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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

Trafiken bidrar med en stor del av de luftféroreningar som péaverkar den lokala luftkvali-
teten. I Géteborg gors uppfoljningar av luftkvaliteten genom kontinuerliga métningar och
resultaten redovisas i manatliga rapporter och i kondenserad form till allménheten 1 form
av att halterna av luftfororeningar rapporteras 1 media.

Trafikkontoret i Goteborgs stad arbetar for ndrvarande med att ta fram underlag for att
uppdatera stadens miljoprogram for de ndrmaste 5 aren. Programmet foljs upp 4rligen.

De nuvarande miljémalen foljer gillande svenska forordningar, riktlinjer m.m., samt EU:s
direktiv inom omradet. I flera fall 4r bestdmmelserna mycket klara och ger litet utrymme
for tolkningar eller egna initiativ. En sddan luftférorening ar kvivedioxid (NO2) som ir en
vildefinierad kemisk forening och som inte skiljer sig fran fall till fall beroende pa ur-
sprung. For andra fororeningar kan det vara vésentligt svarare att kvantifiera mélen. Ett
sadant exempel dr cancerrisken.

Ecotraffic fick i slutet av november 2001 1 uppdrag frin Trafikkontoret att granska de nu-
varande miljomalen och foresla eventuella kompletteringar och férandringar. Detta PM har
tagits fram som diskussionsunderlag efter att nigra publikationer studerats och efter dis-
kussioner med expertis pd omradet.

2 NUVARANDE MILJOMAL

Nigon genomging av gillande granser m.m. gors inte hir, eftersom saddana sammanstill-
ningar redan finns, men nigra generella kommentarer kan vara av intresse att inkludera 1
alla fall.

Nuvarande och kommande grinsvérden, miljokvalitetsnormer, riktvéarden m.m. har sanno-
likt satts i forhallande till vad som anses mojligt att dstadkormma 1 praktiken och skall dar-
for beddmas utifran dessa forutsdttningar. I en del fall verkar det finnas troskelvirden un-
der vilka det inte uppkommer ndgra hilso- eller miljoeffekter — 1 andra fall finns inga s&-
dana grianser. Baserat pd det faktum att medicinsk expertis i dag verkar bedoma att troske-
leffekterna ligger lagre 4n namnda bestimmelser 4r det sannolikt att utvecklingen 1 framti-
den kommer att innebdra att granserna skdrps successivt 1 atminstone nagra steg till. Redan
beslutade utslappskrav for fordon, arbetsmaskiner, industri m.m. kommer att leda till kraf-
tiga reduktioner inom flera omraden men det ir inte troligt att dessa minskningar kommer
att leda till att framtida mal for luftkvalitet, som dnnu ej satts men som man kan spekulera
om att kommer, inte nas.

Forfattarens astkt r att prioriteringen for miljomélen i framtiden kommer att successivt
skifta over frin de fororeningskomponenter som mits i dag till "nya” foreningar och CO,.
Exempel pd nya fororeningar dr t.ex. cancerframkallande &mnen och andra féroreningar
som #r ger upphov till 6kad dodlighet och insjuknande, t.ex. partiklar.

3 FORSLAG TILL NYA MILJOMAL

I detta avsnitt kommenteras de viktigaste fororeningarna och ndgra forslag till foréndringar
och utékningar presenteras.

Ecotraffic ERD® AB November 2001



Miljomail i Gioteborg 3

3.1 Kvivedioxid (NO;) och kviiveoxid (NO)

Kvavedioxid dr den for minniskan farligare foreningen av de bada kviveoxiderna (NOyx)
som for fordonsemissioner alltid redovisas som ett summavirde (med molekylvikten for
NO;). NO omvandlas i luften till NO; och detta sker med varierande hastighet beroende p4
atmosfarskemin. Ur férsumings- och dvergddningssynpunkt dr amnena likvirdiga. Sekun-
dart bildade partiklar i form av nitrater harrér ocksé (delvis) fran NOx emissionerna (t.ex.
jordbruk &r en annan killa).

Halterna kring de mest trafikerade lederna 1 Goteborg 4r fortfarande inte tillrackligt 1aga
for att vara acceptabla 1 forhallande till EU:s nya direktiv for luftkvalitet. Sjofarten star for
en stérre ande! av utsldppen 4n trafiken och arbetsmaskinerna tillsammans men eftersom
de sistndmnda killorna finns narmare omraden ddr ménniskor vistas ar sannolikt inverkan
storre.

Néagon annan rekommendation &n fortsatt matning och utvirdering kan inte ges. Majligen
kan en inventering av andelen ladngvéga transport vara av intresse da NOx 4r en emissions-
komponent av regional karaktar.

3.2  Svaveldioxid (SO»)

Utslappen av SO; fran trafiken (och andra killor) har minskat kraftigt de senaste tva de-
cennierna. Andra killor (t.ex. sjofart) och langvéga transport ar i dag dominerade for ned-
fallet av svavel och for de sekundart bildare partiklar som har sitt ursprung fran svavelut-
slappen.

Svavelhalterna i dieselolja och i stort sett i alla alternativa drivmedel 4r mycket laga (<10
ppm, i praktiken 2-4 ppm for Mkl). I andra europeiska ldnder dr granserna for svavelinne-
hall i bensin och dieselolja hogre dn i Sverige. I bensinen kommer svavelhalten i EU (en-
ligt forslag) att mjnskas ned till samma niva som for dieselolja av miljoklass 1 i Sverige'.
Sannolikt kommer detta att ske inom nagra ar och fore den obligatoriska tidtabellen efter-
som bilindustrin utévar en kraftig lobbyverksamhet for att infora den nya bensinen sa
snabbt som mojligt. Viagtrafikens bidrag till utslippen av SO; kommer enligt Ecotraffics
uppfattning mom nigot &r att vara i stort sett forsumbara. Milj6forvaltningen i Goteborg
har i sin Milj6érapport for 2000 {2] kommit fram till en annan slutsats (dvs. att trafiken inte
nar méalet), vilket kan tyckas anmarkningsvirt mot bakgrund av nu kéinda fakta.

Den i dag sannolikt storsta halsoeffekten av SO, 4r de sekundirt bildare partiklarna (via
sulfater). Genom langvéga transport fors dessa partiklar till Sverige. Statistiska analyser
visar att sulfaterna har en liknande effekt pa daglig dodlighet och insjuknande som smé
partiklar och angelaget vore det darfor att minska nivierna (dven om detta inte ar litt). I
flera av de olika méitmetoderna for partiklar kommer dven sulfater att riknas med som par-
tiklar.

SO, bidrar liksom NOx till forsurning och skogsdod. Det verkar enligt de senaste rinen
som om SO; har en stérre inverkan pa skogsdéden an NOx emedan demnna minskat de se-
naste éren 1 samvariation med minskningen av SO, medan forsurningen inte uppvisat
samma trend. Kopplingen mellan skogsddd och SO, 4r saledes stére dn for NOx.

! Introduktionen av dessa drivmedel skall ske med tillriicklig geografisk tickning till 1 januari 2005 for att
tillata en fri rérlighet av fordon. Fullt genomférda skall atgirderna vara till 2011,
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Forslaget ar att matningarna av SO, fortsitter. Analys av partikelfraktioner kan anvéndas
for att uppskatta andelen av sulfater och andra svavelféreningar i partiklarna.

3.3 Forsurning (SOx ekvivalenter)

Man kan 6verviga att rikna samman NOyx och SOx 1 ett slags férsurningsindex, da detta ér
mer fokuserat pa den effekt man vill studera (foérsurning) och darfoér ar ett battre matt dn att
separat redovisa bada komponenterna. Lampligen uttrycks férsurningen 1 SOx ekvivalen-
ter. Beriikningen av detta index ar trivial. I och med att bidraget frin SOx numera r sa li-
tet, vilket bl.a. noterats 1 en ny rapport fran Naturvardsverket [4], dr det tveksamt om en
sadan redovisning skulle ha ndgot stérre virde.

34 Partiklar

Aldre mitningar av partiklar genomftrdes som sotmitningar och 4r dérfér svara att korre-
lera till resultat frdn nyare mitmetoder. Studier har visat att mindre partiklar verkar ha
storre hilsoeffekter (daglig dodlighet och insjuknande), vilket medfort att man forsoker
gvergd frn att mita totala mangden partiklar. Nar det géller cancer och partikelstorlekens
inflytande &r resultaten mycket osékra. Métningar av PM;q (<10pm) och PM; s, som den
senaste tiden mforts, dr mer relevanta for de forstnimnda hilsoeffekierna men man bér
ocksd notera att partiklar fran fordonsavgaser och fran férbranning ofta ar &nnu mindre.
For fordonsavgaser kan man generellt séiga att alla partiklar &r mindre 4n 1 pm,

Partikelnivierna 1 Sverige #r generellt sett mycket 13ga i Sverige i jimforelse med andra
linder i Europa. Paradoxalt nog kan halterna ibland ligga p4 samma niva i mindre titorter i
Norrland som i storre stidder (som Stockholm och Géteborg). Detta 4r en indikation pa att
mte bara trafik och industri bidrar med partikelutsldpp utan att dven andra killor har stor
betydelse (t.ex. vedeldning). Dieselfordon och bensinbilar vid kallstart torde std for det
storsta bidraget till partiklar fran végtratik och arbetsmaskiner; sjéfart och industri 4r andra
stora kallor. Den langvéga transporten av partiklar stir sannolikt f6r en stor andel av parti-
klarna i Goteborg,

Eftersom en koppling verkar finnas mellan de minsta partiklarna och hilsoeffekter dr det
angeldget att intensifiera méitningarna av de minsta partiklarna (PM;s men kanske ocksa
dnnu mindre partiklar, t.ex. PM, o). Partiklarnas bidrag till cancer bér kvantifieras och jam-
foras med andra fororeningar.

3.5 Bly

Bly fran trafiken ir inget stort problem lingre eftersom bensinen fér vigfordon och ar-
betsmaskiner i dag dr blyfri. Bly anvinds fortfarande som legeringséimne i en del kompo-
nenter i bilar (t.ex. kylare, lagermetall m.m.) men aterfinns i mycket ringa omfattning i av-
gaserna om bensinen ar blyfri’. Man férsoker dessutom fasa ut bly frin komponenterna i
bilarna i framtiden.

% Blyad bensin anvinds fortfarande inom flyget och vissa andra nischer. Detta ar knappast motiverat di det
finns fullgoda blyersittningsmedel.
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3.6 Marknira Ozon (O5)

Marknira ozon bildas frin kviveoxider (NOx) och flyktiga organiska foreningar (VOC)
under inverkan av solljus. Forhallandet mellan dessa foreningar styr bildningen pa ett
komplicerat satt. Oftast &r halterna av VOC avgérande for bildningen av lokal ozon medan
NOx har storre paverkan pa bakgrundshalten. Den storsta andelen av ozonet hirror dock
fran langviga transport. Frapperande &r att ozonhalten inte forindrats nimnviart under de
senaste 25 dren, men denna trend ir generell dven for andra orter i Sverige (aven okningar
forekommer). Data som finns frAn mer omfattande métningar och berdkningar frin andra
stider 1 Europa visar att VOC ér styrande for den Iokala ozonhalten. Detta giller sannolikt
ocksi i Goteborg. Aven om den storsta killan till i ozon i Goteborg #r Iingviga transport
borde atgérder for att minska VOC 6vervégas. Trots att industrin 4r den storsta killan ar
trafikens bidrag till utslippen av VOC betydande.

3.7 Koloxid (CO)

CO utgdr inget allvarligt hilsoproblem 1 dag da en halt under en viss niva (trioskeleffekt)
inte verkar utgéra nigot stdrre hilsoproblem. Killan ar framst kallstart av bensinbilar och
speciellt dldre bilar utan katalysator. Nivierna kommer med all sannolikhet att successivt
minskas ndr nya renare bilar ersitter de dldre. Lokalt kan dock héga halter upptrada. Som
jamforelse kan ndmnas att man 1 USA fortfarande har vissa problem med for héga CO ni-
vier trots att katalysatorer infordes ett decennium tidigare #n i Sverige. Sannolikt kan i
USA:s fall en hogre trafikintensitet, en stérre andel personbilar av trafiken samt aft
“medeltunga” fordon &r bensindrivna (4dldre fordon har ej katalysator) till skilinad fran Sve-

rige och Europa dir dessa dr dieseldrivna, vara forklaringen till de speciella problemen i
USA.

3.8 Cancerframkallande &mnen

Utslappen av cancerframkallande dmnen skall enligt forslag frin Naturvirdsverket och
beslut i Riksdagen minskas med 90% pé kingre sikt. Ar 1991 anges som basir. Géteborg
har anammat detta mal men dven infort ett delmal pa en reduktion med 50% till 2005.

I och med det s& kallade tatortsprojektet som genomfordes pé 80-talet insamlades data som
sedan kom att anvéndas for berdkningar av antalet insjuknade och déda i cancer. Den se-
naste stora utvidrderingen av antalet cancerfall hiarrér dock fran 1994 (Térnqvist och
Ehrenberg) och baseras till stor del pa idldre resultat [3]. Senare uppskattningar tyder pé en
minskning av antalet cancerfall men det ir svart att kvantifiera bade minskning och abso-
[utniva.
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Aven om den ovannimnda under-

sokningen ir gammal visas i Figur 1 Antal cancerfall i Sverige orsakat av
i alla fall en sammanstillning av re- luftfdroreningar (beraknat med data
sultaten for att ge en 6versikt for den fran Térnqvist och Ehrenberg)

efterfoljande diskussionen. Det bor
noteras att dven andra cancerformer

in lungeancer ingér 1 uppskattningen, o0 |
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3 ger hogre bidrag dn inhalationen 100

(100) av PAC. Osikerheten dr dock

stor nir det giller denna uppskatt-

ning. Andra viktiga imnen &r 1,3- 0=
butadien (50), eten (30), formaldehyd
(25), bensen (10) och partiklar (8). Figur 1.  Antal cancerfall i Sverige som foljd av
Mot bakgrund av data i Figur 1 kan luftfororeningar [3]

man mojligen hdvda att de senaste

arens debatt om cancer, som nistintill uteslutande handlat om partiklar, varit nigot miss-
riktad. Frigan om huruvida det finns nigon effekt av enbart en 1 sammanhanget “inert”
partikel eller om det ar de fSreningar som lagrats pa partikeln som star for effekten medfor
att osiikerheten om partiklarnas bidrag ar betydande. Tomqvist och Ehrenberg har ej heller
listat denna emissionskomponent direkt men den ndmns som en uppskattning i rapporten.
Dirfor har siffran for partiklar (8) visats inom parentes i Figur 1 men den ingr 1 total-
summan. En siffra pd 15 cancerfall istillet for 8 har ocksd namnts senare. Trots osdkerhe-
terna kvarstdr det faktum att partiklarna sannolikt bidrar till en betydande del av cancer-
fallen. Fragan om huruvida partikelstorleken har betydelse ocksa i detta fall tillkommer
som ytterligare en osdkerhet,

Nar det giller cancerrisk méts 1 Goteborg rutinméssigt bara partiklarna av de cancerfram-
kallande &mnena i Figur 1. Detta r naturligtvis en stor brist och en given rekommendation
ar darfor att ut6ka métningarna till att omfatta dven andra &mnen. Frigan dr vilka &mnen
som skall mitas. I Tabell 1 nedan visas ¢n prioritering av de viktigaste amnena ordnade
efter antalet cancerfall enligt den ovanndmnda rapporten. Dessutom visas dven den risk-
faktor som respektive imne har. Riskfaktorn har uttryckts som antalet cancerfall per 1
miljon innevinare for en exponeringstid pa 70 ar av 1 pg/m’ av respektive dmne.

? Eftersom de flesta av dessa foreningar anvinds ibland beteckningen polycykliska organiska kolviten (PAH)
som samlingsnamn fir dessa foreningar.
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Tabell 1. Prioriterade cancerframkallande dmnen

Fororening Cancerfall Riskfaktor
¢ PAC 400 28 000
e 1,3-butadien 50 300
o Eten 30 50
s Formaldehyd 25 100
+ Bensen 10 8
e Partiklar 3 70

[ forhallande till det totala antalet fall 1 Fi- __ Ecotraffics kommentarer
gur 1 (529) ger de dmnen som listats 1 Ta-

bell 1 98,9% av denna niva, dvs. en helt Partiklar och cancer

forsumbar differens®. Acetaldehyd och pro- || Nér det giller partikelemissioner och
pen dr de tva emissioner som har {Grsum- cancer maste man framhalla att de un-
mats i det senare fallet. derlag som finns inte ar speciellt sdkert

och till storsta delen baseras pé djur-
forsok. Eftersom exponeringshalterna
ofta ar mycket hoga (1000-falt hogre
an i stadsluft) finns risk for att effekter
upptrider som inte finns vid normala
koncentrationer. Det &r sdledes mdjligt |
att det kan finnas en troskeleffekt un-
der vilken ingen 6kad cancernsk finns
samt att denna troskel ligger hogre 4n

Eftersom en utbyggnad av mitkapaciteten
torde vara dyr maste dven andra alternativ
undersdkas. Om dven eten och formaldehyd
forsummas skulle 88,5% av det totala anta-
let innefattas. En rimlig kompromiss mellan
onskan att méta s& manga dmnen som mdj-
ligt och de hoga kostnader och arbetsinsat-
ser det ar friga om maéste goras i detta fall.

Maitningar av PAC/PAH som av allt att d6- || normal exponering, Detta stir i stark
ma dr den mest betydelsefulla emissions- || kontrast till insjuknande och dédlighet,
komponenten for uppskattning av cancer- || dir det inte verkar finnas ndgon sédan

risken &r mycket dyra och komplicerade. En || troskel.
arbetsgrupp har undersokt fragan for ev.
inforande i framtida EU normer’. Rekommendationen blev att anvinda benso(a)pyren
{BaP) som markor och att métningar av denna fororening skulle ingé i de nya normerna.
Man rekommenderade dock att dven mita andra PAC/PAH. Forfattarens asikt dr att man
snarast borde borja mita BaP (kontmuerligt) i Géteborg.

En sammanvigning av cancerrisken for de olika emissionskomponenterna enligt ovan re-
dovisade modell eller ndgon nyare och béttre utvirdering (om en sddan finns) &r att re-
kommendera. Man kan notera att det nu gitt mer &n 10 ar sedan malet att minska cancer-
risken med 90% satts men att en kvantifiering av vad man hittills uppnétt 4nnu inte har
gjorts. Forfattarens asikt 4r att man miste forsoka gora detta dven om metoderna ar behif-
tade med mycket stora osikerheter. Det ér trots allt bittre att ha en dalig uppskattning én
ingen alls.

® Fran rent berfikningsmissig synpunkt kan man nimna att acetaldehyd i berakningen riknats som ett fall
dven om beddmningen ir att detta &mne ger upphov till mindre dn ett fall.
> Fran Sverige ingick Roger Westerholm, SU i denna grupp.
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4

DISKUSSION OCH SLUTSATSER N

@A

Omradet dr komplext och en gedigen analys dr inte mjlig att gora utan storre insatser oehr
med-bredare kompetens-4m Ecotraffic £ n-forfogardver. vorek Smna o.Us kevale

Brem bre Hie GEe S0ty

Nedanstiende shutsatser kan dras frin det material som sammanstillts och baserat pd dessa
slutsatser kan de efterfoljande rekommendationerna goras

NOx och SOy redovisas separat som tidigare. Eftersom NOx i dag stér for den domine-
rande delen av forsurningen finns knappast ndgot skl att inkludera dven SOx 1 denna
utvérdering.

Analys av partikelprovtagning bor goras for att undersoka partiklarnas sammansétining
och ursprung. Prioritering gérs av mindre partiklar (PM;q och PM;s).

En dkning av antalet matta komponenter som ger upphov till cancer rekommenderas.
Med dessa métningar kan ett cancerriskindex beriknas tamligen enkelt. Underlaget for
riskfaktorer behdver dock forbittras framgent.

Generella sammanvigningar av effekter av luftféroreningar kan inte rekommenderas 1
andra fall an fér cancerrisken.

Fér Gvriga ovan kommenterade fdroreningar och mitningar finns inga speciella rekom-
mendatjoner.

5
L.
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