luftféroreningar och buller 4r laga.
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Bilaga 1. Dygnsmedelvarde av temperatur (°C) och relativ luftfuktighet (%)
vid férskolan Pérlan.
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Bilaga 2. Partiklar pumpad provtagning vid forskolorna Péarlan och Larkan.

PM, (mg/m3) PM, (mg/m3)
Parlan Larkan Parlan Larkan
2019-05-13 <0,084 <0,10 <0,086 <0,11
2019-05-22 <0,089 0,50 <0,092 <0,10
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Arbets- och miljémedicin

Arbets- och miljdmedicin ir ett samarbete mellan regionerna i
Sédermanlands, Virmlands, Orebro och Vistmanlands lin. Vi finns
vid Universitetssjukhuset Orebro men vart uppdrag ir att arbeta for

en god hilsa i en bra miljo i alla fyra linen.
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