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Förord 

I april 1999 fattade riksdagen beslut om femton övergripande nationella miljökvalitetsmål 
och en ny struktur i arbetet med miljömålen (Miljö- och jordbruksutskottets betänkan-
de1998/99:MJU06 Miljöpolitiken). Dessa skall utgöra basen för beskrivningen av 
tillståndet i vår miljö. Det övergripande syftet med miljökvalitetsmålen är att till nästa 
generation lämna över ett samhälle där de stora miljöproblemen i Sverige är lösta 

För att nå de beslutade miljökvalitetsmålen beslutade riksdagen i november år 2001 om 
delmål, åtgärder och strategier (Miljö- och jordbruksutskottets betänkande 
2001/02:MJU03 Svenska miljömål – delmål och åtgärdsstrategier). Delmålen anger 
inriktning och tidsperspektiv i det fortsatta konkreta miljöarbetet. 

Denna rapport utgör en preliminär rapport till en första fördjupad utvärdering och 
uppföljning av Miljökvalitetsmålet Frisk luft och utgör ett av underlagen för Miljömåls-
rådets och regeringens vidare arbete med målövergripande bedömning och syntes. 
Avgränsningar mot andra miljökvalitetsmål har skett genom att utsläpp och deposition av 
försurande och övergödande luftföroreningar behandlas inom Bara naturlig försurning 
och Ingen övergödning.  

Rapporten har sammanställts av miljökonsult Lennart Frisch, Agenda Enviro AB och 
Titus Kyrklund, Naturvårdsverket. Projektledare har varit Titus Kyrklund vid Natur-
vårdsverket. Rapporten är baserad på material från befintliga rapporter som återfinns i 
litteraturhänvisningarna. Särskilt värdefullt material har hämtats från arbetet med 
”Effektivare användning av energi och transporter” av Reino Abrahamsson, Naturvårds-
verket. Värdefullt bidrag har också lämnats av Per Andersson, Carl-Elis Boström, Tula 
Ekengren, Helen Lager och Helena Sabelström, Naturvårdsverket, samt Valentin 
Foltescu, SMHI, och Johan Tidblad, Korrosionsinstitutet. 

Myndigheter och organisationer som berörs av miljömålen har haft möjlighet att lämna 
synpunkter till och med den 29 augusti 2003. 
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1a. Sammanfattning  
Rapporten är den första ”fördjupade utvärderingen” av miljökvalitetsmålet Frisk Luft. 
Den belyser miljötillståndet och utvecklingen för delmålen såväl som för generationsmå-
len (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv). Måluppfyllelse, redan insatta 
åtgärder samt förslag på kompletterande åtgärder, är viktiga delar av rapporten. 

Sammanfattning av miljötillståndet 

En ingående analys görs av hur delmålen kan följas upp med dagens övervakningsdata. 
Generaliseringar för att jämföra utvecklingen för ”nationella medelhalter” med delmålen 
genomförs. Aktuella halter och prognoser för aktuella luftföroreningar diskuteras och 
relateras till hälsoeffekter.  

Analysen visar att halterna av svaveldioxid har sjunkit kontinuerligt sedan 1960-talet 
på grund av minskade utsläpp. Årsmedelhalterna är generellt låga utom i enstaka orter 
med punktutsläpp samt i kuststäder i södra Sverige som påverkas av internationell sjöfart.  

För kvävedioxid har halterna sjunkit sedan slutet på 1980-talet genom tekniska förbätt-
ringar, främst av fordon. Halterna som 98-percentil1 av timmedelvärde är i urban 
bakgrundsluft som regel 50-60 µg/m3, men når på några platser, bland annat i Göteborg, 
betydligt högre värden (ca 90 µg/m3). I gaturum uppskattas halterna som 98-percentil på 
många orter vara över 70 µg/m3 och i de större städerna överskrids 90 µg/m3 vid ett stort 
antal tillfällen. Årsmedelvärdena är i urban bakgrundsluft som regel 10-20 µg/m3.  

Energiproduktion med ved i enskilda hushåll samt vägtrafiken dominerar utsläppen av 
VOC (flyktiga organiska ämnen exklusive metan). Arbetsmaskiner, viss industriell 
verksamhet samt lösningsmedel är också av betydelse för utsläppen. 

Medelvärdena för marknära ozon under sommarhalvåret ligger mellan 60-70 µg/m3 
Delmålet 120 µg/m3 överskrids vid ett fåtal tillfällen vid samtliga stationer. 

Halterna av partiklar som PM102 är på landsbygden 8-17 µg/m3 i urban bakgrund  
14-23 µg/m3 och i gatumiljön 35-44 µg/m3. Långdistanstransport, samt i gatumiljön 
resuspension (uppvirvling) av partiklar, ger stora kvantitativa bidrag till halterna. I 
situationer med vinterinversion3 har direkta utsläpp från trafik och vedeldning stor 
betydelse särskilt för finare partiklar som PM 2,5. 

                                                 
1  Percentiler innebär halter som får överskridas ett visst antal gånger. 
2  PM10 innebär att hälften av partiklarna med en aerodynamisk diameter på 10µm avskilts och alla större än 

14µm. Se förklaring 3.7.1. 
3  Se förklaring i avsnitt 3.7.1 
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Kommer målen att nås? 

Baserat på befintliga haltdata och tillgängliga prognoser görs en värdering av hur väl 
delmålen och generationsmålen (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv) 
kommer att uppnås. 

Måluppfyllelse 

Förorening Redan uppfyllt 2005 2010 2020 

Svaveldioxid Delmål nästan 
uppnått 

Delmål kan uppnås  
Åtgärder mot utsläpp 
inom internationell 
sjöfart krävs 
 

  

Kvävedioxid   Delmålet uppnås i 
urban bakgrund men 
ej i gatumiljön. 
Åtgärdsprogram 
krävs 
 

 

VOC   Delmålet uppnås 
 

Åtgärdsprogram krävs 

Ozon   Delmålet uppnås Generationsmålen 
(regeringens 
bedömning) uppnås ej 
Åtgärdsprogram krävs 
 

Partiklar  
PM10 
Sot 

   Generationsmålen 
(regeringens 
bedömning) uppnås ej 
Åtgärdsprogram krävs 
 

Bensen    Generationsmålet 
(regeringens 
bedömning) uppnås i 
urban bakgrund men 
ej i gatumiljön 
 

Benso(a)pyren    Generationsmålet 
(regeringens 
bedömning) uppnås 
 

Eten    Tillräckliga data 
saknas 
 

Formaldehyd    Tillräckliga underlag 
saknas 
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För svaveldioxid är delmålet redan uppnått i de allra flesta kommuner. Med en beräknad 
reduktion av utsläppen av kväveoxider kommer halterna av kvävedioxid i tätorternas 
bakgrundsluft i allmänhet att uppfylla delmålet som timmedelvärde, men i den mest 
utsatta platsen på orten, som till exempel vid vissa särskilt trafikerade gator, kommer 
delmålet emellertid enbart att nås i knappt hälften av tätorterna. För delmålet som 
årsmedelvärde kommer de allra flesta av landets kommuner att klara delmålet. I den mest 
belastade punkten kommer delmålet för årsmedelvärdet att överskridas i ca 10 % av 
kommunerna och då särskilt i de större städerna. För flyktiga organiska ämnen (VOC) 
kommer utsläppstaket och därmed delmålet att klaras till 2010. En mycket stor del av det 
marknära ozon som uppmäts i Sverige är direkt importerat från andra länder. Därför är 
förutsättningarna för att delmålet och generationsmålen (regeringens bedömning) för 
marknära ozon kan uppnås beroende av hur övriga europeiska länder minskar utsläppen 
av ozonbildande ämnen. Generationsmålet (regeringens bedömning) för årsmedelvärde 
och dygnsmedelvärde för partiklar nås inte i gaturummets miljö utan ytterligare åtgärder. 

Åtgärder och förslag 

Viktiga åtgärder för att nå miljökvalitetsmålet Frisk luft diskuteras inom arbetet med en 
strategi för ”Effektivare användning av energi och transporter” som presenteras som en 
särskild rapport inom ”Fördjupad utvärdering av miljömålen”. Länsstyrelsen i Stock-
holms län har som ett led i sitt förslag till åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnor-
men för kvävedioxid gett ut ett förslag till ”Åtgärdskatalog” där olika åtgärder presenteras 
som kan förväntas ha stor betydelse för utvecklingen av Frisk luft. Energimyndigheten 
arbetar med ett förslag till åtgärdspaket för eldning med fasta bränslen i småhus där 
samverkan mellan bygglagstiftning och miljöbalken ses som särskilt viktigt och med 
förslag till ett nytt regelverk samlat i en särskild förordning. De åtgärdsförslag som förs 
fram syftar här i första hand på miljömålet Frisk luft och luftföroreningar i tätorten men 
gäller även korrosion och begränsning av ämnen som kan bilda marknära ozon. 
Åtgärdsförslagen har i flera fall en stor betydelse för utvecklingen av luftsituationen i 
tätorterna och för miljömålet Frisk luft. Flera av åtgärderna har dessutom stor betydelse 
för miljömålen om klimat, försurning och övergödning. Konsekvensutredningar finns 
utförda för ett antal åtgärder i specifika tillämpningar. 
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Sammanfattning av viktiga åtgärder inom olika sektorer som diskuterats 

Transporter Energi Annat 

Förändrad skatt på bränslen 
 

Förändrad skatt på bränslen  

Miljöstyrande fordonsskatt 
 

  

Höjd bilskrotningspremie 
 

  

Skärpta miljökrav vid upphandling 
 

  

Förtida introduktion av EU-krav för 
tunga fordon 
 

  

Kilometerbaserad vägskatt för 
tunga fordon 
 

  

Miljöavgifter/trängselavgifter 
 

  

Förstärkning av miljöstyrande effekt 
på farledsavgifter 

  

 Stimulerat utbyte av fastbränsle-
pannor till bättre teknik 

 

  Skärpta krav för arbetsmaskiner 
med förtida introduktion av EU-krav 

 
Bland de viktigaste åtgärderna som diskuteras finns ekonomiska styrmedel för att 

påskynda utbyte till ”bättre teknik” både när det gäller fordon men också utrustning för 
uppvärmning med fastbränsle. Andra viktiga åtgärder gäller bland annat begränsning av 
trafiken. 

Nya och ändrade delmål 

Det är angeläget att omformulera delmål 2 för kvävedioxid som timmedelvärde, som idag 
är 100 µg/m3, som ett takvärde, till 60 µg/m3 som 98-percentil. Värdena är jämförbara 
med varandra men 98-percentilen är lättare att följa upp och att jämföra med såväl data 
från miljöövervakningen som med miljökvalitetsnormen (MKN). 

Möjligheten att komplettera generationsmålet (regeringens bedömning) för ozon med 
ett mål till skydd för växtligheten bör utredas. Naturvårdsverket har ett uppdrag att 
formulera förslag till delmål för partiklar och för flera cancerframkallande luftförorening-
ar: benso(a)pyren, 1,3-butadien och formaldehyd.  

Ett utökat mätprogram är angeläget för att kunna följa upp minskningen av  
benso(a)pyren, fluoranten, eten, 1,3-butadien och formaldehyd i omgivningsluften. 
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1b. Summary  
The report is the first "in-depth" evaluation of the "Clean Air" environmental objective. It 
examines the state of the environment and progress made towards the interim targets and 
for the "within a generation targets" (the Government's assessment from a generational 
viewpoint). Achievement of objectives, action already taken and proposals for additional 
measures are important elements of the report. 

Summary of environmental state 

A detailed analysis is made of ways of monitoring achievement of interim targets using 
current monitoring data. Generalisations have been made so as to compare "national 
mean concentrations" with the interim targets. Current concentrations and projections for 
the air pollutants in question are discussed and placed in relation to health effects. 

The analysis shows that sulphur dioxide concentrations have fallen continually since 
the 1960s as a result of lower emissions. Annual mean concentrations are generally low, 
except at certain locations with point-source emissions, and in coastal towns in southern 
Sweden, which are affected by international shipping. 

Nitrogen dioxide emissions have fallen since the late 1980s owing to technical im-
provements, mainly in motor vehicles. As a rule, concentrations in urban background air 
expressed as the 98th percentile4 of the hourly mean figure are 50 - 60 µg/m3, but at 
certain locations (eg, Gothenburg), they are considerably higher, reaching about 90 
µg/m3. Expressed as the 98th percentile, concentrations at street level in many towns are 
estimated to be over 70 µg/m3; and in larger towns and cities 90 µg/m3 is frequently 
exceeded. As a rule, annual mean concentrations in urban background air are 10 - 20 
µg/m3. 

Most VOC5 emissions emanate from energy production by wood burning in homes and 
from road traffic. Off-road work machines, some industrial operations and solvents are 
also significant sources. 

Mean concentrations of ground-level ozone during the summer are 60 - 70 µg/m3. The 
interim target of 120 µg/m3 is exceeded on a few occasions at all stations. 

In rural areas concentrations of particles expressed as PM106 are 8 - 17 µg/m3. They 
are 14 - 23 µg/m3 in urban background air and 35 - 44 µg/m3 in the street. Long-range 
transport and resuspension of particles at street level add substantially to concentrations. 
At locations where winter inversion7 occurs, direct emissions from traffic and wood 
burning are significant sources of particles finer than PM 2.5. 

                                                 
4 Percentiles are concentrations that may be exceeded a given number of times. 
5 VOC = Volatile Organic Compounds (not including methane). 
6 PM10 means that half of the particles with an aerodynamic diameter of 10 µm are separated, and all larger 

than 14 µm. See explanation in section 3.7.1. 
7 See explanation in section 3.7.1. 
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Will the targets be achieved? 

Based on current concentration data and available projections, an evaluation is made of 
the degree to which the "generation targets" (the Government's assessment from a 
generational viewpoint) will be achieved. 

Achievement of targets 

 
Pollutant Already 

achieved 
2005 2010 2020 

Sulphur dioxide Interim target 
almost achieved 

Interim target can be 
achieved 
Measures to combat 
emissions from 
international shipping 
needed 
 

  

Nitrogen dioxide   Interim target in 
urban background air 
but not at street level. 
Action programme 
needed 

 

VOCs   Interim target will be 
achieved 
 

Action programme 
needed 

Ozone   Interim target will be 
achieved 
 

The "generation 
targets" (Government 
appraisal) will not be 
achieved 
Action programme 
needed 
 

Particles 
PM10 
Soot 

   The "generation 
targets" (Government 
appraisal) will not be 
achieved 
Action programme 
needed 

Benzene    The "generation 
target" (Government 
appraisal) will be 
achieved in urban 
background air but not 
at street level 
 

Benzo(a)pyrene    The "generation 
target" (Government 
appraisal) will be 
achieved 
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Ethene    Insufficient data 
 

Formaldehyde    Insufficient data 
 

 
The interim target for sulphur dioxide has already been achieved in most municipalities. 
Assuming an estimated reduction in emissions of nitrogen oxides, nitrogen dioxide 
concentrations in urban background air will generally meet the interim target expressed as 
an hourly mean figure. However, in the most severely affected places in the town, for 
example along roads where the traffic is particularly heavy, the interim target will only be 
achieved in just under half of the urban areas. Almost all Swedish municipalities will 
achieve the interim target expressed as an annual mean figure. The interim annual mean 
target at the most severely affected site will be exceeded in approximately 10 per cent of 
municipalities, particularly in the big cities. The emission ceiling, ie, the interim target, 
for VOCs will be achieved by 2010. A very large proportion of ground-level ozone 
recorded in Sweden is imported directly from other countries. The prospects of achieving 
the interim target and the "generation targets" (the Government's appraisal) for ground-
level ozone therefore depend on the extent to which other European countries reduce their 
emissions of ozone-forming substances. The annual mean and 24-hour mean "generation 
targets" (the Government's appraisal) for particles will not be achieved at street level 
without additional measures. 

Measures and proposals 

Important measures to achieve the "Clean Air" environmental quality objective are being 
discussed as part of the efforts to decide a strategy for "More efficient use of energy and 
transport", which is presented as a separate report under "In-depth evaluation of the 
environmental objectives". As part of its proposed action programme to meet the 
environmental quality standard for nitrogen dioxide, Stockholm County Administrative 
Board has produced a draft "Action Catalogue", which presents various measures that 
may be expected to play a key role in achievement of "Clean Air". The National Energy 
Agency is working on a draft action package for domestic use of solid fuels, in which the 
combined effects of construction legislation and the Environmental Code are considered 
to be of particular importance. The proposed measures focus principally on the "Clean 
Air" environmental objective and air pollution in urban areas, although they are also 
intended to reduce corrosion and control substances that form ground-level ozone. 
Several of the measures will have a major impact on air quality in urban areas and the 
"Clean Air" environmental objective. Several of them will also have central bearing on 
the environmental objectives for climate, acidification and eutrophication. Impact 
assessments have been included for a number of measures relating to specific applica-
tions. 
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Summary of important measures that have been discussed for various sectors 

Transport Energy Other 

Adjustment of fuel tax Adjustment of fuel tax  
Green tax on motor vehicles   
Raise in premium payable when 
automobiles are scrapped 

  

Tougher environmental standards 
for procurement 

  

Early introduction of EU standards 
for heavy vehicles 

  

Road tax on heavy vehicles based 
on distance 

  

Environmental levies/congestion 
charges 

  

More green emphasis on shipping 
lane dues 

  

 Incentives for replacing solid fuel 
boilers with better technology 

 

  Tougher requirements for off-road 
work machines, with early 
introduction of EU standards 

 
Some of the most important measures discussed are economic instruments to accelerate 

a changeover to "better technology" for motor vehicles and also heating and solid fuel 
burning. Other important measures include those designed to reduce traffic. 

New and modified interim targets 

It is essential to reformulate Interim Target 2 for nitrogen dioxide as an hourly mean 
figure. The current target is 100 µg/m3, which is a ceiling. The target should be 60 µg/m3, 
as the 98th percentile. The figures are comparable with each other, but achievement of the 
98th percentile is easier to monitor and compare with data from the Swedish national 
environmental monitoring programme and with the environmental quality standard. 

The possibility of supplementing the "generation target" (the Government's appraisal) 
for ozone with a target designed to protect flora should be examined. The Swedish 
Environmental Protection Agency has been instructed to formulate draft interim targets 
for particles and for several carcinogenic air pollutants: benzo(a)pyrene, 1,3-butadiene 
and formaldehyde. 

An expanded monitoring programme is essential so as to monitor the reduction in 
benzo(a)pyrene, fluoranthene, 1,3-butadiene and formaldehyde in surrounding air. 
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2. Bakgrund 

2.1 Av riksdagen fastställt miljökvalitetsmål och därtill 
kopplade delmål 

Riksdagen tog den 28 april 1999 beslut om 15 nationella miljökvalitetsmål8. De mål som i 
första hand angår luftmiljökvalitet utomhus är Frisk luft, även om andra mål har mer eller 
mindre indirekt bäring på luftkvaliteten som Begränsad klimatpåverkan, Bara naturlig 
försurning, Giftfri miljö, Skyddande ozonskikt, Ett rikt odlingslandskap och God 
bebyggd miljö.  

Denna fördjupade utvärdering behandlar målet Frisk Luft, men belyser också i korta 
ordalag nedan kopplingen till de övriga här nämnda målen. 

I riksdagsbeslutet 1999 fick miljökvalitetsmålet Frisk luft följande lydelse: 
 
”Luften skall vara så ren att människors hälsa samt djur, växter och kulturvärden inte 

skadas. Miljökvalitetsmålet innebär: 
• Halterna av luftföroreningar överskrider inte fastställda lågrisknivåer för cancer, 

överkänslighet och allergi eller för sjukdomar i luftvägarna 
• Halterna av marknära ozon överskrider inte de gränsvärden som satts för att 

hindra skador på människors hälsa, djur, växter, kulturvärden och material. 
Inriktningen är att miljökvalitetsmålet skall nås inom en generation.”   
 
I den av riksdagen senare antagna propositionen 2000/01:130 ”Svenska miljömål – 

delmål och åtgärdsstrategier” har målformuleringen kopplad till miljökvalitetsmålet 
utvecklats ytterligare i form av delmål9. För dessa mål har riksdagen angivit att de skall: 

• vara tydliga och överskådliga 
• vara uppföljningsbara på kort och lång sikt 
• ingå i en heltäckande struktur 
• kunna tjäna som underlag för regionalt och lokalt miljö- och målarbete.  

Delmålen avser förorenings- och utsläppsmål som skall vara uppfyllda till senast 2010. 
I ett fall, ett utredningsmål avseende partiklar mätta som PM2,5, skall det vara utfört 
redan till år 2005. Generationsmål, regeringens tolkning, avser motsvarande typ av mål 
som delmålen, men på längre sikt, till ca 2020. Dessa är inte antagna av riksdagen. 

Delmålen och regeringens bedömning av generationsmål för respektive förorening 
redovisas närmare nedan (om miljökvalitetsnormer, se vidare 3.11.4). 

 
 

                                                 
8 ”Svenska miljömål, Miljöpolitik för ett hållbart Sverige” Miljö- och jordbruksutskottets betänkande 

1998/99:MJU06 Miljöpolitiken, Regeringens proposition 1997/98:145.  
9 ”Svenska miljömål – delmål och åtgärdsstrategier.” Regeringens proposition 2000/01:130. 
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Ämne Delmål  Generationsmål (regeringens 

bedömning) 
Svaveldioxid Halten 5 µg/m3 för svaveldioxid som 

årsmedelvärde skall vara uppnådd i 
samtliga kommuner 2005. 

 

Kvävedioxid Halterna 20 µg/m3 som årsmedelvärde 
och 100 µg/m3 som timmedelvärde för 
kvävedioxid skall i huvudsak vara 
uppnådda år 2010. 

 

Flyktiga organiska 
ämnen (VOC) 

År 2010 skall utsläppen av flyktiga 
organiska ämnen (VOC) i Sverige, 
exklusive metan, ha minskat till 241 000 
ton/år. 

 

Marknära ozon Halten marknära ozon skall inte 
överskrida 120 µg/m3 som åtta timmars 
medelvärde år 2010. 

Halter som inte bör överskridas är 70 
µg/m3 som åttatimmarsmedelvärde, 80 
µg/m3 som timmedelvärde såväl som 50 
µg/m3 som medelvärde för sommarhalv-
året. 

Partiklar  Halter som inte bör överskridas är 30 
µg/m3 som dygnsmedelvärde och 15 
µg/m3 som årsmedelvärde, i båda fallen 
mätt som PM 10. Som målsättning skall 
senast år 2005 fastställas ett delmål för 
PM 2,5. 

Sot  10 µg/m3 som årsmedelvärde bör inte 
överskridas (i propositionen står 
därutöver också felaktigt 20 µg/m3 som 
årsmedelvärde inskrivet). 

Cancerframkallande 
ämnen 

  

Bensen 
Bensen är ett 
aromatiskt kolväte 

 Halt som inte bör överskridas är 1 µg/m3 
som årsmedelvärde. 

Bens(a)pyren, B(a)P  
Bens(a)pyren, B(a)P, 
är ett polycykliskt 
aromatiskt kolväte 

 Halt som inte bör överskridas är 0,1 
ng/m3 (0,0001 µg/m3) som årsmedelvär-
de. 

Eten  
Eten är en alken, ett 
omättat kolväte 
 

 Halt som inte bör överskridas är 1 µg/m3 
som årsmedelvärde. 
 

Formaldehyd  
Formaldehyd är en 
aldehyd, ett syreinne-
hållande kolväte 

 Halt som inte bör överskridas är 10 
µg/m3 som timmedelvärde. 
 

 
I propositionen, och det därav följande riksdagsbeslutet, ska även PAH, fluoranten och 

1,3-butadien beaktas i arbetet med att nå miljökvalitetsmålen. Några specifika målnivåer 
är dock ej satta i dessa fall. PAH allmänt och fluoranten behandlas i rapporten nedan 
under redovisningen av B(a)P och 1,3-butadien under redovisningen av eten. 
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2.2 Uppdrag och syfte 

Naturvårdsverket har i uppdrag att årligen för Miljömålsrådet sammanställa trender och 
bedömd fortsatt utveckling avseende miljökvalitetsmålen och de med dessa sammankopp-
lade delmålen. Vart fjärde år skall en fördjupad utvärdering genomföras. 

Denna rapport utgör underlag för den första fördjupade utvärderingen med avseende på 
miljökvalitetsmålet Frisk Luft och dess tillhörande delmål samt regeringens bedömning 
av generationsmål.  
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3. Utveckling av miljön inom 
området Frisk Luft 
Miljökvalitetsmålet om Frisk Luft innehåller mål för de klassiska luftföroreningarna, 
vilka under en lång tid varit föremål för övervakning och kontroll, men också ett antal 
föroreningar, för vilka det inte finns lika utförliga mätdata, till exempel partiklar och 
cancerframkallande ämnen. Delmål finns formulerade för främst de klassiska luftförore-
ningarna och för utsläpp som kan kopplas till bildning av marknära ozon. För andra för 
miljömålet relevanta föroreningar finns regeringens förslag på önskvärda halter i form av 
ett så kallat ”generationsmål” som kan vidareutvecklas till delmål. Miljökvalitetsmålet 
Frisk Luft karakteriseras också av att flera av de aktuella föroreningarna också förekom-
mer som miljökvalitetsnormer (MKN), dock ofta formulerade på ett annat sätt än del- och 
generationsmålen (om miljökvalitetsnormer se vidare 3.11.4) Vissa luftföroreningar 
omfattas idag av vare sig miljökvalitetsnormer eller miljökvalitetsmål.  

Luftföroreningar utomhus är en betydande orsak till ohälsa som förkortad livslängd, 
sjukhusinläggningar och tillfälliga såväl som kroniska problem i luftvägarna. Luftförore-
ningar är också en vanlig orsak till besvärsupplevelser och medför också skador på natur 
och kulturmiljön samt på material. Kostnaderna för samhället och den enskilda individen 
är betydande10111213. Luftföroreningarna kommer från ett stort antal källor, främst från 
olika förbränningsprocesser även om minskningen av utsläpp för luftföroreningar under 
1990-talet har varit kraftig. Trafiken och uppvärmning av bostäder är en av de största 
källorna till flera av de vanligaste luftföroreningarna samtidigt som processutsläpp från 
industrier och exempelvis hushållens användande av flyktiga organiska ämnen också kan 
vara betydande. 

Luftkvalitetsmålen Bara naturlig försurning och Ingen övergödning har koppling till 
några av delmålen för Frisk luft. Svavel och kväveoxider i atmosfären omvandlas till 
sulfat, ammonium- och nitratkväve, som deponeras på mark och vattenområden. Dessa 
processer är ofta kopplade till långväga transport av gränsöverskridande luftföroreningar. 
Detaljer om dessa processer och deras effekter beskrivs närmare i de fördjupade 
utvärderingarna för dessa två mål. En Frisk luft har även betydelse för att nå en Giftfri 
miljö eftersom många luftföroreningar ingår i gruppen oavsiktligt bildade ämnen. 
Hälsoförlusterna till följd av oavsiktligt bildade ämnen som förekommer i luften är av en 
stor kvantitativ betydelse. Dessa luftföroreningar tillhör främst grupperna cancerframkal-
lande ämnen samt dioxin och dioxinlika ämnen. Båda dessa grupper förutom metaller 
som förekommer som luftföroreningar har också kända skadeeffekter på naturmiljön. 
Endast gruppen polycykliska aromatiska kolväten, PAH, tas upp i den fördjupade 
utvärderingen Frisk luft. 

                                                 
10 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
11 ”Miljöhälsorapport 2001”Socialstyrelsen 2001 
12 ”de Facto” 2002 
13 “Economic Evaluation of Air Pollution Damage to Materials.” Eds. Kucera V., Pearce D. och 
Brodin Y.-W., Rapport 4761, Naturvårdsverket, 1991. 
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3.1 Miljöövervakningen 

Sverige har ett väl utbyggt system för att dokumentera tillståndet i miljön och dess 
förändringar. Resultaten visar om genomförda miljöskyddsåtgärder leder till önskade 
förbättringar och om vi når uppsatta miljökvalitetsmål eller inte. Naturvårdsverket har 
ansvaret för den nationella miljöövervakningen som är indelad i olika programområden 
såsom luft, kust och hav etc. Programområdena och olika typer av undersökningar 
beskrivs detaljerat i Handboken för miljöövervakning  

Resultat från miljöövervakningens undersökningar finns hos s.k. datavärdar. En 
datavärd ska på ADB-medium lagra, arkivera och leverera data till dem som så önskar 
och göra vissa kvalitetssäkringskontroller. Varje år ges en rapport ut om luftkvalitet i 
tätorter som bygger på resultat som finns lagrade hos datavärden (Datavärdskapet för 
tätortsluft). 14   

Programmet för miljöövervakning av Luft utgör stomme för rapporten. De flesta 
tabeller och figurer bygger direkt eller indirekt på data från nationell miljöövervakning. 
Den information som den nationella miljöövervakningen i nuläget levererar används i 
rapporten för att bedöma om miljömålen kan uppnås och för att göra prognoser på 
nationell nivå och för olika delar av Sverige. I flera fall används även data från miljö-
övervakningen för att bedöma bidrag från olika källor (t ex trafik och belastning från 
andra länder än Sverige) och därmed bilda underlag för att ta fram lämpliga åtgärder. 

Data från miljöövervakningen har också varit utgångspunkt för att kvantifiera negativa 
effekter på människors hälsa (t ex antalet cancerfall, antal döda p.g.a. luftföroreningar, 
antal som hamnar på sjukhus). Nästan alla mätserier om luftkvalitet inom den nationella 
miljöövervakningen används i rapporten. Det ger en helhetsbild att nuvarande program 
för miljöövervakningen för luft i det stora hela är rätt formad för att leverera underlag för 
att följa upp delmål och regeringens bedömning av generationsmål på nationell nivå. 

Där data från Naturvårdsverkets program för miljöövervakning använts anges i möjli-
gaste mån i tabeller och figurer. Data från miljöövervakningen kan även ingå i rapporter 
som citeras på annat sätt. 

I ”Datavärdskapet för tätortslufts” rapport från vinterhalvåret 2001/02 redovisas halter i 
urban bakgrundsluft (tätortsmiljö) för kvävedioxid, svaveldioxid, sot, partiklar (PM10) 
och lättflyktiga kolväten (VOC) från totalt 46 kommuner varav 38 ingått i ”Urbanmätnä-
tet” samt halter i gaturum kvävedioxid, partiklar (PM10) och kolmonoxid. Data om ozon 
ingår också. Rapporten är uppbyggd på en analyserande del om tillståndet och trender i de 
undersökta kommunerna och bilagor där resultaten från de olika mätplatserna redovisas.   

Mätningarna inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” mäts i flera fall som dygnsmedel-
värden under vinterhalvåret medan miljökvalitetsmålen och miljökvalitetsnormerna 
baseras på årsmedelvärden. Detta leder till att omräkningar måste göras vilket skapar en 
viss osäkerhet i underlaget. Det är önskvärt att samma system skapas för uppföljning av 
miljömålen och miljökvalitetsnormer MKN. Ett problem nu är att normerna och 
miljömålen är formulerade på olika sätt. Miljömålen för Frisk luft är formulerade som 
takvärden, dvs. halter som inte får överskridas medan normerna är formulerade som 
percentiler, dvs. halter som får överskridas ett visst antal gånger. Detta leder till 
                                                 
14 ”Luftkvalitet i tätorter 2001/02.” IVL Svenska miljöinstitutet, Rapport B1514, 2003. 
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översättningsproblem då det inte går att jämföra takvärden och percentiler. Det vore 
önskvärt att mål och normer var uttryckta på samma sätt. Problemet har i denna rapport 
lösts på så sätt att takvärdena har utryckts som percentiler (99,9-percentil för kvävedioxid 
och 99,4-percentil för partiklar) som bara får överskridas ett fåtal gånger vilket är nära ett 
takvärde. 

3.2 Miljökvalitetsmålen och mätning/modellering av 
föroreningshalter 

Analys av koncentrationen i luft av olika luftföroreningar sker dels för att sammanställa 
data för miljöövervakning men också som inflöde i modeller för uppskattning och 
prognos av luftföroreningshalter. Ett stort antal metoder används idag för analys. Olika 
metoder kan vara använda i olika studier av samma ämne. Oftast ställer beställaren av 
analysen krav på kvalitet t.ex. i form av ackreditering av laboratoriet för vissa analyser. 
Det kan ändå vara svårt att alltid få jämförbara resultat mellan olika studier och olika 
laboratorier. Detta måste beaktas vid jämförelser av data särskilt vid de låga halter av 
luftföroreningar som förekommer i dag. I denna fördjupade utvärdering har vi inte kunnat 
göra en kvalitetsbedömning av data och därför finns en viss osäkerhet vid direkta 
jämförelser mellan olika studier. 

 Tre typer av redskap används i samband med modelleringsstudier av luftföroreningar: 
emissionsinventeringar, modeller för dispersion, transport samt kemisk-fysikalisk 
omvandling, och mätprogram för luftmiljön. 

Mätningar tillsammans med modeller är de redskap som bör användas för en optimal 
uppföljning av både miljömålen och miljökvalitetsnormerna15.  

Det finns olika modeller för olika längd- och tidsskalor. Efter längdskalor kan model-
lerna som är aktuella i sammanhanget delas upp på följande sätt: 

• modeller för föroreningar nära gator och vägar 
• modeller för städer 
• modeller för regioner, t ex. län 
• modeller för kontinental spridning 

Dessa modeller används med fördel för att generalisera mätresultat – som i sin tur 
bidrar till modellvalidering, att uppskatta olika källors och processers bidrag (dvs. att göra 
en explicit och kvantitativ beskrivning av länken mellan inventerad emission och halt) 
samt att studera trender och göra scenarier. Modeller är viktiga när man studerar 
verkan/samverkan av olika åtgärder för att minska luftföroreningarna. 

I det följande avsnittet redogörs för hur halterna har utvecklats för de luftföroreningar 
som det finns del- och eller generationsmål för. För flera av luftföroreningarna hänvisas 
till mätningar utförda i enskilda orter. Dessa orter är ofta utvalda för att vara representati-
va för en större grupp orter, och inte bara för orten ”i sig själv”. Orsaken är naturligt nog 
att det finns begränsningar i tillgängliga resurser för mätningar och att vi hittills haft 
förhållandevis få modellstudier genomförda i Sverige. Det är därför samtidigt viktigt att 
                                                 
15 ”Tillämpade spridningsmodeller". Kap. 5 i "Beräkningshandbok för vägtrafikens luftföroreningar". 
Publikation 1999:125, Vägverket Borlänge. 
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notera att där mätdata anges nedan för enskilda orter, så måste de i många fall just ses 
som representanter för en grupp av orter. Syftet är inte att peka ut enskilda orter.  

Idag saknar vi i Sverige ett generellt och för de nya målen/normerna anpassat modell-
system som kan beräkna halter vid spridning av föroreningarna från kontinental- till 
lokalskala. Ett kopplat modellsystem (från lokal skala till kontinental skala) skulle kunna 
fungera som ett mycket effektivt verktyg i uppföljningsarbetet. Framtagning av ett sådant 
modellsystem innebär både forsknings- och utvecklingsarbete.  

Miljömålen är som sagts ovan, uttryckta som takvärden som inte får överskridas och 
inte som percentiler. Med percentil menas att halten får överstiga riktvärdet eller 
miljökvalitetsnormen en viss angiven tid (antal timmar eller dygn). Detta är en följd av att 
lufthalterna hela tiden varierar och att de flesta mätvärdena hamnar inom ett mera 
begränsat intervall närmare det vanligaste värdet (medianvärdet) medan toppvärdena 
statistiskt sett inträffar mera sällan och då avviker kraftigt från medianvärdet. Ett takvärde 
tar hänsyn till sådana extremvärden och detta medför att de halter som blir vanligast 
förekommande kommer att ligga långt under takvärdet om detta skall klaras. Tidigare 
riktvärden för luftkvalitet liksom också dagens mätningar av luftkvalitet i det så kallade 
”Datavärdskapet för tätortsluft” uttrycks som 98-percentiler och mäts över en halvårs 
(vinter) period (Detta innebär att värdet får överskridas 2-procent av tiden). Detta medför 
att tidigare genomförda undersökningar inte är helt jämförbara med delmålen. För att 
kunna jämföra dagens mätningar av luftkvaliteten med miljökvalitetsmålets delmål och 
regeringens bedömning av generationsmål så har i många fall mätvärdena fått räknas om 
från percentiler till ett takvärde med antagandet om att mätningarna av halterna är 
normalfördelade.  

Dessutom sker i första hand mätningarna inom det ”Datavärdskapet för tätortsluft” i 
”urban bakgrund” och ej alls i samma utsträckning på gaturum. För att kunna se hur 
delmålen kan klaras i gatumiljön så har en omräkning skett baserat på data från ”urban 
bakgrund” med hjälp av en omräkningsfaktor. Omräkningsfaktorn är som regel baserad 
på publicerade studier där man har studerat sambandet mellan halter av luftföroreningar i 
urban bakgrund respektive gaturum. 
 

Mätning i Gaturum, Urban bakgrund och Bakgrundsluft   
 
De mätstationer där luftföroreningar mäts klassas i huvudsak i tre olika kategorier: Gaturum, Urban 
bakgrund och Bakgrund (Landsbygd). Med gaturum avses en mätsträcka i direkt anslutning till gator i en 
tätort och på ett fåtal meters höjd. Gaturummen är de platser där generellt de högsta halterna erhålls, ofta 
som följd av dålig ventilation, se figur 1. Med urban bakgrund menas också en mätplats inne i en tätort. 
Mätplatsen är dock antingen på hög höjd, ca 20-30 meter, eller i områden, t.ex. parker, på relativt stort 
avstånd från enskilda utsläppskällor som vägtrafik. Skillnader i meteorologi kan skilja avsevärt mellan 
olika val av mätpunkt. Bakgrundsmätstationer är placerade på landsbygden på långt avstånd från tätorter. 
 
Gränsdragningen för klassificeringen är i praktiken, i vart fall i viss utsträckning, flytande. Denna svarar 
samtidigt mot den tidigare presenterade indelningen av modeller efter längdskala. Ett kopplat modellsy-
stem (som vi saknar idag) skulle kunna befästa och generalisera mätresultatet. 
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Figur 1 Upparbetning av halter i gaturum vid ogynnsamma vindförhållanden.  
Källa: SLB-Analys, 2002, Miljöförvaltningen Stockholm16. 

 
Del- och generationsmålen inom miljökvalitetsmålet Frisk Luft tar sikte på såväl 

påverkan på kultur- som naturmiljö, men framförallt människors hälsa.  
I denna rapport utgår vi, vid värderingen av miljöuppfyllelse, i huvudsak från uppmätta 

halter i utomhus luftmiljö. I rapporten redovisas även vissa exponeringsdata bland annat 
för kvävedioxid samt för vissa av de inom miljökvalitetsmålet ingående cancerframkal-
lande ämnena. 

Betydelsen av källor till luftföroreningar som t.ex. olyckor har inte utretts i denna 
rapport. 

3.3 Svaveldioxid 

Miljömål: Halten 5 µg/m3 för svaveldioxid som årsmedelvärde skall vara uppnådd i 
samtliga kommuner 2005. 
 
Sammanfattning av miljötillståndet: Halterna har sjunkit kontinuerligt sedan 60-talet 
på grund av minskade utsläpp. Årsmedelhalterna är generellt låga utom i enstaka orter 
med punktutsläpp samt i kuststäder i södra Sverige som påverkas av internationell sjöfart. 

                                                 
16 :”Beskrivning av problembilden för halterna av kvävedioxid (NO2) och inandningsbara partiklar (PM10) i 

Stockholms län i förhållande till miljökvalitetsnormerna.” SLB-Analys  5:2002, Miljöförvaltningen 
Stockholm 
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3.3.1 Halter och källor 

Svaveldioxid är tillsammans med sot den "klassiska" luftföroreningen, och har mätts upp 
under lång tid. I många europeiska städer var tidigare halterna mycket höga på grund av 
uppvärmning av bostäderna med kol som kunde innehålla höga halter av svavel. I Sverige 
var det tidigare intransport av sådan förorenad luft från övriga Europa, tillsammans med 
de egna utsläppen från uppvärmning och fordonstrafik med bränsle innehållande mycket 
svavel, som var orsak till förhöjda halter.  

Halterna av svaveldioxid har i ett längre tidsperspektiv, sedan de inledande mer 
omfattande mätningarna i början på 1960-talet, minskat kraftigt. En stor del av denna 
minskning finns att söka i en kraftig reduktion av svavelinnehållet i bränslen för såväl 
fordon som uppvärmning, vilken genomförts under främst de senaste 10-20 åren. Så sent 
som för några decennier sedan innehöll fordonsbränslen procenthalter av svavel (dvs. 
hundradelar), idag räknas halterna i ppm-nivå, dvs. miljondelar. Det stora undantaget är 
sjöfarten, där fortfarande bränslen med svavelhalter på flera eller delar av % används. 
Från internationell sjöfart är utsläppen stora men en påtaglig minskning har enligt 
Sjöfartsverket skett framförallt för svaveloxider efter införande av miljödifferentierade 
sjöfartsavgifter. Utbyggnaden av fjärrvärme och satsningen på kärnkraft har också varit 
av stor betydelse för minskningen av utsläppen. Trenden under 1990-talet har varit en 
konstant minskning av dessa luftföroreningar med en halvering av utsläppen för 
svaveloxider. Trender och prognoser diskuteras vidare under avsnitt 3.5 om Flyktiga 
organiska ämnen (VOC). 

 
 
 

 
Figur 2 Utvecklingen av svaveldioxidhalten i urban bakgrundsluft i Göteborg från  

1959-2002. Källa: Miljöförvaltningen i Göteborg 2003. 

Miljökvalitetsmålets delmål säger att halten 5 µg/m3 för svaveldioxid, som årsmedel-
värde, skall vara uppnådd i samtliga kommuner 2005. Delmålet skall uppfattas som ett 
takvärde som inte får överskridas.  
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De årliga medelvärdena av svaveldioxid som urban bakgrundshalt visar i Sverige en 
mycket tydlig nord-sydlig gradient där halterna avtar ju längre norrut man kommer. Detta 
beror på att källor utanför landet spelar en avgörande roll och att detta även gäller i 
tätorter. 

3.3.2 Mätningar i urban bakgrundsluft 

De mätningar som genomförts i 43 kommuner inom ramen för ”Datavärdskapet för 
tätortsluft” under år 2001 och vinterhalvåret 2001/2002 visar att miljökvalitetsmålet i 
urban bakgrundsluft klaras för alla mätpunkter undantaget mätningen i Trelleborg.17 
Trelleborg bör i detta fall kunna representera de allra sydligaste delarna av Sverige och 
särskilt då platser med omfattande sjöfart. Situationen var densamma också året innan. 
Det högsta redovisade dygnsmedelvärdet 2001/02 är 21 µg/m3 och redovisas för 
Helsingborg och året innan för Trelleborg noterades 58 µg/m3 som högsta dygnsmedel-
värde. Utöver dessa mätningar har även Säffle kommun redovisat halter över delmålet.18 I 
motsats till städerna längs sydkusten där både intransport och sjöfart bidrar till de höga 
halterna av svaveldioxid är i Säffle ett punktutsläpp från en pappersindustri orsaken. Av 
de senaste mätningarna i ”Datavärdskapet för tätortsluft” kan slutsatsen dras att uppmätta 
årsmedelhalter ofta är högre än de halter som uppmäts för vinterhalvåret. Historiskt har 
förhållandet generellt sett varit det omvända. En förklaring kan vara de kraftigt minskade 
svavelutsläppen från energisektorn samtidigt som exempelvis sjöfartens utsläpp ligger 
kvar på en relativt sett mycket hög nivå. 

3.3.3 Förhållanden i gaturum 

Det finns få gaturumsmätningar av svaveldioxid. Genom de med åren kraftigt sänkta 
svavelhalterna för vägtrafiken bör halterna av svaveldioxid endast vara marginellt högre i 
gaturum jämfört med i urban bakgrund. Halterna för gaturummen bedöms därför, även i 
storstäderna, i princip vara lika de i den urbana bakgrunden och har därför inte studerats 
specifikt. Här kan finnas avvikelser i gränsområden med omfattande trafik av lastbils-
transporter från andra länder där bränslen med högre svavelhalter används.  

3.3.4 Internationellt 

Även internationellt har halterna sjunkit under senare år, vilket också återspeglar sig i en 
minskad intransport av svaveldioxid och sulfat från omgivande länder. Detta behandlas 
närmare i den fördjupade utvärderingen för Bara Naturlig Försurning samt i avsnitt 3.5.2.  

                                                 
17 ”Luftkvalitet i tätorter 2001/02.” IVL Svenska miljöinstitutet, Rapport B1514, 2003. 
18 Miljökontoret i Säffle 2003. 
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3.3.5 Källor till svaveldioxid 

Utsläppet av svaveldioxid är i de flesta fall resultatet av en förbränningsprocess. I några 
enskilda fall kan det härröra från industriprocesser, till exempel i samband med 
svavelåtervinning på oljeraffinaderier. 

I tabell 2 nedan redovisas de samlade utsläppen av svaveloxider från olika källor. Till 
följd av de generellt sett hela tiden lägre halterna av svavel i bränsle, särskilt ifråga om 
bränslen för vägfordon och i de fossila bränslena för uppvärmning etc., har utsläppen av 
svaveloxider kunnat minskas avsevärt. Även utbyggnaden av fjärrvärme har bidragit till 
att ett stort antal lokala enskilda små utsläppskällor i tätorter reducerats och överförts till 
större enheter med bättre möjligheter till riktade åtgärder och därmed minskade utsläpp. 
Ett stort undantag utgörs av fartygstrafiken, där genomförda utsläppsreduktioner 
begränsar sig till i huvudsak vissa regelbundna färjelinjer när de håller sig inomskärs. 
Generellt sett används fortfarande mycket hög svavelhalt i bränslet. I jämförelse med den 
mest nyttjade dieseln för vägfordon, miljödiesel MK1, som har en svavelhalt på 10 ppm 
svavel, används inom sjöfarten så kallade ”lågsvavliga bränslen” med 0,1-0,5 % svavel, 
dvs. 1 000-5 000 ppm S eller 100-500 gånger mer! Den internationella sjöfarten använder 
normalt bränsle med halter betydligt högre än så, ofta kring 2-3 % S, dvs. 20 000-30 000 
ppm S, och ibland upp till nivåer på 5-6 % S. Många tidigare större enskilda punktkällor 
har genom prövningar enligt miljölagstiftningen fått kraftigt reducerade utsläpp. Idag 
återstår bara något enstaka fall där sådana utsläpp lokalt bidrar till halter över miljökvali-
tetsmålets delmål för svaveldioxid.  

Även internationellt har svavelutsläppen minskat, generellt dock i en takt några år efter 
Sverige. Inverkan av dessa utsläpp, ihop med t.ex. sjöfartens utsläpp, kan fortfarande 
spåras i betydande utsträckning i framförallt södra Sverige. 

3.3.6 Hälsoeffekter av svaveldioxid 

Kritisk effekt: 
 

Förhöjd risk för bronkit och andra luftvägssjukdomar 

Känsliga grupper: 
 

Personer med luftvägssjukdomar 

Antal exponerade  
över delmålet för 
svaveldioxid: 

Delmålet är ej i första hand formulerat för att skydda 
mot effekter på hälsan 

 
Hälsoriskerna med svaveldioxid uppmärksammades redan under 50-talet, då periodvis 
mycket höga koncentrationer uppkom i samband med smogepisoder i stora europeiska 
städer. Den mest kända smogkatastrofen inträffade i London 1952, då man uppskattar att 
ca 8 000 människor avled till följd av luftföroreningarna.19 Några nyare studier har sett en 
ökning av läkar- eller sjukhusbesök för luftvägssjukdomar samt ökad mortalitet även vid 
lägre halter än 250 µg/m3.20 Flera studier har visat på samband mellan sådana effekter och 

                                                 
19 ”Health impacts of the 1952 smog and subsequent episodes” R Anderson, ”The Big Smoke Conference”, 

London, 2003. 
20 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
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partikelhalten i luft. Intresset har därför förskjutits från svaveldioxid till partiklar. 
Samtidigt har luftföroreningsmönstret i städer förändrats från ett stort relativt bidrag från 
uppvärmning till ett stort relativt – men i absoluta tal väsentligt lägre - bidrag från 
trafiken. Parallellt har svavelhalten i fordonsbränslena reducerats kraftigt under senare år. 

3.4 Kvävedioxid 

Miljömål: Halterna 20 µg/m3 som årsmedelvärde och 100 µg/m3 som timmedelvärde för 
kvävedioxid skall i huvudsak vara uppnådda år 2010. 
 
Sammanfattning av miljötillståndet: Halterna av kvävedioxid har sjunkit sedan slutet 
på 1980-talet genom tekniska förbättringar av fordonen. Halterna som 98-percentil av 
timmedelvärde är i urban bakgrundsluft som regel 50-60 µg/m3 men når på några platser 
bland annat i Göteborg betydligt högre värden (ca 90 µg/m3). I gaturum uppskattas 
halterna som 98-percentil på många orter vara över 70 µg/m3 och i de större städerna 
överskrids 90 µg/m3 vid ett stort antal tillfällen. Årsmedelvärdena är i urban bakgrunds-
luft som regel 10-20 µg/m3. 

 
Uttolkning av delmålet. Delmålet för kvävedioxid så som det är beskrivet och motiverat 
i Prop 2000/01:130, anger att 100 µg/m3 som timmedelvärde på årsbasis ej får överskri-
das år 2010. Detta skulle enligt målet motsvara en 100-percentil. De äldre data som finns 
tillgängliga att utvärdera målet med är som regel uttryckta som 98-percentiler.  

För att möjliggöra en jämförelse med tidigare redovisade mätdata för kvävedioxid kan 
delmålet räknas om till 98-percentil eftersom mätdata är i den formen.  

Som stöd för omräkningen utnyttjas NV:s allmänna råd 90:9 om dåvarande ”Riktvär-
den för luftkvalitet i tätorter” där jämförelser görs av halter relaterat till percentilbegrep-
pet.21 Fördelningen av uppmätta halter beror visserligen till viss del av vilken miljö som 
mätningen sker i, tex. urban bakgrund eller gaturum, men den fördelningsprofil som 
anges kan i sina väsentliga huvuddrag användas som god approximation i alla de olika 
mätsituationer som förekommer. Rapporten ”Riktvärden för luftkvalitet i tätorter” ger 
möjlighet att approximativt omvandla 99,9-percentiler till 98-percentiler (eller till andra 
percentiler). Därför kommer i denna rapport delmålet 100 µg/m3 som timmedelvärde att 
betraktas som en 99,9-percentil vid omvandling till 98-percentil vilket då skulle motsvara 
58 µg/m3 som 98 percentil för timmedelvärden. Denna siffra kan jämföras med miljökva-
litetsnormens 90 µg/m3 som 98-percentil för timmedelvärden, det vill säga målet är mera 
långtgående än normen. Delmålet skall inte bara uppfyllas i urban bakgrundsluft utan 
också i huvudsak i gaturum. Att utrycka delmålet som 99,9-percentil innebär en viss 
mildring av delmålet som då får överskridas 9 timmar på ett år. 

Innan miljökvalitetsnormen började gälla från 1999, inriktades övervakningen framför-
allt på timmedelvärdet, 110 µg/m3 som 98-percentil för vinterhalvår. I en rapport från 

                                                                                                                                      
 
21 ”Riktvärden för luftkvalitet i tätorter.” Allmänna råd 90:9, Naturvårdsverket, 1990. 
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IVL22 anges att en 98-percentil på 90 µg/m3 för timmedelvärde på kalenderårsbasis 
(motsvarande miljökvalitetsnormen) motsvarar 105 µg/m3 som vinterhalvårsvärde. Om 
samma förhållande används för omräkning av delmålet (100 µg/m3 eller 58 µg/m3 som 
98-percentil, för timmedelvärden under kalenderår) från kalenderår till vinterhalvårsvär-
de, erhålls 67,5 µg/m3 som 98-percentil för timmedelvärden. 

Genom att utnyttja dessa omräkningar kan sedan slutsatser dras om trender och utveck-
lingslinjer när det gäller delmålet för kvävedioxid. 

3.4.1 Halter idag 

Delmålet som timmedelvärde.  

För att få en översiktlig bild av hur halterna idag överensstämmer med delmålet utan att 
behöva göra en jämförelse med varje enskild ort kan de sammanvägda nationella 
vinterhalvårsmedelvärdena utnyttjas som utgör bas för beräkningen av miljöindex för 
luftkvalitet. Delmålet innehåller även ett mål för timmedelvärdet som kan uppskattas ur 
vinterhalvårsmedelvärdena genom att multiplicera dessa med en faktor 2,9 som räknats 
fram genom att jämföra vinterhalvårsvärdena med 98-percentilen för timmedelvärdena 
för de orter som finns rapporterade i ”Luftkvalitet i tätorter 2001/2002”(Datavärdskapet 
för tätortsluft)23 (En faktor 3,1 har tidigare använts men då baserad på data från dygnsme-
delvärden från mätningar 2000/2001)24. På så sätt kan delmålet för timmedelvärdet 
jämföras med aktuella ”nationella medelhalter” av kvävedioxid, förutsatt att även 
delmålet uttrycks som en 98-percentil.  

Det är värdefullt att även få en uppfattning om hur delmålet klaras i den mest belastade 
punkten, ofta gaturum. Metodik för att uppskatta halterna av kvävedioxid i ”den mest 
belastade punkten” i varje respektive tätort finns redovisade av IVL.2526 Metodiken 
bygger på en schablonisering där men utgår från tidigare genomförda mätningar inom 
”Datavärdskapet för tätortsluft”. För kvävedioxid innebär det att uppmätt värde i urban 
bakgrund multipliceras med 1,5 för att erhålla värdet i ”den mest belastade punkten”. I 
rapporten ”Luften i Stockholm 2001 – Årsrapport” anger Miljöförvaltningen i Stockholm 
faktorn till 2. Faktorn 1,5, baserat på ett stort antal mätplatser i Sverige kan förmodas vara 
mera generellt för landet som helhet. En jämförelse av delmålet som timmedelvärde med 
”nationella medelhalter” för urban bakgrund och gaturum redovisas i Figur 3 a och b. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
22 ”Kväveoxider i svenska tätorter – exponeringsförhållanden 1999/2000”  IVL rapport L01/31, 2001. 
23 ”Luftkvalitet i tätorter 2001/02.” IVL Svenska miljöinstitutet, Rapport B1514, 2003. 
24 ”Luftkvalitet i tätorter vintern 2000/2001”, MI 24 SM 0101, SCB, 2001. 
25  ”Luftkvalitetssituationen i svenska tätorter till år 2020”. IVL’s rapport för Vägverket L 01/61, 2001. 
26 IVL-rapport B 1426 
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Figur 3 a och b - ”Nationella medelhalter” för kvävedioxid som timmedelvärde i svensk 
urban bakgrundsluft och i ”mest belastad punkt” i tätort.14,15 Gaturumshalten är 
schabloniserad till 1,5 ggr urban bakgrund. Figurerna avser vinterhalvår (3a) 
respektive kalenderår (3b). För vinterhalvår (3a) anges även halter uppmätta 
2001/02 för ett antal orter (urban bakgrund). 
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Av ovanstående följer att den ”nationella medelhalten”, räknat som timmedelvärde i 
urban bakgrundsluft, sedan mitten på 1990-talet är lägre än delmålet. För gaturum 
överskrids detta ”nationella medelvärde” även om nivåerna de senaste åren närmar sig 
delmålets timmedelvärde 100 µg/m3 (58 µg/m3 som 98-percentil för timmedelvärde under 
kalenderår). För vinterhalvåret 2001/2002 överstiger halterna i urban bakgrund delmålet 
(67,5 µg/m3 som 98percentil som timmedelvärde under vinterhalvår) i Göteborg och i 
Sundsvall och möjligen även i Östersund, där emellertid enbart dygnsmedelvärden (55 
µg/m3 och som 98-percentil) bestämts. För ytterligare ett antal kommuner ligger uppmätta 
värden nära miljökvalitetsmålet.  

Inom ”Datavärdskapet för tätortsluft”27 ingår flera kommuner med ca 100 000 invånare 
eller mer av vilka fyra översteg delmålet som 98-percentil för timmedelvärde för urban 
bakgrundsluft enligt ovan. På ett fåtal orter mellan 50 000 och upp till ca 100 000 
innevånare överskreds delmålet för timmedelvädet, medan inga överskridanden av 
delmålet för timmedelvärdet observerades bland de mindre kommunerna under 50 000 
invånare. En rimlig slutsats är att det framförallt är i de större tätorterna som överskridan-
den av delmålet för timmedelvärdet sker. 

Med antagandet ovan att halten i ”den mest utsatta punkten” är 1,5 gånger högre än vad 
som uppmätts i den urbana bakgrundsluften bedöms de flesta tätorter överstiga delmålet 
för timmedelvädet i gaturum. Uppskattningen ovan utgår enbart från mätningar 
rapporterade inom ”Datavärdskapet för tätortsluft”. Urvalet bedöms vara representativt 
för svenska förhållanden och kan antas utgöra ett godtagbart tvärsnitt av de svenska 
kommunerna och deras tätorter. I Stockholm och Göteborg överstiger halterna i gaturum 
klart miljömålet för timmedelvärdet omräknat till 98-percentil. Utredningarna i Stock-
holms län och i göteborgsregionen om åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnormer-
na ger mera detaljerade data för dessa regioner.2829 

Delmålet som årsmedelvärde 

Delmålet för kvävedioxid omfattar utöver målet för timmedelvärde även ett högsta 
årsmedelvärde för kvävedioxid på 20 µg/m3 som i huvudsak skall vara uppnått år 2010.  

Inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” redovisas som regel vinterhalvårsmedelvärden. 
För flera kommuner finns även data för årsmedelvärdet vilket är ca 10 % lägre baserat på 
data från 2001/02. I ”Luftkvalitet i tätorter 2001/02” redovisas som tidigare nämnts 
”nationella vinterhalvårsmedelväden” som underlag för beräkningen av miljöindex. För 
att kunna jämföra dessa med delmålet som årsmedelvärde kan ”nationella årsmedelvär-
den” approximativt antas vara 10 % lägre än de ”nationella vinterhalvårsmedelvärdena”, 
Figur 4 a och b. 

 
 
 

                                                 
27 ”Luftkvalitet i tätorter 2001/02.” IVL Svenska miljöinstitutet, Rapport B1514, 2003. 
 
28 Frisk luft på väg, förslag till åtgärdsprogram för att uppfylla miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i 

göteborgsregionen. Redovisning av uppdrag Dnr 2001/2250/R, M2000/4219/R. 
29 Friskare luft, Stockholms län, Förslag till åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnormen för 

kvävedioxid i Stockholms län. Redovisning av uppdrag Dnr M2000/2458/R, M2000/58 
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Figur 4 a och b - ”Nationella medelhalter” för kvävedioxid som årsmedelvärde i svensk 
urban bakgrundsluft och i ”mest belastad punkt” i tätort.14 Gaturumshalten är 
schabloniserad till 1,5 ggr urban bakgrund. Figurerna avser vinterhalvår (4a) 
respektive kalenderår (4b). För vinterhalvår (4a) anges även halter uppmätta 
2001/02 för ett antal orter. 
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Det senaste decenniet så har det enligt ovan approximerade ”nationella årsmedelvär-
det” understigit delmålet 20 µg/m3 som årsmedelvärde. Däremot överstigs delmålet för 
årsmedelvärdet för gaturum i de allra flesta kommuner. Ser man till enskilda platser inom 
”Datavärdskapet för tätortsluft” överskrids vinterhalvårsmedelvärden för urban bakgrund 
på några platser bland annat i Göteborg. När det gäller den mest utsatta punkten så 
överskrids delmålet på de flesta orter som rapporteras inom ”Datavärdskapet för 
tätortsluft”. 

3.4.2 Utsläpp och källor 

Vid all förbränning bildas kväveoxider, dels i reaktion med luftens kväve och dels från 
kväveinnehållet i bränslet. Mer kväveoxider bildas också ju högre förbränningstemperatu-
ren är. Detta är ett problem när det gäller möjligheterna att åtgärda utsläppen av 
kväveoxider. Katalytiska reduktionsprocesser tillämpas på bilavgaser, och börjar i viss 
mån nu användas även på rökgaserna från kraftvärmeverk och från fartyg. Primärt bildas 
från bensindrivna fordon kvävemonoxid, som i uteluften oxideras till kvävedioxid främst 
genom reaktion med ozon. Tabell 2 nedan redovisar utsläppen av kväveoxider från olika 
källor.30 Trafiken är en stor källa till utsläpp av kväveoxider liksom även dieseldrivna 
arbetsmaskiner. Den absolut största andelen av uppmätta halter i de områden där 
människor vistas härrör från vägtrafikens utsläpp, särskilt i tätorterna. Införandet av 
katalysatorer på personbilarna strax före ingången av 1990-talet och de sedan successivt 
skärpta avgaskraven har bidragit till att NO2-halterna i tätorterna generellt sett har 
reducerats med 25 %. Även arbetsmaskinernas utsläpp av kväveoxider har också minskat 
med införande av avgaskrav för nya maskiner. Genom införande av fjärrvärme samt till 
följd av de s.k. NOx-avgifterna från början av 1990-talet, har också energisektorns bidrag 
kraftigt minskats. Trender och prognoser diskuteras vidare under avsnitt 3.5 om Flyktiga 
organiska ämnen (VOC). 

Utsläppet av kväveoxider är emellertid, inte alls på samma sätt som för svaveldioxid 
relaterat till kvävehalten i bränslet, utan istället i huvudsak till förbränningsbetingelserna 
som genom en reaktion med luftens kväve under vissa förhållanden ger upphov till 
bildning av kväveoxider. Det är därför inte alls lika enkelt att reducera utsläppen av 
kväveoxider som de för svaveldioxid. 

Trenden med minskande utsläpp av kväveoxider från vägtrafiken motverkas också av 
att vägtrafiken ökar. Förutom detta sker betydande utsläpp inom sektorer där incitamen-
ten att förbättra förbränningseffektiviteten och bränsleförbrukningen är väsentligt mindre 
än inom vägtrafiken, till exempel arbetsfordon och sjöfart. Men även för vägtrafikens 
fordon återstår mycket att göra eftersom ännu inte alla fordon har katalysatorer och den 
tekniska utvecklingen har varit avsevärd och sprungit ifrån äldre typer av katalysatorut-
rustning. 

Utsläppen från arbetsfordon och fartyg sker i stor utsträckning utanför tätort, och för de 
senare också på en sådan höjd, att halten där människor vistas inte är det primära 
problemet. Bidraget till den allmänna bakgrundsnivån av kvävedioxid kommer till 
skillnad från många andra föroreningar i huvudsak från lokala källor eftersom långdi-

                                                 
30 ”Effektivare användning av energi och transporter”, Naturvårdsverket, 2003. 
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stanstransport i huvudsak sker i form av nitrat (NO3
-). Internationellt råder likartade 

förhållanden som i Sverige med skillnaden att halterna i de största städerna ofta är mycket 
högre. Utsläpp av kväveoxider redovisas även inom ”Strategi för effektivare energian-
vändning” och under miljömålet Bara naturlig försurning. 

3.4.3 Hälsoeffekter och exponering 

Kritisk effekt: 
 

Påverkan på lungfunktionen. Ökad risk för 
luftvägsinfektioner hos barn 

Känsliga grupper: 
 

Astmatiker, barn.  

Högexponerade grupper:
  

Boende vid starkt trafikerade gator, främst i Stockholm 
och Göteborg 

Antal exponerade  
över delmålet 20 µg/m3. 

I storleksordningen 300 000 pers exponeras över 
miljökvalitetsnormen. Sannolikt fler, kanske 1 miljon 
personer över delmålet 20 µg/m3. 

 
Kvävedioxid är i höga koncentrationer irriterande på andningsvägarna. I djurförsök har 
visats att kvävedioxid kan ge upphov till vävnadsskador i lungan. Korttidsexponering för 
höga halter kvävedioxid leder till en övergående förhöjning av luftvägarnas allmänna 
känslighet. Effekten på människor har främst studerats i kontrollerade försök med 
frivilliga försökspersoner som får inandas kvävedioxid, varefter påverkan på lungfunktio-
nen registreras. En övergripande analys av alla studier indikerar en lägsta effektnivå på 
omkring 200 µg/m3 för personer med astma och 2 000 µg/m3 för friska personer.  

Resultat från epidemiologiska studier av korttidsexponering talar för att det finns ett 
samband mellan exponering för kvävedioxid och luftvägssymtom hos barn. Visst belägg 
finns för ett samband mellan exponering och effekt vid de nivåer, som förekommer i våra 
större städer (vid dygnsmedelvärden på 10-50 mg/m3, med maximala timmedelvärden 
upp till flera hundra mg/m3). Personer med allergisk astma löper ökad risk att få mer 
uttalade besvär i tätorter och i trafikmiljöer jämfört med vid vistelse i renare luft.  

Med tanke på att astmatiker utgör en stor känslig grupp i samhället (ca 5-8 %) rekom-
menderade Institutet för Miljömedicin (IMM) 1993 ett timmedelvärde på 100 µg/m3 som 
99-percentil. Beträffande hälsoeffekter av långtidsexponering visar studier stöd för ökad 
förekomst av luftvägssjukdomar hos barn och ickerökande vuxna i områden med 
medelkoncentrationer på 30-100 µg/m3. Den specifika betydelsen av kvävedioxid, 
jämfört med andra föroreningar i luften som partiklar eller ozon är dock oklar men 
kvävedioxid har i flera studier visat sig värdefull som indikator för trafikrelaterade 
emissioner. Till exempel har åtgärder som lett till en minskning av kvävedioxidhalten 
kunnat sättas i samband med bättre hälsa hos barn.31 Vissa studier tyder på att en 
upprepad exponering för kvävedioxid eventuellt kan bidra till att sätta igång en astmapro-
cess, ensamt eller i kombination med andra faktorer. 

 

                                                 
31 “Declining ambient air pollution and lung function improvement in Austrian children.” Atmospheric 

Environment 36 (2002) 1733–1736 



FRISK LUFT 

32 
 

Tabell 1 Högsta rekommenderade värden för kvävedioxid. 

Tid (IMM) rek värde WHO rek. värde 
År  40–50 
Vinterhalvår  (40)1  
Timme 1002 2003 
1) Det värde som ungefär motsvarar 100 µg/m3 som högsta timmedelvärde (99-percentil) 
2) 99-percentil (får inte överstigas mer än 1 % av tiden) 
3) Maximalt värde 

 
IVL har i en rapport32, gjort en bedömning att ca 300 000 personer utsätts för en 

exponering över nivåerna för gällande miljökvalitetsnorm. Uppskattningen är osäker och 
resultatet bedöms av IVL ej vara möjligt att nyttja för en värdering av hur stor del av 
befolkningen som exponeras för halter motsvarande nuvarande miljökvalitetsmål, annat 
än att fler exponeras för nivåer över miljökvalitetsmålet än över miljökvalitetsnormen.  

I SHAPE-studien33 för situationen kring 1997 i uppskattas det att ca 1/3 av befolkning-
en i Stockholms län, dvs. 500 000-600 000 personer, utsätts för årsmedelhalter över 
miljökvalitetsmålets 20 µg/m3. Det är inte möjligt att ur detta dra slutsatser för det totala 
antalet i riket som exponeras för halter över denna nivå, men räknat på 1/3 av den 
samlade befolkningen blir det ca 3 miljoner personer. Det är dock tveksamt att generalise-
ra förhållandena i stockolms län för resten av landet men ca hälften av befolkningen bor i 
tätorter över 30 000 innevånare och över en miljon personer kan därför förväntas vara 
exponerade över miljökvalitetsmålet 20 µg/m3. 

3.5 Flyktiga organiska ämnen (VOC) 

Miljömål: År 2010 skall utsläppen av flyktiga organiska ämnen (VOC) i Sverige, 
exklusive metan, ha minskat till 241 000 ton/år. 
 
Sammanfattning av miljötillståndet: Energiproduktion med ved i enskilda hushåll samt 
vägtrafiken dominerar utsläppen av VOC. Arbetsmaskiner, viss industriell verksamhet 
samt lösningsmedel är också av betydelse för utsläppen. 

 
År 2010 skall, som ett av delmålen inom miljökvalitetsmålet Frisk Luft, utsläppen av 
flyktiga organiska ämnen exklusive metan (NMVOC eller förkortat VOC i denna 
rapport), i Sverige ha minskat till 241 000 ton/år. Tabell 2 nedan redovisar förändringen 
av VOC-utsläpp i Sverige sedan 1990. Trafiken är en stor källa till utsläpp av flyktiga 
organiska ämnen VOC liksom också användning av lösningsmedel och vedpannor för 
enskild uppvärmning. Delmålet för VOC är det enda utsläppsrelaterade delmålet. Av 
denna anledning samlas i denna rapport även en allmän bakgrund för utsläpp och 
prognoser för svavel- och kväveoxider under detta avsnitt. Utsläpp av koldioxid, och 
försurande ämnen diskuteras mera ingående i rapporten ”Effektivare användning av 
                                                 
32 ”Kväveoxider i svenska tätorter – exponeringsförhållanden 1999/2000”, L01/31, 2001. 
33 ”SHAPE Part 1: NO2 and particulate matter in Stockholm – Concentrations and Population exposure”, 

Vägverket, 1999:41, 1999. 
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energi och transporter” som ingår i strategiarbetet för att klara miljömålen. I den 
fördjupade utvärderingen av Bara naturlig försurning sker en djupare analys av utsläpp 
och effekter av försurande luftföroreningar. 

 
Tabell 2 Nationella utsläpp av gränsöverskridande luftföroreningar som påverkar frisk 

luft och försurning för år 1990 och 2001 (kton) 

NOx (kton) SOx (kton) VOC (kton) Verksamhetsgren 
1990 2001 1990 2001 1990 2001 

El- och värmeproduktion 14,2 13,6 16,8 12,2 2,7 2,4 

Energiproduktion övrigt (bostäder, service),  
(varav enskild uppvärmning)  

12,9 
(5,1) 

6,8 
(5,4) 

15,6 
(9,0) 

4,4 
(3,4) 

120,5 
(117,5) 

83,1 
(81,6) 

Energiproduktion i industrin 27,9 25,1 22,9 20,4 6,6 1,8 

Transporter (väg, flyg, sjöfart, järnväg) 180,0 119,3 6,7 1,3 191,0 97,6 

Arbetsmaskiner (jord, skog, fiske, bygg, anläggning etc) + 
militärt 

82,4 69,2 5,4 0,2 21,6 29,7 

Industriell verksamhet (industriprocesser, asfaltering, 
lösningsmedelshaltiga produkter) 

13,7 13,3 32,1 16,6 66,7 41,3 

Raffinaderier 2,6 3,4 6,2 5,2 14,5 9,9 

Bränsledistribution - - - - 16,9 4,7 

Hushållens anv av lösningsmedelshaltiga produkter - - - - 57,4 32,8 

Totalt 333,7 250,7 105,7 60,3 497,8 303,4 

Källa: Sveriges rapportering till klimatkonventionen, Naturvårdsverket, 2003. 
 
Tabell 3 Prognos för år 2010 över nationella utsläpp av gränsöverskridande luftförore-

ningar som påverkar frisk luft och försurning (kton) 

Verksamhetsgren NOx (kton) SOx (kton) VOC (kton) 

El- och värmeproduktion 10 12 3 

Energiproduktion övrigt (bostäder, service),  
varav (enskild vedeldning) 

10 5 62 
(60) 

Energiproduktion i industrin 15 15 5 

Transporter (väg, flyg, sjöfart, järnväg) 63 1,5 53 

Arbetsmaskiner (jord, skog, fiske, bygg, anläggning, militärt) 46 0,5 29 

Industriell verksamhet (industriprocesser, asfaltering, 
lösningsmedelshaltiga produkter) 

12 12 38 

Raffinaderier 2 2 12 

Bränsledistribution   5 

Lösningsmedel och övriga produkter (ej del av energieffektivi-
tetsstrategi) 

  30 

Totalt 158 48 237 
Källa: Framtidens miljö – allas vårt ansvar (Bilaga VI)(SOU 2002:52), Miljömålskommittén. För vägtrafik 

Vägverkets miljörapport 2003. För sjöfarten: Prognos 2010 för sjöfartens utsläpp av luftföroreningar, IVL på 
uppdrag av NV (febr. 2003, Dnr 235-6081-02 Hk). För VOC har prognosen 2010 omvärderats av Natur-
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vårdsverket för raffinaderier, vedeldning, industriprocesser och lösningsmedelsanvändning bl.a. utifrån den 
VOC översyn som gjorts av SCB/IVL/SMHI. 
 
Prognoser för utsläpp till luft år 2010, vilket är det år som etappmålen gäller för, 

redovisas i Tabell 3. Alla prognoser baseras på uppskattad utveckling med nu fattade 
politiska beslut. Någon sammanhållen ny prognos är alltså inte gjord. För kväveoxider 
och flyktiga organiska ämnen bedöms en minskning med 30-35 % kunna ske från år 2001 
till 2010. Det är effekter av skärpta avgaskrav för bilar, avgaskrav på dieseldrivna 
arbetsmaskiner och ersättning av uttjänta gamla vedpannor till nya miljögodkända pannor 
som i första hand bidrar till minskade utsläpp. Även svavelutsläppen minskar något 
främst genom minskad användning av svavelhaltiga oljor i industrin. För partiklar väntas 
utsläppen från bilar och arbetsmaskiner fortsätta minska med 30 % till följd av avgaskrav 
på arbetsmaskiner och ytterligare skärpta krav för bilar. 

3.5.1 Rapporterade utsläppsdata för VOC 

Utsläppet av flyktiga organiska ämnen exkluderat metan, i kortform VOC, har minskat i 
betydande grad varje år sedan 1980-talet (Tabell 4). Inom gruppen övrigt utgör industri-
produktion en väsentlig del. Emellertid motsvarar utsläppen härifrån inte mer än ca 15 % 
av de samlade rapporterade utsläppen. För industriprocesserna, exkl. oljeraffinering, 
redovisas trender i Tabell 7. 

 
 

Tabell 4 Utsläpp av VOC i Sverige 1988-2001 (kton).  

År 
 

Totalt 
 

Enskild 
uppvärm-
ning 
 

Väg-
transporter 
 

Sjöfart –
Nationell 
 

 
Oljeraffi-
nering 
och 
bränsle-
produk-
tion 
 

Färg-
använd-
ning 
 

Hushållens 
lösnings-
medels-
användning 
exkl. färg 
 

Övrigt 
 

1988 515 121 171 27 38 37 60 62 
1989 512 118 175 27 37 37 59 58 
1990 498 118 164 26 31 36 57 65 
1991 477 112 156 27 27 35 56 64 
1992 460 110 150 27 22 34 54 62 
1993 427 106 141 26 17 30 52 55 
1994 408 94 137 26 14 33 48 56 
1995 398 95 132 27 13 32 45 54 
1996 388 91 125 26 15 31 42 58 
1997 354 85 111 26 15 29 40 49 
1998 339 78 103 25 14 26 37 56 
1999 318 72 93 25 15 23 34 56 
2000 304 71 82 25 16 22 33 55 
2001 303 82 72 25 14 21 33 55 
Källa: Sveriges rapportering till CLRTAP, Naturvårdsverket, 2003 
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Tabell 5 Prognos 2010 för utsläpp av VOC från industriell verksamhet (kton) 

Industribranscher VOC 2001 VOC 2010 

Massa- och pappersind. 6,8 6,5 

Vägasfaltering 1,1 1 

Kemi 3,9 4 

Livsmedel 2,3 2 
Grafisk industri 4,3 3,5 
Lack-/måleri-/lösningsmedelsverksamhet 21,9 20 
Övrigt 1,0 1 
Summa 41,3 38 
 

För transportområdet frånsett möjligen den nationella sjöfarten är data förhållandevis 
säkra. Utsläppen från flyg och järnväg är i sammanhanget marginella, bara några 
hundratal ton per år. Vägtrafiken ger upphov till de absolut största utsläppen inom 
transportområdet och är också den enskilt största källan i landet. Det är också vägtrafiken 
som har haft den största reduktionen av utsläpp. Småskalig uppvärmning med ved har, 
tillsammans med vägtrafikens utsläpp, alltsedan den nationella rapportering VOC-
utsläppen påbörjades, utgjort den enskilt största orsaken till utsläppen. Det finns 
svårigheter i att bestämma utsläppen från vedeldning, dels på grund av osäkerheter i 
omfattningen på verksamheten, och dels av osäkerheter i att bestämma de specifika 
emissionsfaktorerna för olika anläggningar under praktisk användning. De största 
utsläppen sker från anläggningar utan ”bästa teknik”.34  

För VOC har miljökrav vid nyinstallation av vedpannor och minskade utsläpp från 
lösningsmedelshaltiga produkter utöver trafiken bidragit till lägre utsläpp. För lösnings-
medel är övergången till vattenbaserade färger en viktig förändring. Utsläppet av 
snöskotrar bedöms vara betydande. Enligt rapporten ”Kartläggning av emissioner från 
arbetsfordon och arbetsredskap i Sverige”35, kan utsläppen från snöskotrar uppskattas till 
ca 17 000 ton VOC/år eller 60 % av VOC-utsläppen från arbetsmaskiner. Utsläppen från 
privat användning är sannolikt betydande. Resultaten för sjöfarten visar att svaveloxider 
och kväveoxider kan förväntas minska genom de åtgärder som redan vidtagits. Utveck-
lingen är dock fortfarande beroende av en viss frivillighet från rederierna. Även inrikes 
kolväten minskar genom övergång till 4-taktsmotorer bland fritidsbåtar. Övriga 
emissioner förväntas öka beroende på den tillväxt som sker i trafiken.36 

                                                 
34 ”Emissioner från småskalig biobränsleeldning” Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP-Rapport 

2003:8 
35 ”Kartläggning av emissioner från arbetsfordon och arbetsredskap i Sverige” IVL-rapport L-99/21, 1999. 
36 ”Prognos 2010 för sjöfartens utsläpp av luftföroreningar”, Eje Flodström, Utredning för Naturvårdsverket, 

IVL, februari 2003. 
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3.5.2 Internationellt 

Arbetet inom FN:s Luftvårdskonvention (CLRTAP), har varit en viktig drivkraft för att 
minska utsläppen av luftföroreningar i Europa sedan 1980-talet. Ett antal protokoll har 
tagits fram sedan 1990, bl.a. Osloprotokollet och Göteborgsprotokollet. Göteborgsproto-
kollet syftar till att minska problemen med försurning, övergödning och marknära ozon. 
Protokollet innehåller bl.a. nationella utsläppstak för svaveldioxid, kväveoxider och 
ammoniak  

Efter svenskt initiativ beslutade EU-kommissionen 1995 att ta fram en samlad strategi 
mot försurningen (CEC, 1997). Den viktigaste utsläppsbegränsande lagstiftningen från 
EU:s försurnings- och ozonstrategier är direktivet om nationella utsläppstak som antogs i 
december 2001. Takdirektivet innehåller utsläppstak för år 2010 för svaveldioxider, 
kväveoxider, flyktiga organiska kolväten (VOC) och ammoniak. Av direktivet framgår att 
medlemsstaterna skall utarbeta program för att stegvis minska de nationella utsläppen och 
att senast år 2010 uppnå specificerade utsläppstak. Enligt direktivet skall Sveriges utsläpp 
av försurande utsläpp år 2010 vara desamma som i Göteborgsprotokollet. Detta behandlas 
närmare i den fördjupade utvärderingen för Bara Naturlig Försurning. 

3.5.3 Hälso- och miljöpåverkan från flyktiga organiska ämnen (VOC) 

Gruppen flyktiga organiska ämnen, exklusive metan (VOC), utgör en stor och mycket 
heterogen grupp av ämnen även om ämnenas grundbeståndsdelar är lika. Olika VOC kan 
ha mycket olika typ av påverkan på hälsa och miljö t.ex. propan, eten, bensen eller 
halogenerade kolväten. Vissa är mycket aktiva i bildningen av marknära ozon, t.ex. eten, 
andra är cancerklassade som bensen eller utgör betydande hälsorisker av andra orsaker. 
Några av dessa som eten, butadien och formaldehyd diskuteras i andra avsnitt av 
rapporten. Vissa stabila VOC bidrar också till växthuseffekten. Halogenerade kolvätena 
kan i vissa fall påverka det stratosfäriska ozonskiktet.  

3.6 Marknära ozon 

Delmål: Halten marknära ozon skall inte överskrida 120 µg/m3 som 8-timmars medelvär-
de år 2010. 
 
Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): Halter bör inte 
överskrida är 70 µg/m3 som 8-timmars medelvärde, 80 µg/m3 som timmedelvärde såväl 
som 50 µg/m3 som medelvärde för sommarhalvåret (1 april – 30 september).  
 
Sammanfattning av miljötillståndet: Medelvärdena för marknära ozon under sommar-
halvåret ligger mellan 60-70 µg/m3 Delmålet 120 µg/m3 överskrids vid ett fåtal tillfällen 
vid samtliga stationer. 
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3.6.1 Bildning av marknära ozon 

Marknära ozon bildas genom kemiska reaktioner mellan flyktiga organiska ämnen (VOC) 
och kväveoxider (NOx) i luftlagret närmast jorden, troposfären.37 Metan har också en 
påverkan på ozonbildningen. Påverkan är emellertid inte regional utan global.  
Reaktionerna sker vid solinstrålning och påskyndas vid höga temperaturer.  

Halten är allmänt högre på sommaren än på vintern och högre på eftermiddagen 
jämfört med tidigt på morgonen eftersom reaktionen är beroende av solljus (se även figur 
5). Till följd av att ozon även bryts ner av NO är halterna lägre där halterna av NO är 
höga, t ex på trafikbelastade platser, se även kapitel 3.4. Halterna är därför i många fall 
högre på landsbygden än i tätorter. Haltskillnaden mellan landsbygd och tätorter har 
minskat under senare år till följd av att utsläppen av kväveoxider från vägtrafiken har 
minskat.  

Ozonbildningen tar en viss tid vilket innebär att höga ozonhalter kan uppträda långt 
från källan. Kväveoxider som släpps ut på en plats kan verka ozonbildande på tiotals eller 
hundratals mils avstånd från källan. Utsläpp från andra länder är därmed av avgörande 
betydelse för ozonhalter i Sverige, främst i de södra delarna.38 För att få en tydlig bild av 
bildandet av marknära ozon i Sverige finns därför både mätstationer i tätorterna samt 
bakgrundsstationer som ligger på landsbygden (Figur 5). Ifråga om de källor som bidrar 
till halterna av marknära ozon så kan orsakerna, utöver en hög nivå i importerad luft, 
sökas i de källor som ger upphov till höga halter av kväveoxider och VOC och som 
redovisats ovan. 

3.6.2 Halter och prognos  

Figur 5 visar säsongsvariationer och tabell 6 visar ozonhalter under sommarhalvåret 2001 
för bakgrundsstationerna. Tabell 7 redogör för halter i tätorter.  

                                                 
37 “Ozone and other photochemical oxidants in ambient and indoor air – properties, sources and concentra-

tions.” Sundell J, Zuber A. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health, Volume 22, Supple-
ment 3, 1996. 

38 “Changes in ozone episodes due to emission reductions. A Nordic study.”, EMEP 2002. 
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Figur 5 Ozonhalternas medelvärden för varje månad 1990-2001 vid bakgrunds-
stationerna. Källa: IVL. Naturvårdsverkets miljöövervakning 

 
Sommarhalvåret definieras mellan 1 april-30 september, vilket är 183 dygn eller ca 4 

400 timmedelvärden. Ozonhalterna i Sverige beror till stor del på det direkta inflödet från 
andra europeiska länder. Sverige bidrar samtidigt till en export av ozon och ozonbildande 
ämnen. Eftersom ozonhalten är så kraftigt beroende av inflöde från omgivande länder kan 
det vara en fördel om måluppfyllelse diskuteras utifrån trender och modellberäkningar. I 
denna utvärdering har måluppfyllelsen främst uppskattats från data för 2001. 

 
Tabell 6 Medelvärden för ozonhalter under sommarhalvåret 2001 vid bakgrundsstatio-

nerna (EMEP).  

 
Mätstation, 
Bakgrund 

Sommarhalvårs 
Medelvärde - 

µg/m3 

Högsta tim- 
medelvärde 

µg/m3 

Antal 
timmedelvär-
den>80 µg/m3 

Högsta 
glidande 8-h 
medelvärde 

Antal dagar m 
glidande 8-h 

medelvärde >110 
µg/m3 

Vavihill (Skåne) 69 166 1416 153 83 
Rörvik (Halland) 69 174 1471 147 69 
Norra Kvill (Kalmar) 73 159 1420 151 67 
Aspvreten 
(Stockholm) 

65 148 1117 140 17 

Vindeln 
(Västerbotten) 

58 124 1023 119 22 

Esrange 
(Norrbotten) 

66 123 1334 115 13 

Källa: Luftkvalitet i tätorter 2001/02. IVL Svenska miljöinstitutet, B1514, 2003. Naturvårdsverkets miljöövervak-
ning 
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Tabell 7 Halter av ozon i tätorter, sommarhalvåret 2001. 

Mätstation, Tätorter Sommarhalvårs 
Medelvärde - 

µg/m3 

Högsta tim- 
medelvärde 

µg/m3 

Antal 
timmedelvärden 

>80 µg/m3 

Högsta 
glidande 8-h 
medelvärde 

Antal dagar m 
glidande 8-h 

medelvärde >110 
µg/m3 

Malmö      
Fosie sträcka 1 56 135 (aug) 321 116 5 
Rådhuset 56 150 (aug) 355 126 9 
Helsingborg      
Norr 60 123 (juli) 476 103 0 
Söder 68 148 (aug) 1107 129 26 
Halmstad 58 143 (aug) 389 123 6 
Göteborg      
Femman 50 165 (aug) 358 131 6 
Gårda 48 191 (maj)* 193  0 
Järntorget 65 164 (aug) 982  0 
Borås 47 160 (sept) 75 113 3 
Norrköping 61 97 (mars) 406  0 
Stockholm 
Södermalm 

 
58 

 
123 (aug) 

 
578 

254 
116 

 
5 

Sundsvall 
Stadshuset 

 
57 

 
137 (apr) 

 
348 

 
108 

 
0 

Källa: Luftkvalitet i tätorter 2001/02. IVL Svenska miljöinstitutet, B1514, 2003. 
* Ändrat från referensrapporten (Jan Brandberg, Miljöförvaltningen Göteborg, personlig kommunikation). 

3.6.3 Delmålet om 8-timmars medelvärde 

Halten marknära ozon skall som delmål inte överskrida 120 µg/m3 som 8-timmars 
medelvärde år 2010. Under sommarhalvåret 2001 har nivåerna för de högsta glidande 8-
timmars medelvärdena bestämts för såväl tätorts- som bakgrundsstationer och redovisas i 
tabell 6 och 7. EG-direktivet (92/72/EEG)39 har målvärdet 110 µg/m3 under 8-timmars 
medelvärde till skydd för människors hälsa. Antalet sådana medelvärden med nivåer över 
110 µg/m3 är därför även redovisade. I det nya direktivet (2002/3/EG)40 är målvärdet 120 
µg/m3. Av tabell 7 framgår att ozonhalter i tätorter, mätta som högsta glidande 8-timmars 
medelvärden, i ett och samma geografiska område är generellt sett lägre än på bakgrunds-
stationerna. Det finns också för bakgrundsstationerna en tydlig gradient från söder till 
norr, vilket visar att det importerade haltbidraget är betydande. Miljökvalitetsmålets 
delmål uppfylls idag i stora drag i de nordligaste delarna av Sverige, men däremot inte i 
de södra delarna.  

Figur 6 visar antalet dagar då det glidande 8-timmars medelvärdet överskred 120 
µg/m3 under åren 1990-1998. Antalet dagar med höga koncentrationer har minskat sedan 

                                                 
39 Council directive 92/72/EEC of 21 September 1992 on air pollution by ozone. Official Journal of the 

European Communities L 297/1, 13.10.92. 
 
40 Europaparlamentets och Rådets direktiv 2002/3/EG av den 12 februari 2002 om ozon I luften. Europeiska 

gemenskapernas officiella tidning L 67/14, 9.3.2002. 
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1990, men det är stora variationer mellan åren. Årsserien bekräftar även att episoder med 
höga ozonkoncentrationer generellt sett inte är lika vanliga i norra som södra Sverige.  

 
 

Figur 6 Antal dagar 1990-1998 då det glidande 8-timmars medelvärdet för marknära 
ozon under sommarhalvåret översteg 120 µg/m3 vid bakgrundsstationerna 
(EMEP). Källa: Trends in air concentrations at background monitoring sites in Sweden. IVL rap-

port B1429, 2001 Naturvårdsverkets miljöövervakning 

3.6.4 Generationsmålet, regeringens bedömning i ett generationsperspektiv 

Som 8-timmars medelvärde  

Halter som inte bör överskridas som generationsmål är 70 µg/m3 som 8-timmars 
medelvärde. Av vad som ovan framkommit är det uppenbart att detta generationsmål 
överskrids i hela riket.  

Som timmedelvärde 

Halter som inte bör överskridas som generationsmål är 80 µg/m3 som timmedelvärde. 
Under sommarhalvåret 2001 har antalet timmedelvärden som överskridit 80 µg/m3 
registrerats. I samband härmed har de högsta registrerade timmedelvärdena också 
noterats, se tabell 6 och 7. 

Miljökvalitetsmålets generationsmål överskrids idag i hela landet. Av tabellerna 
framgår att antalet timmar då ozonhalterna, som medelvärde, överskrider 80 µg/m3 är 
väsentligt större i bakgrundsmätningar än i tätorter, möjligen med undantag för vissa 
direkt kustnära mätstationer i tätorter. Enskilda högsta timmedelvärden av ozonhalter i 
tätorter kan emellertid också bli väl så höga som bakgrundsmätningarna. Även här visar 
bakgrundsstationerna att det finns en tydlig gradient från söder till norr och att det 
importerade haltbidraget är betydande.  
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Som sommarmedelvärde 

Halter som inte bör överskridas som generationsmål är 50 µg/m3 som medelvärde för 
sommarhalvåret (1 april-30 september). Under sommarhalvåret har halvårsmedelvärden 
mätts upp för ett flertal bakgrunds- och tätortsstationer, vilka redovisas i tabell 6 och 7. 

Av tabellerna framgår att bakgrundsstationerna som regel uppvisar högre halter än 
tätortsstationerna. De låga värden som redovisas för Göteborg – Gårda och Femman – 
kan antas vara relaterade till de på platsen mycket höga halterna av kväveoxider. Till 
skillnad från övriga parametrar inom del- och generationsmålen syns för sommarhalv-
årsmedelvärdet inte någon entydig syd-nordlig gradient.  

Generationsmålet för sommarhalvårsmedelvärdet uppfylls enbart på platser där mycket 
höga halter av kväveoxider förekommer. Detta kan naturligtvis inte ses som någon 
lösning, varför slutsatsen snarare är att generationsmålet idag överskrids i hela riket. 

Ozonhalterna som årsmedelvärden har därtill under senare år inte minskat utan snarare 
haft en svagt ökande tendens i enlighet med nedanstående figur över utvecklingen på 
landsbygdsstationerna inom EMEP-nätverket, se figur 7. 

Figur 7 Årliga medelvärden för ozonkoncentrationerna vid bakgrundsstationerna 
(EMEP), 1984-2001. Källa: IVL Naturvårdsverkets miljöövervakning 

3.6.5 Storstäder 

Göteborg har längst mätserier för ozon i tätorter. Halterna var höga under 1970-talet, gick 
ner under 1980-talet för att därefter plana ut och eventuellt till och med öka från slutet av 
1990-talet, figur 8. De allt högre nivåerna på mätstationen i Mölndal återspeglar trafikens 
minskade utsläpp av kväveoxid. 
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Figur 8 Årsmedelhalter av ozon vid tre mätstationer i Göteborg samt sommarhalvårs-
medelvärden för Femman. Källa: Miljöförvaltningen Göteborg. 

3.6.6 Internationellt 

I enlighet med direktiv 92/72/EEC måste medlemsländerna årligen rapportera mätdata 
samt överskridande av tröskelvärden till EU-kommissionen.  

För 2002 rapporterade EU-medlemsstaterna samt 12 andra europeiska länder till 
European Environment Agency sin information, vilket totalt utgjorde 1718 mätstationer. 
11 medlemsstater och sex av de övriga länderna, rapporterade överskridande av 
tröskelvärdet för informationsspridning till allmänheten (180 µg/m3). 33 % av dessa hade 
mer än en överträdelse. För tröskelvärdet gällande varning till allmänheten (360 µg/m3) 
var det vid fem olika stationer i Spanien, Frankrike och Italien som värdet överskreds, 
alla i juni månad. Utifrån resultat från 1994 och framåt visas en klar trend i nedgående 
högsta halter (timvärden), men en ökande genomsnittlig nivå. Detta visar att minskningen 
av ozonbildande ämnen från 1994-2000 har lett till en minskad högsta nivå, men 
samtidigt ger det ökade medelvärdet en högre konstant exponering. I tabell 8 visas antal 
mätstationer och observerade koncentrationer i EU-medlemsländer samt totala värden för 
de övriga länderna som rapporterade för sommaren 2002. 41  

 
 
 
 
 
 

                                                 
41 “Air pollution by ozone in Europe in summer 2002.“ European Environment Agency. Topic report No 

6/2002. 
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Tabell 8 Högsta uppmätta ozonhalter samt andel mätstationer där tröskelnivån för 
informationsspridning överskrids i respektive land. Antal mätstationer för mark-
nära ozon i EU-medlemsländer samt totala EU-värden och totalt för alla 27 
länder som rapporterade till EEA för sommaren 2002 anges också. 

Land Antal mätstationer1) Antal överskridan-
de stationer (%)2) 

Max observerad 
koncentration 

(µg/m3) 

Medelvärde för 
överskridande 

timvärden 
Österrike 114 23 265 192 
Belgien 34 59 256 197 
Danmark 7 0 <180 <180 
Finland 11 0 <180 <180 
Frankrike 432 43 372 200 
Tyskland 362 42 292 199 
Grekland 23 70 316 205 
Irland 6 0 <180 <180 
Italien 106 57 377 206 
Luxemburg 5 60 212 194 
Portugal 34 26 211 195 
Spanien 297 15 391 201 
Sverige 11 0 <180 <180 
Holland 35 29 229 197 
Storbritannien 78 14 271 195 
EU area 1555 35 391 201 
Total area 1718 33 391 201 

1) Antal mätstationer som är implementerade i ozondirektivets system. 
2) Antal stationer i % som överskridit tröskelvärdet för informationsskyldighet (180 µg/m3). 
 

3.6.7 Hälsoeffekter av marknära ozon 

Kritisk effekt: 
 

Nedsatt lungfunktion, retningssymtom, inflammation, 
ökning av luftvägssjukdomar 

Känsliga grupper: 
 

Barn, personer aktiva utomhus 

Antal personer som 
exponeras för 80 µg/m3 
eller mer: 
  

Hela Sveriges befolkning 

Ökning av mortalitet:  
 

Upp till ca 1 700 tidigarelagda dödsfall 

Antal fall av intag på 
sjukhus: 

Upp till ca 2 800 inläggningar 

 
Litteraturen är omfattande om toxiska effekter av inandning av ozon.4243 Förutom 
djurförsök så har kontrollerade försök på människor utförts, liksom epidemiologiska 
                                                 
42  “Ozone and other photochemical oxidants in ambient and indoor air – properties, sources and concentra-

tions.” Sundell J, Zuber A. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health, Volume 22, Supple-
ment 3, 1996. 

43 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
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studier. Ozon är kraftigt oxiderande och reagerar därför snabbt med olika biomolekyler, 
vilket kan leda till toxiska effekter. I djurförsök har man sett att ozon ger upphov till 
vävnadsförändringar i lungan och övergående inflammatoriska effekter. Ozon ger också 
övergående effekter på lungfunktionen vid akut exponering.  

Effekten på människor har framför allt studerats i kontrollerade försök där försöksper-
sonerna exponerats under ca 1-6 timmar. Inandning av ozon ger en nedsatt lungfunktion, 
och i några studier har effekter påvisats även vid den lägsta dos som undersökts  
(160 µg/m3, 6 tim under kroppsansträngning). Dessa effekter på lungfunktionen åtföljs 
ofta av hosta, bröstsmärtor och andnöd. 

Många epidemiologiska studier har utförts där man har relaterat olika luftvägseffekter 
till förekomsten av fotokemisk smog och/eller ozon. En ökad förekomst av astmasymtom 
och andra symtom såsom hosta, andnöd, ögonirritation med mera har korrelerats med 1-
tim maxvärden på 300 µg/m3 och högre. I samband med fysisk aktivitet har sådana 
symtom registrerats vid lägre halter, ner till 160 µg/m3. 

Indicierna för ett samband mellan den dagliga ozonkoncentrationen med och ett ökad 
dödlighet, ökat intag på sjukhus och besök på akutmottagningar för astma och andra 
luftvägssjukdomar har stärkts.4445 Olika studier anger en ökning i dödlighet med  
0,2-0,6 % per 10 mikrogram/m3 ozon relaterat till korttidsexponering timme/dag/dygn. 
Även inläggningar på sjukhus ökar med mellan 0,5-0,7 % per 10 mikrogram/m3 ozon vid 
korttidsexponering. Ingen lägsta effektnivå har kunnat fastställas vid de bakgrundshalter 
som idag förekommer. För Sveriges del så skulle detta kunna innebära ca 1 700 
tidigarelagda dödsfall eller att ca 2 800 sjukhusinläggningar kan ha samband med ozon.46 
Likaså finns epidemiologiska studier som tyder på inflammatorisk påverkan på luftvägar-
na och lungskada efter exponering för ozon. 

3.7 Partiklar 

Generationsmål, partiklar som PM10 (regeringens bedömning i ett generationsperspek-
tiv): Halt som inte bör överskrids är 30 µg/m3 som dygnsmedelvärde och 15 µg/m3 som 
årsmedelvärde. 
 
Sammanfattning av miljötillståndet: Halterna av partiklar som PM 10 är på landsbyg-
den 8-17 µg/m3 i urban bakgrund 14-23 µg/m3 och i gatumiljön 35-44 µg/m3. Långdi-
stanstransport samt i gatumiljön resuspension av partiklar ger stora kvantitativa bidrag till 
halterna. I situationer med vinterinversion spelar direkta utsläpp från trafik och vedeld-
ning betydelse särskilt för finare partiklar som PM 2,5.  

 
Regelbundna mätningar av partiklar i luft startade i Sverige under 70-talet. Till att börja 
med bestämdes mestadels luftens sothalt med en enkel metod. Det var då känt att sot och 

                                                 
44 WHO systematic review for CAFE, 2003. 
45 ”Air Quality Guidelines for Europe, Second edition.” WHO Regional Publications, European Series, No. 

91, 2000 
46 ”Hälsokonsekvenser av ozon” Institutionen för folkhälsa och klinisk medicin, Umeå universitet, 2003. 
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svaveldioxid i höga halter, med dagens mått mätt, orsakade sjuklighet och mortalitet. 
Åtgärder hade kraftigt reducerat halterna av sot och svaveldioxid och problemet 
betraktades som till största delen ur världen. Sotmätningarna var då på gränsen till 
metodens tillförlitlighet. Bestämning av PM10 påbörjades under början av 1990-talet och 
då främst i de större städerna. För att ge en mer heltäckande bild av partikelhalterna i 
olika miljöer i landet gjordes 1999-2001 en omfattande kartläggning utförd av ITM, 
”Kartläggningsstudien”, med stöd från Naturvårdsverket, Vägverket och Energimyndig-
heten. Förutom PM10 bestämdes också PM2,5. Energimyndighetens FoU-program 
”Utsläpp och Luftkvalitet” och "Småskalig bioenergianvändning" bidrar till vitiga 
grunddata om emissioner, halter och hälsoeffekter av partiklar och VOC. Samlingsprojek-
tet ”Biobränsle-hälsa-miljö” är en viktig del av dessa program. Från dessa studier har 
kommit flera rapporter med detaljer om utsläppsdata från små anläggningar för eldning 
med fasta bränslen, som inte ges i denna rapport. 4748 

3.7.1 Källor och typer av partiklar 

Det finns både naturliga och antropogena källor till partiklar. Bland naturliga källor 
dominerar damm och havssalt, viktmässigt. Det finns även fina partiklar som bildas 
sekundärt från naturliga utsläpp av sulfater och organiska ämnen. Bland antropogena 
källor uppvirvlas damm från trafiken, stoft släpps ut från industriprocesser. Sot uppstår 
vid olika förbränningsprocesser såväl inom industri som vid förbränning för uppvärm-
ningsändamål. Dessutom ingår sot i emissioner från fordon. Partiklar bildas också i stor 
omfattning i atmosfären från svaveldioxid, nitrater och kväveoxider samt organiska 
ämnen som släpps ut från olika verksamheter.  

Partiklar förekommer sedan i ett brett spektrum av olika storlekar som vätskedroppar, 
salter, dammpartiklar, sot och kombinationer av dessa. PM10 innebär att hälften av 
partiklarna med en aerodynamisk diameter på 10µm avskilts och alla större än 14µm49, se 
Figur 9. 

 

                                                 
47 ”Biobränsle-hälsa-miljö” statusrapport, Energimyndigheten, 2002. 
48 ”Emissioner från småskalig biobränsleeldning”, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP Rapport 

2003:08. 
49 Health Effects of Particles in Ambient Air, Naturvårdsverket rapport 4261. 
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PM  2 .5

P M  10

Figur 9 Normal fördelning av partiklar i luften fördelat på olika partikelstorlekar och med 
angivande av partiklarnas huvudsakliga föroreningsinnehåll i olika storleksin-
tervall. 

Detta innebär att PM2,5 är en delmängd av PM10. Figuren illustrerar även hur den 
kemiska sammansättningen och massan varierar med partikelstorleken. Partikelmåttet 
PM2,5 återspeglar partiklar som bildas vid höga temperaturer vid t.ex. förbränning, eller 
gaser som omvandlas till partiklar. En betydande del av PM2,5 kan också vara partiklar 
som bildats genom mekanisk sönderdelning t.ex. korrosion, erosion och nötning av ytor.  

Långdistanstransport 

Sverige ligger i vindriktningen från de stora utsläppen på kontinenten. Eftersom 
partiklarnas livslängd i luften är 2 till 8 dagar, beroende på storlek och kemi, kan Sverige 
nås av dessa utsläpp. Detta har klart visats för sulfat, vilket är en av de viktigaste 
oorganiska komponenterna i partiklar. Kartläggningstudien visar att de årliga medelhal-
terna av PM10 och PM2,5 vid bakgrundsstationer på landsbygd i södra Sverige är cirka 
70-80 respektive 90-100 % av medelhalterna i den urbana bakgrunden. Detta visar att 
långdistanstransporterade partiklar är en betydande källa för PM10 i den urbana 
bakgrunden, speciellt i södra Sverige. I norra Sverige minskar långdistanstransportens 
relativa betydelse. Halterna på trafikerade gator påverkas också starkt av lång-
distanstransport under de perioder av året då uppvirvling av damm, resuspension, är liten, 
se nedan.  

Långdistanstransportens stora inflytande kan, på samma sätt som för de flesta övriga 
luftföroreningar, illustreras genom den goda samvariationen av partikelhalterna på 
mätstationer som ligger på långt avstånd från varandra. Samtidigt har dock partikelhalten 
i den långdistanstransporterade luften minskat under den senaste 10-årsperioden. 
Exempelvis har på bakgrundsstationen Aspvreten i Södermanland årsmedelvärdet av 
PM10 sjunkit med 20-30 % sedan 1990.  



FRISK LUFT 

47 
 

Uppvirvling av damm – Resuspension 

Uppvirvlingen av damm kan öka halterna av PM10 och PM2,5 till mycket höga nivåer. 
Timmedelvärden av PM10 på uppemot 400-500 µg/m³ noterades under kartläggningsstu-
dien vid gaturumsstationerna i Stockholm, Göteborg och Umeå. De flesta överskridanden 
av miljökvalitetsnormen för dygnsmedelvärden i gaturum inträffar under dessa episoder, 
som företrädesvis äger rum i mars och april. 

Halten av partiklar på en gata styrs av många parametrar, t.ex. trafikintensitet, förhål-
landet mellan antalet bilar och lastbilar, hastighet, meteorologiska parametrar som fukt, 
vindhastighet och riktning, typ av nederbörd (regn – snö), nederbördsmängd och 
nederbördstillfällenas varaktighet. Andra viktiga parametrar är mängd damm som finns 
på gatan och typen av gata (med eller utan omgivande hus) samt husens höjd. 

Figur 10 Timmedelvärden av grova partiklar, PM10-PM2,5, på Hornsgatan i Stockholm i 
mars 2001 

På en enskild gata styrs halterna i första hand av meteorologin. Om gatan är blöt, kan 
mängden damm som kan virvlas upp reduceras kraftigt, medan på en torr inte rengjord 
vägbana ökar halten av främst stora partiklar i luften kraftigt. Ett exempel på meteorolo-
gins stora betydelse visas i figur 10. Koncentrationen av grova partiklar, PM10-PM2,5 på 
Hornsgatan i Stockholm var mestadels mycket låg under de första veckorna i mars 2001, 
för att under de torrare sista veckorna vara över 100 µg/m³ i stort sett varje dag. 

Inversionsepisoder 

Lokala källor kan öka halten av partiklar mycket kraftigt vid inversioner. Inversioner 
inträffar speciellt under vintern med kall snötäckt mark då instrålningen inte värmer 
marken. Detta medför att vindhastigheten blir mycket låg och ingen omblandning av de 
lägre och högre luftlagren sker, vilket gör att utspädningen av emissioner relativt sett blir 
mycket låg. Denna meteorologiska situation är vanligt förekommande i den del av 
Sverige där vi har snötäckt mark under större delen av vintern.  

I dessa delar av landet, där inversioner är vanliga under vintern, används ofta biobräns-
len för uppvärmning. Detta var en av anledningarna att Lycksele valdes ut i det s.k. 
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BHM-projektet50 för att specialstudera hur småskalig förbränning av biobränslen bidrar 
till den dåliga luftkvaliteten i mindre orter. Exemplet från Lycksele visas i figur 11. 
Halterna ökar drastiskt när temperaturen sjunker på natten, när en inversion bildas. På 
dagarna, när inversionen bryts, ökar omblandningen och halterna sjunker. 

 

 

 
Figur 11 Timmedelvärden av PM10, PM2,5 och temperatur i Lycksele 24-29 mars 2000 

 
Situationen kan anses vara typisk för många mindre orter i Sverige, speciellt de med 

låg vindintensitet (låga årliga värden på vindenergi), något som särskilt gäller Norrlands 
inland. Det framgår också tydligt av kartläggningsstudien att i de fall som förhöjda halter 
uppmätts i urban bakgrundsluft, så är orsaken i de flesta fall inversion eller liknande 
förhållanden kopplat till utsläpp från lokala källor. Inversioner beskrivs bäst genom 
kontinuerlig mätning men påverkar även medelvärdena för dygnet.  

                                                 
50 BHM, Biobränsle – Hälsa – Miljö. Ett ramprojekt finansierat av Energimyndigheten. Projektets syfte är 

beskriva emissioner, luftkvalitet och de samlade hälsokonsekvenserna från förbränning av biobränslen 
samt hur olika energiscenarier kan förväntas påverka luftkvalitet och hälsa i Sverige och beskriva 
konsekvenser av teknikutveckling på framtida emissioner. 
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Källor till PM10 och PM2,5 

Källorna till observerade partikelhalter inom den s.k. ”Kartläggningsstudien” 1999-2001 
har uppskattats dels genom att studera tidsvariationen i data samt genom specialstudier av 
dels gatumiljö i Stockholm och dels i Lycksele. Sammantaget fann man att det är 
långdistanstransport och suspension av vägdamm som är avgörande för PM2,5- och 
PM10-halterna under normala meteorologiska förhållanden. Förbränningsavgaser från 
trafik och uppvärmning bidrar endast med en relativt liten del. I tabell 9 har mätningarna 
sammanfattats med en uppskattning av hur mycket olika källor bidrar till de funna årliga 
medelhalterna av PM2,5 och PM10. Med beteckningen andra lokala källor menas i 
huvudsak förbränningsavgaser från trafik och uppvärmning, vilka står för mindre än 20 % 
av årsmedelvärdena. Dessa senare kan dock samtidigt ge upphov till höga halter vid 
inversion och har därmed stor betydelse ifråga om bland annat 98percentiler för 
dygnsmedelvärden i urban bakgrundsluft, varför tabellen samtidigt inte kan anses relevant 
fullt ut för jämförelser utgående från sådana statistiska mått. Andra partikelmått som sot 
och PM1,0 återspeglar sannolikt bättre emissioner från fordon och uppvärmning (se 3.7.4 
sot) 

 
Tabell 9  Uppskattning av olika källors bidrag till årligt medelvärde i µg/m³ för PM2,5 

respektive PM10 på olika typer av platser. Spridningen som anges för 
långdistanstransporterade bidraget beror av det geografiska läget i Sveri-
ge, med det högsta värdet i söder och det lägsta i norr. 

Platstyp / PM            Långdistans-
transport 

Re-suspension Andra lokala källor Summa 

Landsbygdsbakgrund
PM10 
PM2,5 

 
8-17 
7-13 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
8-17 
7-13 

Urban bakgrund 
PM10 
PM2,5 

 
8-17 
7-13 

 
5 
1 

 
1 
1 

 
14-23 
9-15 

Starkt trafikerad gata 
PM10 
PM2,5 

 
8-17 
7-13 

 
23 
3 

 
4 
4 

 
35-44 
14-20 

 

Mätpunkternas representativitet 

Under stabila meteorologiska förhållanden kommer påverkan från lokala källor att vara 
avgörande för enskilda mätpunkter. Till exempel kommer en mätpunkt nära en väg då 
helt domineras av resuspension och emissioner från fordon medan om mätpunkten i 
stället placerats inom bebyggelse där vedeldning dominerar som källa till uppvärmning så 
blir dessa källor avgörande för halterna av partiklar. Data från enskilda mätpunkter kan 
därför inte utan vidare generaliseras med avseende på källor till partiklar. Det är därför 
värdefullt att kunna uppskatta olika källors bidrag genom att komplettera mätdata med en 
spridningsmodell. 
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3.7.2 Generationsmålet som dygnsmedelvärde för PM10, regeringens 
bedömning i ett generationsperspektiv 

Generationsmålet som dygnsmedelvärde 30 µg/m3 är att betrakta som ett takvärde som i 
huvudsak inte bör överskridas. De data på dygnsmedelvärden som finns att tillgå från 
”Datavärdskapet för tätortsluft” rapporteras bland annat som 98-percentiler. I analogi med 
kvävedioxid kan även för partiklar en omvandling ske mellan olika percentiler. ”Riktvär-
den för luftkvalitet i tätorter” ger möjlighet att approximativt omvandla partikelhalter 
uttryckta som TSP (Total suspended particles) eller PM10 från 99,4-percentiler till 98-
percentiler (eller till andra percentiler). TSP är inte identiskt med PM10 men kan 
jämföras om mätningen sker ”ovan tak”. Delmålet 30 µg/m3 som dygnsmedelvärde 
betraktas därför i denna rapport som en 99,4 percentil vid omvandling till 98-percentil 
vilket då skulle motsvara 22,5 µg/m3 som 98-percentil för dygnsmedelvärde. 

Generellt är alla mätstationer även bakgrundsstationer över 22,5 µg/m3 som 98-
percentil för dygnsmedelvärde för PM10 (Tabell 10 och 11). I ”den mest belastade 
punkten” kan 98-percentil för dygnsmedelvärdet var 2-5 ggr högre baserat på uppskatt-
ningen i en rapport från IVL samt data från Stockholm i de senaste data rapporterade 
inom ”Datavärdskapet för tätortsluft”. Som framgår av Tabell 10 nedan är 98-percentilen 
för bakgrundsmätningarna ungefär det dubbla medelvärdet medan 98-percentilen i 
gatumiljön i större städer är 3-5 gånger medelvärdet. Generationsmålet, uttryckt som 98-
percentilen för dygnsmedelvärde över året, överskrids i våra tätorter samt även i ren 
bakgrundsmiljö. 

 
Tabell 10 Dygnsmedelvärden av partiklar från ett antal svenska mätstationer i olika 

miljöer. 

 PM10 µg/m3  PM2,5 µg/m3  
Mätstation Medelvärde 98-percentil Medelvärde 98-percentil 
Bakgrund     
Aspvreten 16 34 13 27 
Urban bakgrund     
Göteborg  20 50 12 34 
Malmö 23 53 15 40 
Stockholm 19 44 12 29 
Gatumiljö     
Göteborg 34 113 17 38 
Stockholm 51 183 19 39 
Källa: ITM 2003 

 

3.7.3 Generationsmålet som årsmedelvärde för PM10 och sot, regeringens 
bedömning i ett generationsperspektiv 

Inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” finns mätningar av vinterhalvårsmedelvärden för 
PM10 enbart från och med år 2000. Generationsmålet på 15 µg/m3 är uttryckt som ett 
årsmedelvärde. Mätningarna skulle därför behöva föras över till årsmedelvärden för att 
underlätta en jämförelse. Enligt uppgift från IVL och Miljöförvaltningen i Göteborg 
skiljer inte vinterhalvårsvärden från årsmedelvärdena. Med ett antagande om att 
vinterhalvårs- och årsmedelvärden är lika visar data från ”Datavärdskapet för tätortsluft” 
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att uppemot hälften av kommunerna har årsmedelvärden av PM10 på eller över 
generationsmålets nivå i ”urban bakgrundsluft”. 

Halterna, som PM10 i ”den mest belastade punkten”, har uppmätts eller uppskattats 
genom att multiplicera data för ”urban bakgrund”, i rapporten ”Luftkvalitetssituationen i 
svenska tätorter till år 2020”, med en faktor 2 (Tabell 11). Av de senaste data rapportera-
de inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” och ”Kartläggningsprojektet” framgår att 
förhållandet mellan ”urban bakgrund” och ”den mest belastade punkten” varierar 
avsevärt. Orsaken till den stora variationen kan antas bero på olika val av urbana 
bakgrundsstationer samt den extra belastning vi får på grund av uppvirvling av damm 
under våren. Som kompromiss antas här faktorn 1,7 som generell skillnad mellan ”den 
mest belastade punkten” och ”urban bakgrund” motsvarande förhållandena för Göteborg 
och Umeå i ”kartläggningsstudien”. Det måste betonas att osäkerheten i denna faktor är 
mycket stor och påverkas mycket starkt av lokala faktorer som trafikmängd och 
utvädring. Vid en jämförelse med generationsmålet 15 µg/m3 uttryckt som ett årsmedel-
värde överskrids ”den mest utsatta punkten” i alla tätorter som ingår i ”Datavärdskapet 
för tätortsluft” och därmed troligen i huvuddelen av alla svenska tätorter. 

Sot 

Generationsmålet för sot är 10 µg/m3 som årsmedelvärde. Sot har varit den parameter som 
historiskt mätts i syfte att kontrollera förekomsten av hälsofarliga partiklar i luften och är 
ett mått på partiklarnas svärtningsgrad. Av det miljöindex som redovisas i rapporten 
”Luftkvalitet i tätorter 2001/02” 51 framgår att sothalten minskat i storleksordningen 40 % 
under en 15-årsperiod. Det sammanvägda nationella vinterhalvårsmedelvärdet, som 
beräknas ur miljöindex, har under senare år legat mellan 5-7 µg/m3. Sothalter har inom 
”Datavärdskapet för tätortsluft” uppmätts på närmare 50-talet orter under både eller den 
ena av vintersäsongerna 2000/01 och 2001/02. Av dessa mätningar har nivån 10 µg/m3 
som årsmedelvärde enbart överskridits för Eda kommun där nivån 12 µg/m3 erhölls 
vintersäsongen 2001/02. Enstaka höga värden kan bero på att data ej rensats för enstaka 
lokala störningar under mätperioden. Näst högsta medelvärdet, 9,2 µg/m3, erhölls för 
Lycksele. Inga särskilt förhöjda halter erhålls i de stor tätorterna, utan de högre halterna 
syns i mycket stor utsträckning vara kopplade till småskalig biobränsleeldning och 
föreliggande topografiska och meteorologiska förhållanden. 

3.7.4 Geografiska variationer 

Mätningar av PM10 inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” och Stockholms och Uppsala 
läns Luftvårdsförbund har genomförts under vinterhalvåren 2000/2001 och 2001/2002. 
Sammanställningen visar att partikelhalterna som PM10 avtar från söder till norr (Figur 
12) medan det finns en tendens att sothalterna ökar från söder till norr52. Detta gäller 
vinterhalvårsmedelvärden till skillnad från vad som sagts ovan om partiklar mätt som 
PM10 och PM2,5 och skulle kunna förklaras av sot från uppvärmning med ved.  

                                                 
51 “Luftkvalitet I tätorter 2001/02”, rapport B1514, IVL, 2003. 
52 “Luftkvalitet I tätorter 2001/02”, rapport B1514, IVL, 2003. 
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Figur 12  Vinterhalvårsmedelvärden av PM10 under vinterhalvåret 2001/02 

Källa: IVL, 2003; SLB-analys, Miljöförvaltningen Stockholm. 
 
I Göteborg har partikelmätningar i urban bakgrund genomförts sedan 1990 och i 

Stockholm sedan 1994. Det finns ingen trend för årsmedelhalten.  
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Tabell 11 Uppmätta halter av PM10 i urban bakgrund samt i gaturum 

År Årsmedelvärde µg/m3 

Generationsmål: 15 µg/m3 
98percentil för dygnsmedelvärde µg/m3 
Generationsmål: 22,5 µg/m3 

Urban bakgrund Gaturum Urban bakgrund Gaturum  
Göteborg Stockholm Göteborg 

Uppskattat
Stockholm Göteborg Stockholm Göteborg 

Uppskattat 
Stockholm

1990 16  32  49  147  
1991 20  40  53  159  
1992 19  38  49  147  
1993 21  42  60  180  
1994 18 17 36  46 45 138  
1995 18 18 36  43 40 129  
1996 20 19 20  55 45 165  
1997 16 18 32  26 43 78  
1998 17 16 34  29 40 87  
1999 16 16 32  28 44 84  
2000 18 17 36 47 29 40 87 152 
2001 18 17 36 47 28 39 84 193 
2002 23 18 46 48 37 57 111 205 
Källa: Miljöförvaltningen, Göteborg. För gaturum multipliceras årsmedelvärde med en faktor 2 och för 
98percentilen uppskattas gaturum till 3 gånger ”urban bakgrund”. SLB-analys, Miljöförvaltningen Stockholm 
2003, TEOM, korrigerade data. 

 
Både årsmedelvärde och 98-percentilen för dygnsmedelvärdet överstiger generations-

målen, särskilt i gaturum. Situationen är likartad i andra städer där studier har genomförts. 

Skillnader mellan olika partikelmått 

Av diskussionen ovan framgår att partiklar mätt som PM10 och PM2,5 i stor utsträckning 
återspeglar långdistanstransport och uppvirvling av damm vid torr väderlek. Detta 
illustreras av de avtagande halterna av PM10 ju längre norrut mätningen sker (figur 12). 
Sothalterna visar en tendens till högre värden ju längre norrut mätningen har skett vilket 
antyder att påverkan från lokala källor som förbränning spelar en stor roll för sot som 
partikelmått. För sot fordonsemissioner och troligen även från förbränning är omkring 90 
% av massan är mindre än PM2,5.53 Slitagepartiklar från till exempel bromsar är till 
största delen mindre än PM10. Det är därför angeläget att även studera finare partikel-
fraktioner som PM1,0 och sot för att kunna följa upp och kontrollera de olika utsläppskäl-
lor som kan vara av betydelse för hälsan och övriga miljöeffekter.   

3.7.5 Internationellt 

En sammanställning av PM10-halter i Europa görs för närvarande inom CAFE54. 
Sammanställningen baseras mestadels på data som rapporterats av EU:s medlemsstater 
till EU:s databas AirBase och av andra länders data som rapporterats till andra centra. 

                                                 
53 “Particles in ambient air – a health risk assessment” Areskoug et al, Scand J Work Environ Health, 2000; 

26, suppl 1. 
54 CAFE, Clean Air for Europe. Ett projekt på initiativ av EU-kommissionen vars mål är att utveckla en 

långsiktig strategi och integrerad policy för att skydda mot luftföroreningars effekt på människors hälsa 
och miljön. 
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Data har rapporterats från mätstationer på landsbygden, från urbana bakgrundsstationer 
och från högbelastade stationer vid gator eller industriområden. Halterna i de olika 
länderna jämförts med de gränsvärden för PM10 som har införts genom ett EU-
dotterdirektiv för luftkvalitet. De rådande halterna av PM10 i Europa är höga jämfört med 
gränsvärdet i direktivet. Under år 2000 överskreds gränsvärdet för dygnsmedelvärden 
(90-percentil för dygnsmedelvärden på 50 µg/m³) på 120 av 355 mätstationer i 14 av de 
17 länder som rapporterat data. Gränsvärdet för årsmedelvärdet, 40 µg/m³ överskreds på 
40 stationer. Det föreslagna gränsvärdet för dygn fr.o.m. 2010 (98-percentil för dygnsme-
delvärden på 50 µg/m³) överskreds på i stort sett alla stationer. Man kan också observera 
att förslaget för årsmedelvärde, 20 µg/m³, som föreslås gälla från 2010 överskreds på 
hälften av bakgrundsstationerna på landsbygden. PM10-halterna visar ett tydligt 
geografiskt mönster. Halterna är högst i södra och östra Europa, något lägre i tätbefolkade 
områden i de centrala och västra delarna av Europa, ännu lite lägre i nordvästra Europa 
och lägst i Skandinavien. Halterna i södra och östra Europa är ungefär tre gånger högre än 
i Skandinavien. Detta gäller för alla typer av stationer. De flesta överskridanden 
inträffade, naturligt nog, på gator och i industriområden. I urbana bakgrund skedde i 
allmänhet de flesta överskridandena i Syd- och Osteuropa (Spanien, Italien, Polen och 
Tjeckien). Något färre förekom i Nederländerna, Belgien och Tyskland. I övrigt förelåg få 
överskridanden. Man kan dock observera att antalet överskridanden som uppmättes på 
Hornsgatan i Stockholm under kartläggningsprojektet är bland de högsta som rapporte-
rats.  

För utvärdering av trender finns endast data sedan 1997 i EU:s databas. Under 1997-
1999 sjönk halterna i stort sett i alla länder, för att vara relativt oförändrade från 1999 till 
2000. Perioden är dock väl kort för några säkra slutsatser. 

Från enskilda länder och stationer finns dock trendstudier för längre perioder. Nästan 
samtliga dessa visar att halterna har sjunkit. Några exempel redovisas nedan från norr till 
söder: 

• Norge (Oslo): Sedan 1992 har halten under vinterhalvåret sjunkit 10-20 % på 
både en station i stadsbakgrunden och på en gatustation. Under denna period har 
andelen bilar med dubbdäck minskat från 80 till 20 %. 

• Storbritannien (London och Belfast). På båda stationerna i urban bakgrund har 
halten sjunkit från 35-40 till 25-30 µg/m³ sedan 1992. 

• Tyskland (Bakgrund): PM10 vid de tyska EMEP-stationerna har minskat betyd-
ligt sedan 1977. Före 1980 var halterna mellan 20 och 70 µg/m³, medan de nu är 
mellan 10 och 20 µg/m³. 

• Schweiz (Bakgrund): Minskning med cirka 30 % på 4 av 5 EMEP-stationer. På 
den femte har ingen trend noterats. 

• Italien (Bakgrund): På EMEP-stationen Ispra i norra Italien har PM10 sjunkit 
med 20-30 % sedan 1990. 

• Spanien (Bakgrund): På ett antal spanska EMEP-stationer har PM10-halten, i 
motsats till i exemplen ovan, varit i stort sett oförändrad sedan slutet av 80-talet. 

 
Trenderna ovan stämmer väl med den som uppmätts på Aspvreten sedan början av 

1990-talet och stämmer också väl överens med den minskning på 30 % av utsläppen av 
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PM10-partiklar och av gaser som bildar partiklar som redovisas i den preliminära CAFE-
rapporten. 

3.7.6 Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

Orsakar en ökad sjuklighet i lungsjukdomar och 
sjukdomar i hjärta/kärl. Mekanismerna är inte kända. 

Känsliga grupper: 
 

Lungsjuka, hjärtsjuka och i övrigt svaga personer  

Antal personer som 
exponeras för medelvär-
den över: 
30 µg/m3 dygn, PM10 
15 µg/m3 år, PM10 
10 µg/m3 år, sot 
  

Uppskattning av antal personer har inte utförts men 
som regel överskrids generationsmålet för dygnsme-
delvärden generellt i hela landet i urban bakgrund och 
på många platser även årsmedelvärdena. På vissa 
platser är årsmedelvärdet för sot även nära genera-
tionsmålet. 

Ökning av mortalitet:  
 

Långtidseffekt under förutsättning att årshalterna av 
PM 10 ökat med 5µg/m3 Stockholm 140-320 och 
Göteborg 60-140. 

 
Partiklar har både akut och kronisk påverkan på hälsan med en ökning i dödlighet och ett 
ökat behov av sjukhusvård till följd av sjukdomar i luftvägar och hjärta/kärl. Ett stort 
antal personer drabbas.5556 Under den senaste tioårsperioden har flera epidemiologiska 
studier utförts där man funnit ett samband mellan olika hälsoeffekter och luftföroreningar 
uppmätta som halten partiklar. En allt tydligare bild med akut och kronisk påverkan på 
hälsan med en ökning i dödlighet och ett ökat behov av sjukhusvård till följd av 
sjukdomar i luftvägar och hjärta/kärl har framkommit. I omgivningsmiljön har ingen 
tröskel för hälsopåverkan från inandningsbara partiklar kunnat fastställas, vilket innebär 
påverkan på hälsan även vid de internationellt sett låga halter vi har idag.57  

Uppskattningar av WHO, som redovisats under 2003, har, när det gäller långtidsstudi-
er, visat en förkortad livslängd med mellan 2 månader och upp till 2 år efter exponering 
för partiklar i omgivningsmiljön. Den ökade sjukligheten anses drabba i stort sett alla 
åldrar men de redan sjuka är en särskilt utsatt grupp. Den förkortade livslängden är i 
huvudsak relaterad till en ökning av mortaliteten i hjärta-/kärl- och lungsjukdomar. En 
ökning av barnadödligheten är också trolig liksom en ökning av bronkit förekomst samt 
en minskad lungfunktion. 58 Ett betydande intresse ägnas därför för närvarande åt partiklar 
i luft, med avseende på att kvantifiera effekterna, studera mekanismer och karakterisera 
källor och olika fraktioner av partiklar. 

                                                 
55 “Particles in ambient air – a health risk assessment” Areskoug et al, Scand J Work Environ Health, 2000; 

26, suppl 1. 
56 ”Air Quality Guidelines for Europe, Second edition.” WHO Regional Publications, European Series, No. 

91, 2000 
57 WHO systematic review for CAFE, 2003. 
58 WHO systematic review for CAFE, 2003. 
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I studier i Europa, USA och Canada har man, i en WHO-studie (2000), funnit att 
dagliga variationer i PM10-koncentrationen är relaterad till en ökad dödlighet under 
samma eller efterföljande dagar. Effekten var generellt störst beträffande dödsfall till 
följd av hjärt- och lungsjukdomar och drabbade främst äldre personer. De funna 
sambanden innebär att om dygnsmedelvärdet av PM10-koncentrationen tillfälligt ökar 
med 10 µg/m3 så ökar den dagliga totala mortaliteten med ca 0,7 % under samma tid. För 
PM 2,5 är sambanden starkare, ca 1,5 % ökning för varje ökning med 10 µg/m3 PM 2,5. 

Flera epidemiologiska undersökningar relaterade inläggningar på sjukhus eller i 
insjuknandet i lungsjukdomar genom andra vårdkontakter med variationen i PM10 eller 
andra partikelmått. WHO anger en ökning med 0,8 % för varje ökning med 10 µg/m3 
PM10 och en ökning med 5 % för varje ökning med 10 µg/m3 PM 2,5. 59 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figur 13  WHO Luftföroreningarnas påverkan på livslängd och sjukhusinläggningar 

Ett antal försök till uppskattning av hälsokonsekvenser av exponering för partiklar har 
också gjorts för Sverige. Stockholms läns landsting har gjort en uppskattning baserad på 
antagandet att halten av partiklar för PM2,5 ovan tak i centrala Stockholm är ca 3 µg/m3 
högre än i utkanten av länet.  

Enligt riskskattningen från de amerikanska långtidsstudier, som också utnyttjats av 
WHO, så skulle denna skillnad i partikelhalter motsvara en ökad dödsrisk hos vuxna med 
ca 2 % eller en ca 2 månader förkortad medellivslängd i genomsnitt för hela befolkningen 
för åldrarna 30 år och uppåt. Förmodligen skulle också de med svåra sjukdomar i 
luftvägar eller hjärta vara mer drabbade än genomsnittet. Konsekvenserna för sjukhusin-
läggningarna i lungsjukdomar motsvarar ca 0,3 % (60 fall) av det totala årliga antalet 
inlagda i denna diagnos. För hjärt-kärlsjukdom skattades effekten av exponering för 

                                                 
59 ”Air Quality Guidelines for Europe, Second edition.” WHO Regional Publications, European Series, No. 

91, 2000 
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partiklar till ca 0,4 % av det totala årliga antalet inlagda, vilket för Stockholms del 
motsvarar ca 100 inläggningar.60  

I korttidsstudier som gäller sambanden mellan partikelhalter och variationen i daglig 
dödlighet har i en stor Europeisk studie uppskattats att ca 230 dödsfall i Stockholm och ca 
100 i Göteborg skulle kunna ha samband med partiklar i omgivningsluften. För hela 
landet skulle detta kunna innebära att kanske över 1000 dödsfall i hjärt-kärlsjukdomar har 
ett samband med långtidsexponering för luftföroreningar, främst inandningsbara 
partiklar.61 

Betydelsen för folkhälsan av partiklars påverkan på hälsan är dock ännu inte klarlagd 
eftersom man bland annat inte vet hur sjukligheten drabbar enskilda individer. Forsk-
ningsinsatser är angelägna när det gäller konsekvenser av luftföroreningar för folkhälsan 
samt för att förklara de bakomliggande mekanismerna bakom ohälsan. 

 

3.8 Cancerframkallande ämnen  

3.8.1 Bensen 

Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): Halt som inte bör 
överskrids är 1 mikrogram/m3 som årsmedelvärde.  

Generationsmål, regeringens bedömning i ett generationsperspektiv 

Den halt som inte bör överskridas är 1 µg/m3 som årsmedelvärde enligt generationsmålet. 
Mätningar av bensen i omgivningsluften i Sverige har pågått sedan vinterhalvåret 

1992/93 inom ”Datavärdskapet för tätortsluft” och IVL:s ”urbanmätnät”. Totalt har ett 
40-tal tätorter ingått i mätningarna och ca 15 tätorter har haft mätningar under hela 
perioden från 1992/93 till 2001/01. Ett bensen index redovisas inom IVL:s ”Datavärdska-
pet för tätortsluft” Tabell 12 och Figur 14.62  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
60 ”SHAPE, The Stockholm study on Health Effects of Air Pollution and their Economic Consequences. Part 

II:Particulate matter, nitrogen dioxide and health effects”. Stockholms läns lsndstings miljömedicinska 
enhet 199:3, Vägverket rapport 1999:160. 

61 APHEIS, Svensk sammanfattning, 2003. 
62 “Luftkvalitet I tätorter 2001/02”, rapport B1514, IVL, 2003. 
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Tabell 12/Figur 14 Luftkvalitetsindex för bensen och genomsnittliga vinterme-

delvärden i urban bakgrund i svenska tätorter (SCB, 2001). 
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Det framgår av bensenindex att halterna sjunkit med ca en tredjedel. Detta beror bl.a. 
på att andelen bensen i bensin har minskat till följd av begränsningsåtgärder. Ökade 
avgaskrav på personbilar har också reducerat utsläppen.  

Helårsmedelvärden är ca 20 % lägre än vintermedelvärdena. Helårsmedelvärdena har 
alltså gått ner från 4,8 till 1,6 µg/m3 från 1992 till 2001 vilket är nära den halt för ”urban 
bakgrund” på 1 µg/m3 som är generationsmål för bensen.  

Det finns förhållandevis få mätningar i gaturum, men värdena är generellt högre än för 
urban bakgrund. Enligt preliminära mätdata från vintern 2001/2002 varierade medelvär-
det på gatunivå i sex städer för några vinterveckor mellan 3,1 och 7,4 µg/m3.63 Den 
urbana bakgrundshalten varierade på samma platser under denna mätperiod mellan 1,7 
och 2,5 µg/m3. För Europa kan mätningarna sammanfattas med att halterna på landsbygd 
ligger på ca 1 µg/m3 och i den urbana bakgrunden på mellan 5-20 µg/m3. För bensen är 
den sammanlagda exponeringen av betydelse. Därför spelar källor inomhus som 
cigarrettrökning, vedeldning eller ofta förekommande exponering för bensinångor en stor 
roll.  

Källor 

Bensen sprids från ett antal olika källor, t.ex. bensinbilar, småskalig vedeldning, 
cigarrettrökning, snöskotrar och fritidsbåtar. Vägtrafik är en av de viktigaste utsläppskäl-
lorna för bensen. Utsläppen från trafiken beror bl.a. på om bilen har katalysator, såväl 

                                                 
63 Preliminära data IVL-urbanmätnätet,2003. 
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som dess funktion och eventuellt skydd för avdunstning samt av bensenhalten i bensinen. 
Flera av bensenutsläppen varierar med utomhustemperatur och årstid och i luft har bensen 
en ungefärlig livslängd på mellan några timmar till några dagar. Även intransporten av 
bensen från källor utanför Sverige samt, i vart fall delvis, den fotokemiska nedbrytningen 
är årstidsberoende. Nedbrytningen har ingen effekt nära källan, t.ex. i gaturum, eftersom 
processen tar relativt lång tid. Halterna är generellt högre på vintern än på sommaren och 
mätningar har därför tidigare i huvudsak skett under vinterhalvåret.  

Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

Leukemi 

Känsliga grupper: 
 

Högexponerade 

Antal personer som 
exponeras över 
generationsmålet 1 
µg/m3 eller mer 

Många 

Ökning av mortalitet:  
 

Något till några extra fall av leukemi årligen 

 
Bensen är carcinogent och det finns idag ingen känd nivå under vilken inga effekter 
uppstår på människor.64 Den kritiska effekten av bensen är dess förmåga att framkalla 
leukemi. Detta finns visat i olika epidemiologiska studier på industriarbetare som varit 
exponerade för bensen. I djurförsök har man också visat att bensen kan framkalla andra 
cancerformer. Bensen och dess metaboliter har givit upphov till olika DNA- och 
kromosomskador hos försöksdjur och exponerade människor och nyare studier har också 
kunnat påvisa mutationer. En uppskattning gjordes i början av 1990-talet som fann att 
bensen i utomhusluften skulle kunna orsaka ca 3-5 leukemifall och totalt 10 cancerfall per 
år i Sverige. Idag är halterna i tätorter cirka en tredjedel av vad halterna var på 1990-talet 
och därför skulle idag något enstaka fall av cancer kunna förklaras av exponering för 
bensen i utomhusluften.  

3.8.2 Benso(a)pyren/PAH 

Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): Halt som inte bör 
överskridas är 0,1 ng Benso(a)pyren/m3 (0,0001 µg/m3) som årsmedelvärde. 

 
Polycykliska Aromatiska Kolväten (PAH) utgör en stor grupp av närbesläktade kemiska 
ämnen i detta sammanhang sammansatta av flera än tre bensenringar. Inom gruppen finns 
både flyktiga, halvflyktiga och föreningar med högre kokpunkt. PAH-föreningarna kan 
dessutom ha olika substituenter (Alkyl-, nitro-, amino- eller halogensubstituenter). Inom 
gruppen finns flera kända eller misstänkta cancerframkallande ämnen av vilka Ben-

                                                 
64 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 



FRISK LUFT 

60 
 

so(a)pyren är den mest kända. 65 PAH-föreningar är tunga molekyler som vid avkylning 
av rökgaserna ofta kondenserar på partiklar i omgivningsluften. Fluoranten är ett exempel 
på ett valigt förekommande gasformigt PAH som också misstänks vara cancerframkal-
lande. 

Haltmätningar i tätort 

Mätningar av PAH-föreningar i omgivningsluften är inte vanligt förekommande. Därför 
finns brister i kunskaperna om generationsmålet för B(a)P. Stockholms kommun 
rapporterar medelvärden på 0,4-2 ng/m3 (1994-2000) på en trafikerad plats att jämföra 
med en föreslagen lågrisknivå på 0,1 ng/m3. Trots uppskattade minskningar av utsläppen 
från trafiken med mer än 50 % tycks detta inte återspeglas fullt ut i gatumiljön, även om 
en nedåtgående trend verkar tydlig. Andra källor än direkta utsläpp från trafiken kan här 
spela en roll som t. ex vedeldning med sämre teknik, slitage av däck och vägbana samt 
långdistanstransport. B(a)P kan tjäna som indikator för cancerframkallande partiklar i 
brist på andra indikatorer. Äldre typer av dieselfordon och sämre dieselbränslen har varit 
en viktig källa till partikelbundna PAH som B(a)P. Utsläppen av B(a)P från en modern 
diesel är mycket låga. Lättare, flyktiga PAH som fluoranten spelar därför en alt större roll 
som hälsorisk. Uppskattningar visar att riskbidraget från fluoranten kan vara ca 90 % av 
cancerrisken från PAH totalt i emissionerna från ett modernt dieselfordon. I en nyligen 
publicerad sammanfattning har fluoranten rekommenderats som en indikator för de 
flyktiga PAH som emitteras från modernare dieselfordon men också från vedeldning.66  
 

                                                 
65 ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 

Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 
66 ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 

Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 
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Figur 15 Lufthalter av 14 PAH (summa av gas- och partikelfas) vid mätstationen på 
Hornsgatan. Mätningarna utförs under april och maj årligen. Källa: SLB-analys 67 

 

 

Figur 16 Lufthalter av B(a)P nanogram/m3 (summa av gas- och partikelfas) vid 
mätstationen på Hornsgatan. Mätningarna utförs under april och maj årligen. 
Källa SLB-analys68 

                                                 
67 ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 

Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 
68 ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 

Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 
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Haltmätningar relaterat till småskalig vedeldning 

Småskalig vedeldning anses stå för en betydande del av emissionen till luft av partiklar 
och polyaromatiska kolväten (PAH). Detta kan förklaras av att äldre pannanläggningar 
alltjämt dominerar. Fenanthren och fluoranten är två av de vanligaste PAH komponenter-
na, de är representativa för många olika källor och därför av betydelse vid kartläggning av 
människors exponering. Stationära mätningar av PAH har i en studie från Göteborgs 
universitet utförts på två olika platser i Hagfors, ett område med utbyggt fjärrvärmesy-
stem och ett annat med hög andel småskalig vedeldning.69 Medianvärdet för halterna av 
fenanthren var 5,0 ng/m3 i fjärrvärmeområdet och 10,5 ng/m3 i vedeldningsområdet. För 
fluoranten var värdena 1,6 ng/m3 respektive 3,4 ng/m3. Halterna av båda ämnena var 
högre i vedeldningsområdet. Baserat på relationen mellan fenanthren och benso(a)pyren i 
utomhusluft (1:100-1:50) kan man uppskatta halten av benso(a)pyren till mellan 0,05-0,2 
ng/m3 i området för studien. Även sotmätningar som ett kompletterande mått på 
förekomsten av luftföroreningar visade signifikant högre värden i vedeldningsområdet.  

Bakgrundsmätningar 

PAH-föreningar kan transporteras över långa avstånd, och mätbara koncentrationer i 
atmosfären observeras över hela jorden även på mycket avlägsna på avlägsna platser. 
Bakgrundsmätningar från två stationer i Sverige och i Finland visas i tabell 13. Halter och 
deposition återspeglar långdistanstransporten av PAH. Ingen tydlig trend kan observeras.  

Exponeringsdata 

Mätningar av PAH finns främst från gatumiljö, men mycket få individuella exponerings-
mätningar i allmänbefolkningen utförts. Personburna mätningar benso(a)pyren samt 
mätningar i sovrum har i en studie i Göteborg utförts på allmänbefolkningen.70 Medianen 
för bens(a)pyren var 0,07 ng/m3 för de personburna mätningarna och 0,06-0,07 ng/m3 för 
sovrumsmätningarna. I bostäder med rökare var medianhalten i sovrummen mycket 
högre. Genomsnittsexponeringen låg under det riktvärde WHO angett för Europa på 0,1 
ng/m3. De stationära bakgrundsmätningarna visade liknande halter benso(a)pyren som vid 
de personburna mätningarna. Den genomsnittliga exponeringen för PAH i Sverige har i 
en studie 1994 beräknats till 19 ng/m3, varav 0,7 ng/m3 BaP.71 Det är troligt att allmänbe-
folkningens exponering idag är väsentligt lägre baserat på lägre halter i omgivningsluften 
idag och erfarenheter från senare exponeringsstudier. 

 
 
 
 

 

                                                 
69 Delrapport Barregård ”Biobränsle hälsa miljö, Energimyndigheten” och SNAP, Naturvårdsverket, 2003 
70 Miljöövervakningsprojekt: Cancerframkallande ämnen i tätortsluft – personlig exponering, individrelatera-

de stationära mätningar och bakgrundsmätningar i Göteborg 2000. Yrkes och miljömedicin Göteborg, 
2001. Rapport till Naturvårdsverket, programmet för hälsorelaterad miljöövervakning 

71 “Human Exposure to Air Pollution” Environmental Health Perspectives Vol 102 Suppl 4, 1994. 



FRISK LUFT 

63 
 

Tabell 13  Mätningar av PAH vid två bakgrundsstationer, Rörvik (Sverige) och Pallas 
(Finland). 

År Luft 
ng/m3 

Deposition 
µg/m2/år 

Rörvik (S) 
 

Σ 11 PAH B(a)P Σ 11 PAH B(a)P 

1994 2,9 0,072 115 4,4 
1995 5,5 0,120 96 4,0 
1996 4,1 0,095 143 3,9 
1997 3,6 0,100 135 6,4 
1998 2,2 0,065 84 3,8 

 
Pallas (FI) 

    

1996 0,87 0,015 17 0,83 
1997 0,78 0,021 18 0,67 
1998 0,85 0,017 61 2,0 

Källa: ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 
Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 

 
  

 

Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

B(a)P orsakar främst lungcancer. Fluoranten uppskattas 
vara tiondelen så potent som B(a)P. 

Känsliga grupper: 
 

Högexponerade 

Antal personer som 
exponeras för genera-
tionsmålet 0,1 ng/m3 
eller mer: 
  

Sannolikt många 

Ökning av mortalitet:  
 

Något hundratal fall av cancer per år totalt för 
luftföroreningar enligt äldre uppskattningar. Med 
utgångspunkt från dagens halter troligen tiotalet fall 
varav 1-3 från B(a)P och fluoranthen. 

 
Epidemiologiska studier på exponerade yrkesgrupper har visat att PAH-rika förbrännings- 
och pyrolysprodukter som sot, koltjära och gaserna från koksverk är cancerframkallan-
de.72 Flera olika steg i cancerprocessen kan troligen påverkas av de PAH föreningar som 
är aktiva men särskilt betydelsefull är den genotoxiska verkan efter aktivering i luftvägar-
nas vävnader. Ofta har benso(a)pyren (BaP) använts som indikator. Den genomsnittliga 

                                                 
72 ”Cancer Risk Assessment, Indicators, and Guidelines for Aromatic Hydrocarbons in the Ambient Air, 

Environmental Health Perspectives Vol 110, Suppl 3, 2002. 
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exponeringen för PAH i Sverige har beräknats till 19 ng/m3, varav 0,7 ng/m3 BaP.73 Enligt 
den kvantitativa riskuppskattningen skulle detta således medföra 8 lungcancerfall årligen. 
Till detta tillkommer exponering för andra cancerframkallande PAH samt exponering 
från PAH deponerat på gröda. Senare års exponeringsstudier och haltmätningar i Sverige 
tyder på att exponeringen idag snarare ligger i intervallet 0,05-0,2 ng/m3 för BaP och 5-25 
ng/m3 för för fluoranten. En kvantitativ riskuppskattning skulle medföra 1-3 lungcancer-
fall årligen.  

3.8.3 Eten 

Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): Halt som inte bör 
överskridas är 1 µg/m3 som årsmedelvärde.  
Få mätningar har genomförts. Generationsmålet överskrids sannolikt i hela landet.  

Bakgrundsmätningar 

Förekomsten av eten i tätortsluften kommer främst från vägtrafiken och från småskalig 
vedeldning. I båda fallen spelar sämre teknisk utrustning en stor roll för utsläppens 
storlek. Eten är samtidigt också ett, för gruppen VOC, mycket reaktivt ämne med en stor 
förmåga att bilda oxidanter och ozon. Tillverkning av polyeten, liksom annan polymerise-
ring där eten ingår som monomer är industriprocesser vilka medverkar till utsläpp av 
eten. Även själva krackningsprocessen för att framställa eten ger upphov till utsläpp av 
eten. I Sverige sker sådana utsläpp främst i Stenungsunds kommun på Västkusten. De 
årliga utsläppen från dessa industrier är på några hundratals ton per år och varierar något 
mellan olika år till följd av varierande produktionsförhållanden. De industriella utsläppen 
sker emellertid på en sådan höjd att dess inverkan på halterna i omgivningen är mindre än 
vad utsläppen i mängd egentligen skulle antyda. Eten har en såpass låg molekylvikt att 
den vid måttlig temperaturhöjning gärna stiger uppåt i stället för att, som många andra 
VOC initialt söka sig ner mot marken. Detta medför att eten i mindre utsträckning bidrar 
till förhöjda halter nära punktutsläpp än man kunde förvänta. 

I Stenungsund där de största industriella utsläppen av eten förekommer, har mätningar 
av eten genomförts såväl i mitten på 1980-talet (s.k. MUST-utredningen) som 2001-2002. 
Data är inte helt jämförbara, men halterna i luften har varit i samma härad vid båda dessa 
tillfällen. 

Månadsmedelvärdet på de tre mätplatser där mätningar genomförts var 0,5-2 µg/m3 
och 98-percentilerna låg i intervallet 6-25 µg/m3 på tvåmåndersbasis. Samtidigt 
genomfördes simuleringar med en spridningsmodell som kraftigt överskattade de 
uppmätta halterna. I IVL:s rapport för Vägverket om luftkvalitetssituationen i svenska 
tätorter till år 2020 anges att etenhalten i tätortsluft, som grov approximation, kan sättas 
till 1,7 gånger högre än halten för bensen. Det skulle betyda att generationsmålet idag 
överskrids på alla platser i Sverige.  

 
 
 

                                                 
73 “Human Exposure to Air Pollution” Environmental Health Perspectives Vol 102 Suppl 4, 1994. 
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Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

Cancer 

Känsliga grupper: 
 

Högexponerade 

Antal personer som 
exponeras för genera-
tionsmålet 1 µg/m3 eller 
mer: 
  

Sannolikt många 

Ökning av mortalitet:  
 

Något till några extra fall av cancer årligen 

 
Eten omvandlas i kroppen till etenoxid som är känt för att vara cancerframkallande både i 
djurförsök och hos arbetare exponerade för etenoxid. Upptaget av eten är lågt och det är 
svårt att uppskatta hur mycket eten som tas upp och omvandlas vid låga koncentratio-
ner.74 Medelexponeringen av eten i Sverige har uppskattats till 1,8 µg/m3. Idag finns inte 
underlag för att ändra denna uppfattning.75 

3.8.4 1,3-Butadien 

Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): Mål saknas. 
 

1,3-Butadien är en kemikalie som används industriellt och kan därför förekomma i 
omgivningen runt sådana industrier. Det bildas också vid förbränning, varför viktiga 
källor är bilavgaser och vedförbränning. 

Det finns inga mätningar av 1,3-butadienhalten i luft i svenska tätorter. WHO (1996) 
anger intervallet <2-20 µg/m3. I IVL:s rapport för Vägverket om luftkvalitetssituationen i 
svenska tätorter till år 2020 anges att 1,3-butadienhalten i tätortsluft, som grov approxi-
mation, kan sättas till 0,12 gånger halten för bensen, vilket är en slutsats dragen utgående 
från en IVL-rapport från mitten av 1990-talet där den genomsnittliga exponeringen i 
Sverige uppskattats till 0,7 µg/m3. Dagens bensenhalter är lägre och skulle då motsvara ca 
0,25 µg/m3 men det är inte klart om samma relation mellan bensen och 1,3-butadien gäller 
idag.  

 
 
 
 
 

                                                 
74 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
75 “Human Exposure to Air Pollution” Environmental Health Perspectives Vol 102 Suppl 4 1994. 
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Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

Cancer 

Känsliga grupper: 
 

Högexponerade 

Antal personer som 
exponeras för Den 
ågrisknivå som 
rekommenderas av 
IMM: 0,04-0,3 µg/m3: 
  

Sannolikt många 

Ökning av mortalitet:  
 

Något till några extra fall av cancer årligen 

 
Den kritiska effekten av butadien är cancer.76 I inhalationsförsök med möss och råttor 
inducerades flera olika tumörtyper. Möss är betydligt känsligare än råttor. Några 
epidemiologiska studier har gjorts på arbetsplatser med förhöjd exponering antyder att det 
tycks föreligga en överrisk för cancer. Den kvantitativa riskbedömningen av butadien 
försvåras av att man inte är säker på hur känsliga människor är. Dagens lufthalter av 1,3-
butadien, enligt uppskattningen ovan, ligger därför nära eller något över lågrisknivån och 
skulle kunna innebära något till några cancerfall årligen. 

3.8.5 Formaldehyd  

Generationsmål (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv): 10 µg/m3 
 

Formaldehyd bildas i atmosfärskemiska reaktioner samt vid förbränning, bilavgaser är 
därför en källa. Motoralkoholer ger större utsläpp än bensin eller diesel, och detta har 
tilldragit sig speciellt intresse i samband med att man börjat använda alkoholer som 
alternativ till eller för inblandning med andra bränslen. Formaldehyd är den vanligaste 
aldehyden i omgivningen. 

Det finns få mätdata på formaldehydhalter i svenska tätorter, men mätningar på en 
trafikerad plats i Göteborg visade ett medelvärde på 6 µg/m3 och ett högsta timmedelvär-
de på 28 µg/m3 77. Halterna av formaldehyd är dock i allmänhet högre inomhus än 
utomhus till följd av avdunstning från byggmaterial. Få exponeringsmätningar har gjorts i 
allmänbefolkningen. Dessa äldre studier kan kompletteras med en ny studie från 
Göteborg där personburen mätutrustning utnyttjats visar en medianhalt för samtliga 
individer på 19 (17-26) µg/m3 78. De högsta genomsnittshalterna erhölls i sovrummen 

                                                 
76 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
77 ”Sveriges befolknings exponering för kväveoxider och mutagena ämnen” IVL-rapport L91/303, 1991. 
78 Miljöövervakningsprojekt: Cancerframkallande ämnen i tätortsluft – personlig exponering, individrelatera-

de stationära mätningar och bakgrundsmätningar i Göteborg 2000. Yrkes och miljömedicin Göteborg, 
2001. Rapport till Naturvårdsverket, programmet för hälsorelaterad miljöövervakning. 
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(median 26 µg/m3) medan formaldehydkoncentrationen utomhus var låg, median 3,3 
µg/m3. De stationära bakgrundsmätningarna visade klart lägre halter av formaldehyd än 
vid de personburna mätningarna. Den senare studien visar att formaldehyd idag 
förekommer i utomhusluften i ungefär samma halter som tidigare (den tidigare studien i 
gatumiljö och den senare i ”urban bakgrund”). På basis av det begränsade underlag som 
finns om exponering och lufthalter utomhus av formaldehyd kan förmodas att halterna 
idag i svenska tätorter ligger i den lägre delen av det intervall som WHO har rekommen-
derat som gräns för låg och korttidsvärde till skydd för hälsan. Källor inomhus är av stor 
betydelse för den sammanlagda exponeringen. WHO anger 1-20 µg/m3 som långtidsme-
delvärde i tätorter, med topphalter på 100 µg/m3 vid starkt trafikerade platser. 

Hälsoeffekter 

Kritisk effekt: 
 

Irritation, möjligen cancer i övre luftvägar 

Känsliga grupper Personer med besvär i luftvägarna 
Antal personer som 
exponeras för genera-
tionsmålet 10 µg/m3 
eller mer: 

 

Ett stort antal vid trafikerade platser. Exponeringen 
inomhus dominerar. 

Påverkan på hälsan Inomhusmiljön av störst betydelse. Osäkert bidrag från 
utomhusmiljön. 

 
Formaldehyd är den vanligaste aldehyden i omgivningen och är ett reaktivt ämne, som är 
irriterade och vävnadsskadande. Vid inandning av formaldehyd absorberas huvuddelen i 
de övre luftvägarna. Den effekt som uppträder vid lägst koncentration är ögonirritation, 
som har noterats redan vid 10 µg/m3.79 Lukttröskeln är 30-60 µg/m3. Det är stora 
individuella skillnader i upplevd effekt, men irritation i näsa och hals har rapporterats vid 
halter från 100 µg/m3 och tydligare symtom på irritation från 300 µg/m3. Utifrån dessa 
effekter har WHO (1996) rekommenderat riktvärdet 100 µg/m3 som 30-minuters 
medelvärde för den allmänna befolkningen, men man säger samtidigt att halten bör vara 
så låg som möjligt och ej överskrida 10 µg/m3 för att skydda känsliga grupper. 

Formaldehyd har också studerats med avseende på cancer. Hos råttor ger formaldehyd 
upphov till cancer i noshålan. Troligen är detta en effekt av de vävnadsskador som höga 
koncentrationerna förorsakar. Både IMM och WHO har därför dragit slutsatsen att 10-
100 µg/m3 som korttidsmedelvärde innebär tillräckligt skydd mot eventuella cancerrisker 
för människa. Steen (1991) har uppskattat att den genomsnittliga exponeringen i Sverige 
är 1,2 µg/m3.80  

                                                 
79 ”Miljöhälsoutredningen” SOU 1996:124 
80 ”Sveriges befolknings exponering för kväveoxider och mutagena ämnen” IVL-rapport L91/303, 1991. 
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3.8.6 Luftföroreningar som cancerrisk 

Flera epidemiologiska studier, bl.a. svenska, har visat en överrisk för lungcancer bland 
personer som exponeras mycket för dieselavgaser i sitt arbete. Cancerstatistik från flera 
länder visar att det är vanligare med lungcancer i städer än på landsbygden. Denna så 
kallade tätortsfaktor beror sannolikt till viss del på luftföroreningar, även om man t.ex. 
röker mer och är mer yrkesmässigt exponerad i städer. Cancerkommittén gjorde 1984 den 
uppskattningen att ca 100 av de ca 2 500 lungcancerfall som då inträffade årligen i 
Sverige skulle kunna bero på luftföroreningar i tätorter. En genomgång av epidemiologis-
ka studier antyder att risken kan ha varit ännu högre till följd av luftföroreningar i städer 
längre tillbaka i tiden (lungcancer kan ta upp till 40 år att utvecklas). Underlaget för att 
uppskatta den totala cancerrisken (även andra former än lungcancer) är betydligt sämre. 
Cancerkommittén angav 100-1000 fall per år, till följd av luftföroreningar, totalt för alla 
former av cancer. LUCAS-studien i Stockholms län uppskattade att 10 % av lungcancer-
fallen kan vara relaterade till luftföroreningar. En grov uppskattning baserat på denna 
studie pekar på att 100-200 lungcancerfall per år skulle kunna ha samband med 
luftföroreningar.  

Sammanfattningsvis pekar flera studier på att luftföroreningar kan orsaka något till 
några hundratal fall av lungcancer årligen. Ytterligare data om det möjliga totala antalet 
cancerfall har inte framkommit på senare år. Halterna av cancerframkallande luftförore-
ningar är idag är mycket lägre än de exponeringar tidigare studier baserats på och därför 
kan man förmoda att antalet cancerfall som idag orsakas av luftföroreningar är väsentli-
gen lägre.  

3.9 Korrosion av material  

Det har länge varit känt att försurande luftföroreningar, främst svaveldioxid (SO2), 
accelererar korrosionen av de flesta material. Kostnaderna för samhället är avsevärda och 
kan inte alltid mätas enkelt i pengar då kulturhistoriska värden går förlorade. Korrosionen 
pågår även i frånvaro av luftföroreningar och klimatet har en stor betydelse. Det är också 
känt att olika material påverkas olika mycket av föroreningar i luften. Exempelvis är 
papper, plaster, gummi och textilier speciellt känsliga för ozon (O3) medan metaller och 
stenmaterial är speciellt känsliga för SO2. I det följande beskrivs utvecklingen under 
senare hälften av 1900-talet med fokus på de senaste tio åren följt av en översikt av 
forskningen som pågår idag samt en prognos för de kommande åren. Det kommer att 
framgå att vi nu befinner oss i en brytpunkt där SO2 inte längre är avgörande för den 
atmosfäriska korrosionen utan att andra föroreningar, främst partiklar måste beaktas vid 
en långsiktig strategi för att minska inverkan av luftföroreningar på material och 
kulturminnesmärken. 

3.9.1 Korrosion av zink i Stockholm (1950-2000) 

I hela Europa har korrosion till följd av luftföroreningar minskat under de senaste 
årtiondena, främst tack vare internationella överenskommelser inom ramen för konven-



FRISK LUFT 

69 
 

tionen för gränsöverskridande luftföroreningar. I Stockholm har storleken på svaveldiox-
idkoncentrationen och korrosionen genomgått avsevärda förändringar under den senare 
hälften av 1900-talet (se figur 17). 
 
  

 
Figur 17  Korrosion av zink (1 år) och SO2-koncentration uppmätta i Stockholm (station 

’Vanadis’) under 1950-2000. 

 
Flera händelser har bidragit till trenden. Före 1945 var det vanligt med individuell 

uppvärmning med kol, ved och gas. I början av 1950-talet började olja med högt 
svavelinnehåll att gradvis ersätta de övriga bränslena med stigande svaveldioxid- och 
korrosionsvärden som följd. Det första fjärrvärmeverket, ”Värtan”, sattes i bruk 1959 och 
sedan dess har utbyggnaden av fjärrvärme fortsatt kontinuerligt. Året 1966, när svaveldi-
oxidhalten var som högst, var svavelinnehållet i oljan i medeltal 1,6 % och har sedan 
sänkts i steg i samband med lagstiftning. Halten i tunn olja sänktes till 0,3 % 1980 och till 
0,2 % 1987 medan halten i tjock olja 1970 sänktes från 2,5 % till 1,0 % och 1989 till 0,8 
%. Dessa värden gäller fortfarande men i praktiken är sedan början av 1990-talet halten 
ungefär 0,1 % i tunn olja och 0,4 % i tjock olja. Som framgår av figuren har korrosionen i 
princip följt förändringarna i svaveldioxidhalt och zinkens 1-årskorrosion är nu mindre än 
5 g per m2, ett värde som är vida lägre än de mest optimistiska prognoserna som gjordes 
under 1970-talet. 

3.9.2 Korrosion av kolstål i Stockholm och Aspvreten (1990-2000) 

Under 1990-talet har mer frekventa korrosionsmätningar gjorts på två stationer i Sverige, 
i Stockholm på ett tak invid Torkel Knutsonsgatan där miljöförvaltningen också gör 
mätningar samt i Aspvreten, en före detta EMEP-station ungefär 90 km sydväst om 
Stockholm vid Nynäs slott på vägen mellan Vagnhärad och Studsvik (figur 18). 
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Figur 18 Korrosion av kolstål (1 år) uppmätt i Stockholm och Aspvreten under 1990-

2000. 

 
Figuren visar att korrosionen inte har förändrats nämnvärt under de senaste fem åren 

vare sig i stads- eller lantatmosfär trots att SO2-halten har minskat under denna period. 
Fortfarande är det dock en signifikant skillnad mellan korrosionen i Stockholm och 
Aspvreten som beror på en eller flera andra föroreningar i stadsmiljön. Skillnaderna som 
kan observeras i figuren från ett år till ett annat beror på klimatvariationer. 

3.10 Forskning idag 

Stöd från forskning är viktigt för att bygga upp kunskapsbasen i alla steg från att 
identifiera miljöpåverkande faktorer till uppföljning och åtgärdsstrategier. De senaste 
årens forskning visar till exempel att kvävedioxid som riskfaktor i utomhusluften minskar 
i betydelse, åtminstone vid lägre halter, medan marknära ozon och partiklar idag tillmäts 
en större betydelse för den hälsopåverkan vi idag ser av tätortens luftföroreningar. 
Betydelsefullt stöd har lämnats bland annat lämnats från luftforskningsprogrammet 
SNAP81 med finansiering från Naturvårdsverkets forskningsanslag, samt från det svenska 
deltagandet i EU-projekten APHEIS82 med fler projekt inom EU:s 5te ramprogram för 
forskning samt Energimyndighetens ”Biobränsle hälsa miljö”. Prioriterade forskningsom-
råden är bland annat studier av sjuklighet kopplat till exponering för partiklar eller ozon 
och skillnader mellan olika typer av partiklar vad gäller påverkan på hälsan. Utveckling 

                                                 
81 www.snap.se 
82 ”APHEIS Hälsokonsekvenser av partikulära luftföroreningar i 26 europeiska städer – svenska resultat” 

Institutionen för klinisk medicin, Umeå universitet, 2003. 
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av spridningsmodeller för luftföroreningar samt partiklars uppkomst och egenskaper 
relaterat till olika källor. ASTA är ett forskningsprogram av stor betydelse som stöd för 
Sveriges deltagande i det internationella arbetet med att begränsa luftföroreningar. 

När det gäller korrosion är skillnaderna mellan stad och landsbygd ett prioriterat 
område. Idag kan man inte förklara vilka föroreningar som står för skillnaden i korro-
sionshastighet mellan Stockholm och Aspvreten och i vilken grad. Flera internationella 
forskningsprogram pågår som syftar till att kvantifiera effekter av luftföroreningar (SO2, 
NO2, O3) inklusive sot och andra partiklar. EU-projektet ’MULTI-ASSESS’ är speciellt 
värt att nämnas (2002-01-01—2005-04-30). I detta projekt undersöks speciellt kvävefö-
reningar och partiklar, även från biltrafik. Nedsmutsning ingår också som en viktig del. 

Finansiering av forskningen inom miljömålet Frisk Luft är idag splittrad och miljö-
forskningsrådet FORMAS har idag ingen specifik satsning på området. Bortfall av 
finansiering från EU och från myndigheter som Naturvårdsverket, Energimyndigheten 
och Vägverket kan få stora konsekvenser för forskningen inom Frisk luft.  

Någon systematisk genomgång av forskningsbehoven har inte gjorts i denna rapport . 

3.11 Åtgärder som tidigare har diskuterats eller redan är 
beslutade nationellt och internationellt  

3.11.1 Åtgärder som har diskuterats i ”Svenska miljömål” (prop 2000/01:130) 

Förslagen till åtgärder för målet Frisk luft inriktas på: 

• Delmål 1 och 2 (halter för svaveldioxid och kvävedioxid) 
• Delmål 3 (halten av marknära ozon) 
• Delmål 4 (utsläpp av flyktiga ämnen) 
• Frisk luft i ett generationsperspektiv. 

Åtgärder när det gäller halter av svaveldioxid och kvävedioxid (Delmål 1 och 2). 

• Översyn av vägtrafikbeskattningen 
• Upphandlingskrav för arbetsmaskiner, tunga fordon och arbetsredskap behöver 

utvecklas. 
• Miljöklassningssystemet behöver uppdateras i enlighet med kommande EU-krav 
• Kommunerna skall ges möjlighet att införa trängselavgifter. 
• Stimulera frivillig introduktion, i förtid, av fordon och arbetsmaskiner som upp-

fyller EU:s framtida avgaskrav med hjälp av ekonomiska och andra styrmedel. 
• En kilometerskatt som kan vara en viktig åtgärd för att bidra till en hållbar ut-

veckling av trafiksektorn. 
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Åtgärder när det gäller halten av marknära ozon (Delmål 3). 

Eftersom delmålet beror av delmål 2 och 4 krävs att de åtgärder som diskuteras under 
dessa mål genomförs. Dessutom förutsätts att EU-länderna och övriga länder som 
undertecknat Göteborgsprotokollet genomför sina åtaganden att minska utsläppen av 
kväveoxider och VOC. En aktiv roll för Sverige i EU:s miljöarbete förutsätts. 

Utsläpp av flyktiga organiska ämnen (Delmål 4). 

Åt gärder inom transporter och uppvärmning inom bostadssektorn anses nödvändiga. 
Påskyndande av bättre teknisk utrustning inom dessa sektorer ses som nödvändiga. 
Särskilt stora miljövinster kan uppnås genom bättre teknik inom området småskalig 
vedeldning. Det finns förslag att de utsläppsgränser för sådana anläggningar som idag 
gäller tätort även skall gälla glesbygd. De skärpta avgaskrav som gäller motorcyklar, 
kallstartskrav samt avgaskrav för bensindrivna arbetsmaskiner och terrängskotrar som 
diskuteras inom EU är andra viktiga förutsättningar för att nå målet för utsläpp av flyktiga 
organiska ämnen.  

Strategi för effektivare energianvändning och transporter 

Särskilda strategier skall vara vägledande för att uppnå miljökvalitetsmålen. En strategi 
för effektivare energianvändning och transporter skall bidra för att uppnå miljökvalitets-
målen Frisk luft, Bara naturlig försurning och Begränsad klimatpåverkan samt delmål 
under Ingen övergödning och God bebyggd miljö. 

Frisk luft i ett generationsperspektiv 

Ytterligare preciseringar kan förväntas från regeringen när det gäller förslag till nya 
delmål. Hittills har Naturvårdsverket fått i uppdrag att ta fram delmål för partiklar och 
cancerframkallande ämnen. 

Hur åtgärdsförslagen i (prop 2000/01:130) har realiserats 

De åtgärdsförslag som har diskuterats har i första hand realiserats som preciserade förslag 
till åtgärder inom ”Strategi för effektivare användning av energi och transporter” se 
vidare 3.11.2 och 5.1 samt inom Länsstyrelsernas uppdrag att föreslå åtgärdsprogram för 
att klara miljökvalitetsnormer för utomhusluft 5.2.  

3.11.2 Strategi för effektivare energianvändning och transporter 

I prop 2000/01:130 betonas vikten av särskilda strategier för att nå miljömålen. I arbetet 
med den fördjupade utvärderingen av miljömålen har en särskild rapport tagits fram ” 
Effektivare användning av energi och transporter” med en strategi för åtgärder som bland 
annat berör miljömålet Frisk luft. Även i Naturvårdsverkets yttrande ”Genomförande av 
EU:s utsläppstaksdirektiv (2001/81/EG) diskuteras åtgärder som anknyter till åtgärdsstra-
tegin. De åtgärder som diskuteras är särskilt viktiga för att nå delmålen 1-4 inom Frisk 
luft men de föreslagna åtgärderna kan även medföra en positiv utveckling för andra mål. 
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Åtgärdsförslagen berörs kortfattat nedan i avsnitt 5, i övrigt hänvisas till rapporten83 när 
det gäller detaljer om åtgärdsförslagen, deras effektivitet och tidtabellen för deras 
genomförande. 

3.11.3 Regionalt arbete för att nå miljömålen 

Det regionala arbetet med åtgärder är av största betydelse för flera av delmålen inom 
Frisk luft. Flera län har formulerat regionala mål med åtgärdsplaner för respektive mål. 
Ett exempel bland regionala åtgärder i Jönköpings län är miljökrav vid upphandling, 
information till allmänheten om småskalig vedeldning samt om alkylatbensinens fördelar 
och om hushållens användning av lösningsmedel. Riktad information vid tillsyn av 
anläggningar som använder lösningsmedel samt till sotare. Förbättra möjligheterna att 
resa med kollektivtrafiken.84 I Dalarnas Län ska ett regionalt energiprogram utformas och 
ett miljöanpassat transportsystem. Bland åtgärder som föreslås nämns är åtgärder inom 
upphandling, näringslivets transporter och kollektivtrafik, samhällsplanering samt 
information om luftföroreningar och vedeldning.85 Ekonomiska styrmedel för att 
påskynda utbytet av fordon och utrustning för vedeldning ses som angeläget. Länsstyrel-
serna i Västra Götaland och i Stockholms län har fått uppdrag av regeringen att ta fram 
åtgärdsprogram för att uppfylla miljökvalitetsnormerna8687. Åtgärdsförslagen är 
omfattande och diskuteras i mera detalj i avsnitten 3.11.3 samt 5.2. 

3.11.4 Miljökvalitetsnormer ett verktyg för att nå miljömålen  

Miljökvalitetsnormer, MKN, är ett rättsligt styrmedel i svensk lagstiftning, som infördes i 
samband med att miljöbalken trädde i kraft den 1 januari 1999. Miljökvalitetsnormer kan 
användas för att genomföra internationella, nationella, regionala och lokala miljökvali-
tetsmål och syftet är att skydda människors hälsa och miljön. Miljökvalitetsnormer 
används som styrmedel för att miljömål ska uppnås, för att åtgärda miljöproblem inom 
landet eller för att införliva EG-direktiv i svensk lag.  

Miljökvalitetsnormer berör många aktörer och kan uppfyllas på flera sätt; dels ska 
enskilda verksamhetsutövare bedriva sin verksamhet så att befintliga normer inte 
överskrids, dels ska myndigheter och kommuner se till att meddelade miljökvalitetsnor-
mer uppfylls bland annat när de prövar tillåtlighet och utövar tillsyn. Miljökvalitetsnor-
mer ska även iakttas vid planering och planläggning. I vissa fall kan det vara nödvändigt 
att upprätta åtgärdsprogram eller åtgärdsplaner för att uppfylla en meddelad miljökvali-

                                                 
83 ”Effektivare användning av energi och transporter”, Naturvårdsverket, 2003. 
84 Åtgärdsprogram för miljökvalitetsmålen, Frisk luft, Giftfri miljö, Skyddande ozonskikt, Säker strålmiljö. 

Länsstyrelsen i Jönköpings län,2003, remissutgåva. 
85 Dalarnas miljömål. Länsstyrelsen i Dalarnas län, 2003, remissversion. 
86 Frisk luft på väg, förslag till åtgärdsprogram för att uppfylla miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i 

göteborgsregionen. Redovisning av uppdrag Dnr 2001/2250/R, M2000/4219/R. 
87 Friskare luft, Stockholms län, Förslag till åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnormen för 

kvävedioxid i Stockholms län. Redovisning av uppdrag Dnr M2000/2458/R, M2000/58 
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tetsnorm. Mer information om miljökvalitetsnormer finns i rapporten ”Utveckling av 
miljökvalitetsnormer som rättsligt instrument” (Naturvårdsverkets rapport 5138).  

Systemet med miljökvalitetsnormer regleras framförallt i miljöbalken 5 kap (SFS 
1998:808) Här finns definitioner och bestämmelser om hur miljökvalitetsnormer ska 
uppfyllas samt om åtgärdsprogram m.m. Till 5 kap. miljöbalken hör förordningen (SFS 
2001:527) om miljökvalitetsnormer för utomhusluft som innehåller de normer som hittills 
tagits fram, dvs. normerna för högsta halt av kvävedioxid, svaveldioxid, bly och partiklar 
(PM 10) i utomhusluft. Dessutom finns regler om hur kommunerna ska kontrollera att 
normerna uppfylls. 

Det är viktigt att betona att det för vissa frågor som aktualiseras av införandet av 
miljökvalitetsnormer inte finns enkla och snabba svar. I en del fall behöver först en 
rättslig praxis skapas. 

Enligt Miljömålskommittén kan mål inte användas för att ställa direkta rättsliga krav 
mot olika aktörer, men de har likväl en inte obetydlig tyngd som kan ge en styrande 
verkan. Det går normalt inte att konkret avläsa vad som krävs av enskilda människor i 
olika situationer för att målen ska kunna uppnås – för detta krävs att målformuleringarna 
bryts ned och konkretiseras. Ett sätt att göra detta på är att sätta gränser för miljökvalite-
ten som inte får överträdas – med andra ord meddela juridiskt bindande miljökvalitets-
normer. Med miljökvalitetsnormerna som utgångspunkt kan sedan åtgärdsprogram eller 
åtgärdsplaner upprättas som blir styrande för myndigheters och kommuners agerande. 

Miljökvalitetsnormerna är därför ett mycket viktigt styrmedel för att klara miljömålen. 
För att minska utsläppen så att miljökvalitetsnormen för kvävedioxid inom utsatt tid 
klaras har länsstyrelsen i Västra Götalands län och Stockholms län fått i uppdrag att 
föreslå vilka åtgärder som skulle krävas i ett åtgärdsprogram inom respektive region. 
Uppdraget redovisades till regeringen i juni 2003. För att minska utsläppen så att 
miljökvalitetsnormen för partiklar inom utsatt tid klaras har länsstyrelsen i Stockholms 
län begärt, och fått, ett uppdrag att föreslå vilka åtgärder som skulle krävas i ett 
åtgärdsprogram. Ingen annan har än så länge underrättat Naturvårdsverket att ett 
åtgärdsprogram kan komma att behövas. Uppdraget skall redovisas till regeringen senast 
den 31 december 2003. Mer om dessa åtgärdsförslag nedan i avsnitt 5 som behandlar 
förslag till åtgärder. Miljökvalitetsnormerna och de åtgärdsprogram som är kopplade till 
dessa kommer att ha mycket stor betydelse för att klara delmålet för kvävedioxid. En av 
orsakerna är den tydliga kopplingen mellan åtgärder och halter för kvävedioxid genom att 
kvävedioxidhalterna i huvudsak beror av lokala källor. För bly, och bensen ligger halterna 
idag under miljökvalitetsnormen som då inte blir samma styrinstrument för att nå målen. 
För luftföroreningar där långdistanstransporten är av stor betydelse för halterna blir 
åtgärder på en sameuropeisk nivå av relativt större betydelse.  

En inventering har gjorts i åtta kommuner för att värdera luftkvaliteten i förhållande till 
miljökvalitetsnormen och till den utvärderingströskel som gäller för krav på mätningar.88 
I rapporten konstateras att miljökvalitetsnormen för kvävedioxid som årsmedelvärde 
troligen redan uppfylls i dessa kommuner. Däremot har flera av de åtta kommunerna 
svårigheter att klara den övre utvärderingströskeln för kvävedioxid, vilket innebär att 

                                                 
88 Åtta kommuners inledande värdering av luftkvaliteten i förhållande till miljökvalitetsnormer” IVL-rapport, 

B1479, 2003. 
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uppföljning av luftkvaliteten med mätningar är ett krav. För partiklar, PM10, gäller i 
dagsläget att den övre utvärderingströskeln överskrids för dygnsmedelvärden på de flesta 
platser i urban bakgrund och i flera av kommunerna även för årsmedelvärdet. Eftersom 
mätningar av PM10 inte har utförts i samma omfattning som kvävedioxid är det svårare 
att uttala sig om förhållanden mellan vinter- och sommarhalvår samt mellan urban 
bakgrund och gaturum. Det mesta tyder dock på krav att mäta PM10. Det EU-direktiv 
som gäller för bensen som årsmedelvärde är 5 µg/m3. Mätningarna av bensen, som 
utförts i urban bakgrund, antyder att alla de åtta undersökta kommunerna överskrider den 
föreslagna övre utvärderingströskeln i gaturum och att de flesta även överskrider 
utvärderingströskeln i urban bakgrund. Detta innebär att mätningar är ett krav enligt 
miljökvalitetsnormen. För kvävedioxid och PM10 finns även så kallade toleransmargina-
ler fram till det år då normen ska vara uppfylld. Överskrids dessa är kommunerna 
skyldiga att underrätta Naturvårdsverket och länsstyrelsen. För de åtta deltagande 
kommunerna i studien överskrider sannolikt ingen toleransmarginalen för 2002 för 
kvävedioxid. Om utvärderingströskeln överskrids eller om kommunen inte kartlagt 
luftkvaliteten så måste kommunen låta utföra mätningar av den aktuella luftföroreningen. 
Ett ökat mätbehov gäller enligt studien särskilt partiklar och bensen.  

Miljökvalitetsnormen kräver ett uppföljningssystem som i många fall kan samordnas 
med miljömålsrapporteringen förutsatt att uppföljningen av miljömålen sker på ett likartat 
sätt. Det är därför angeläget att denna rapportering kan samordnas med miljömålsrappor-
teringen.  

 
 Miljökvalitetsnormer för utomhusluft (MKN)  
  Medelvärdestid Värde Anmärkning Toleransmarginal 
MKN för 
kvävedioxid 
För skydd av 
människors 
hälsa 

1 timme   90 µg/m3   Värdet får inte 
överskridas mer än 
175 timmar per år 
(98-percentil) 

112,5 µg/m3 den 1 jan 
2001 reducerat 
därefter med lika årlig 
procentandel 
för att ej överskrida  
90 µg/m3 den 1 jan 
2006. 
 

 1 dygn   60 µg/m3   Värdet får inte 
överskridas mer  än  
7 dygn per år  (98-
percentil) 

75 µg/m3 den 1 jan 
2001 reducerat 
därefter med lika årlig 
procentandel 
för att ej överskrida  
60 µg/m3 den 1 jan 
2006. 
 

 1 år   40 µg/m3 aritmetiskt 
medelvärde 

 50 µg/m3 den 1 jan 
2001 reducerat 
därefter med lika årlig 
procentandel 
för att ej överskrida  
40 µg/m3 den 1 jan 
2006. 
 

MKN 
Kväveoxider 
Skydd för 

1 år   30 µg/m3 aritmetiskt 
medelvärde av NOx 
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vegetation 
MKN för bly. 
För skydd av 
människors 
hälsa 
 

1 år   0,5 µg/m3 aritmetiskt 
medelvärde  

  

MKN för 
svaveldioxid. 
För skydd av 
människors 
hälsa 
 

1 timme   200 µg/m3   Värdet får inte 
överskridas mer än 
175 timmar per år 
(98-percentil) 

 

 1 dygn   100 µg/m3   Värdet får inte 
överskridas mer än 7 
dygn per år (98-
percentil) 
 

 

MKN för 
svaveldioxid. 
 

1 vinterhalvår 
1 år     

20 µg/m3  aritmetiskt 
medelvärde 

  

MKN för 
partiklar 
PM10, får inte 
överskridas 
efter den 31 
december 
2004. 
För skydd av 
människors 
hälsa 
 

1 dygn   50 µg/m3   Värdet får inte 
överskridas mer än 
35 dygn per år (90- 
percentil) 

75 µg/m3 den 1 jan 
2001 reducerat därefter 
med lika årlig 
procentandel för att ej 
överskrida 50 µg/m3 
den 1 jan 2005. 
 
 

 1 år 40 µg/m3 aritmetiskt 
medelvärde 

 48 µg/m3 den 1 jan 
2001 reducerat 
därefter med lika årlig 
procentandel för att ej 
överskrida 40 µg/m3 
den 1 jan 2005. 
 

MKN för 
kolmonoxid, 
får inte 
överskridas 
efter den  
1 jan 2005. 
För skydd av 
människors 
hälsa 
 

8 timmar  10 mg/m3, glidande 
medelvärde över 8-h

 14 mg/m3 den 1 juni 
2003 reducerat därefter 
därefter med lika årlig 
procentandel för att ej 
överskrida 10 µg/m3 
den 1 jan 2005 

MKN för 
bensen, får 
inte 
överskridas 
efter den  
1 jan 2010. 
För skydd av 
människors 
hälsa  

1 år 5 µg/m3  aritmetiskt 
medelvärde 

 10 µg/m3 den 1 juni 
2003-2005 reducerat 
därefter med lika årlig 
procentandel för att ej 
överskrida 5 µg/m3 den 
1 jan 2010. 
 

Källa: (SFS 2001:527) 
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3.11.5 Svaveldioxid 

Den huvudsakligen vidtagna åtgärden är en betydande minskning av svavelhalten i olika 
bränslen. Detta har haft den avgörande genomslagskraften för de kraftigt minskade halter 
som upplevts under senare år. De internationella besluten som är tagna för fortsatta 
svavelreduktioner i bränslen bedöms ytterligare komma att reducera halterna. Det 
viktigaste området för åtgärder som kvarstår är reduktion av svavelutsläppen från den 
internationella sjöfarten.89  

3.11.6 Kvävedioxid 

Införandet av katalysatorer på personbilar har medverkat till att halterna generellt sett har 
minskat under en 15-års period. Det ökade vägtrafikarbetet motverkar dock denna trend i 
viss utsträckning. NOx-avgifterna har samtidigt medfört kraftiga utsläppsreduktioner 
inom energisektorn. De beslutade internationella åtgärderna för såväl tyngre som lättare 
fordon bedöms kunna ge ytterligare lägre halter. Även en förbättrad livslängd hos 
katalysatorer bedöms medföra en positiv utveckling. Avgörande för ett framtida positivt 
genomslag är emellertid hur omfattningen på transportarbetet utvecklas.  

3.11.7 Flyktiga organiska ämnen (VOC)  

Införandet av katalysatorer på personbilar har medverkat till att halterna generellt sett har 
minskat under en 15-års period. Det ökade vägtrafikarbetet motverkar dock denna trend. 
Åtgärder inom oljeindustrin och bränsledistributionen, samt övergången till vattenbaserad 
färg har medfört betydande utsläppsreduktioner. Miljövillkor för ytbehandling i 
tillverkningsindustrin har kraftigt minskat utsläppen och arbetarskyddsåtgärderna att 
minska användningen av lösningsmedelshaltiga färgprodukter har markant minskat VOC 
avdunstningen från konsumentanvändningen av dessa produkter. Utbyggnaden av 
fjärrvärmedistribution har minskat den enskilda uppvärmningen och minskat VOC 
utsläppen då stora fjärrvärmeanläggningar har mycket små VOC utsläpp jämfört med 
eldning i små enskilda värmepannor. Nyligen genomförda skattelättnader på alkylatben-
sin kan väntas ge lägre utsläpp av särskilt hälsoskadliga och ozonbildande VOC. Den 
frivilliga övergången till 4-taktsmotorer för fritidsbåtarna samt den förbättring av de 
större fritidsbåtarnas 2-taktsmotorer som sker kommer att minska utsläppen av VOC och 
andra föroreningar från denna sektor väsentligt.90  

3.11.8 Marknära ozon 

Eftersom uppkomsten av marknära ozon hänger samman med utsläppen av kväveoxider 
och VOC, står beskrivningen att finna under dessa rubriker. 

                                                 
89 ”Prognos 2010 för sjöfartens utsläpp av luftföroreningar”, Eje Flodström, Utredning för Naturvårdsverket, 

IVL, februari 2003. 
90 ”Prognos 2010 för sjöfartens utsläpp av luftföroreningar”, Eje Flodström, Utredning för Naturvårdsverket, 

IVL, februari 2003. 
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3.11.9 Exempel på åtgärder i Europa 

Utsläppen inom EU kommer att minska genom kraven inom Fordons- och oljeprogram-
men (Auto-oil I och II). Framtida utsläpp av bensen från trafiken inom EU har beräknats 
minska med ungefär 60 % mellan 2000 och 2010.  

Göteborgsprotokollet från 1999 under konventionen om långväga gränsöverskridande 
luftföroreningar (Convention on Long Range Transport of Air Pollution – CLRTAP) 
gäller åtgärder för att förhindra försurning, övergödning och marknära ozon. Nationella 
utsläppstak har satts till 2010 för VOC där bensen ingår. Protokollet har ännu inte trätt i 
kraft.  

EU-kommissionens direktiv (2001/81/EG) om nationella utsläppstak för vissa luftför-
oreningar ska bidra till att försurningen och halterna marknära ozon skall minska till 
2010. Utsläppstak har satts för bl.a. flyktiga organiska ämnen (VOC) där bensen ingår. 
EU har i direktivet (2000/69/EG) om gränsvärden för bensen och koloxid beslutat om ett 
årsmedelvärde på 5 µg/m3 bensen i utomhusluft som inte får överskridas efter år 2010. 

 

 
 

Figur 19 Minskning av utsläppen från vägtransporter inom EU (EU, 2001) 
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4. Kommer delmålen och 
regeringens bedömning i ett 
generationsperspektiv 
(generationsmålen) att nås? 
Sammanfattande tabell över måluppfyllelse 
Förorening Redan uppfyllt 2005 2010 2020 

Svaveldioxid Delmål nästan 
uppnått 

Delmål kan uppnås  
Åtgärder mot utsläpp 
inom internationell 
sjöfart krävs 
 

  

Kvävedioxid   Delmålet uppnås i 
urban bakgrund men 
ej i gatumiljön. 
Åtgärdsprogram 
krävs 
 

 

VOC   Delmålet uppnås 
 

Åtgärdsprogram krävs 

Ozon   Delmålet uppnås Generationsmålen 
(regeringens 
bedömning) uppnås ej 
Åtgärdsprogram krävs 
 

Partiklar  
PM10 
Sot 

   Generationsmålen 
(regeringens 
bedömning) uppnås ej 
Åtgärdsprogram krävs 
 

Bensen    Generationsmålet 
(regeringens 
bedömning) uppnås i 
urban bakgrund men 
ej i gatumiljön 
 

Benso(a)pyren    Generationsmålet 
(regeringens 
bedömning) uppnås 
 

Eten    Tillräckliga data 
saknas 
 

Formaldehyd    Tillräckliga underlag 
saknas 
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4.1 Svaveldioxid 

Miljökvalitetsmålets delmål att halten 5 µg/m3 för svaveldioxid som årsmedelvärde skall 
vara uppnådd i samtliga kommuner 2005 är redan idag infriat i de allra flesta kommuner, 
om än inte i alla. De kommuner där områden med risk för överskridande föreligger har 
antingen stora lokala källor nära planerad bostadsbebyggelse, eller också ligger 
kommunerna i södra Sverige med påverkan av internationellt skapade utsläpp. Kuststäder 
i södra Sverige med omfattande sjöfart riskerar att nå halter över miljömålet genom att de 
samtidigt påverkas av utsläpp från sjöfarten och genom intransport av svaveldioxid från 
omgivande länder. Beslutade och kommande åtgärder inom EU när det gäller begräns-
ning av svavelinnehåll i bränsle kan förväntas minska den långväga lufttransporten av 
svaveldioxid. Sjöfartens utsläpp kan förväntas få större betydelse när åtgärder för att 
minska svavelinnehåll i bränslen och andra åtgärder för att minska svavelutsläpp vid 
industri och värmeproduktion fått genomslag. Farledsavgifter har införts som reducerar 
utsläppen till och från svenska hamnar. Inom IMO (International Maritime Organisation) 
har fattats beslut om vissa begränsningar av svavelutsläpp från fartyg (Protocol of 1997 
[MARPOL Annex V]).  

4.2 Kvävedioxid 

Delmålet för kvävedioxid anger att halterna 20 µg/m3 som årsmedelvärde och 100 µg/m3 
som timmedelvärde i huvudsak vara uppnådda år 2010. ”I huvudsak” uttolkas i denna 
utredning som att delmålet absolut ska vara uppfyllt i de miljöer där människor i 
huvudsak vistas. I särskilt trafikbelastade miljöer kan ett visst överskridande tillåtas. Ett 
fåtal studier har genomförts i syfte att bedöma den framtida utvecklingen av NO2-halter i 
luften, särskilt i urbana miljöer.  

I rapporten om ”Luftkvalitetssituationen i Svenska tätorter till år 2020” för Vägverket 
har IVL antagit att NO2-halten i bakgrundsluft på landsbygden minskar med 10 % från år 
2000 till 2010. Därutöver uppskattas, utgående från antagna minskningar av utsläppen av 
kväveoxider, NOx, från vägtrafiken på 56 %, under samma tidsperiod att utsläppen av 
kvävedioxid från vägtrafiken minskar med 54 %, dvs. från år 2000 till år 2010. Rapport-
författarna gör vidare antagandet att den procentuella minskningen i utsläpp motsvarar 
samma minskning i halt i urban miljö, dvs. 54 % i såväl gaturum som urban bakgrund. 

För Stockholm har SLB vid Stockholms Miljöförvaltning genomfört ett stort antal 
olika bestämningar och scenariobeskrivningar av hur halten kvävedioxid utvecklats och 
framöver bedöms utvecklas. Den angivna minskade utsläppsmängden från vägtrafiken i 
Stockholms län, där Storstockholm utgör den viktigaste delen, av kväveoxider är från  
25 000 ton/år under 1990 till 13 000 ton/år år 2000, dvs. en reduktion med ca 50 %. Inga 
säkra uppgifter finns på hur mycket det totala utsläppet av NOx under perioden 1990-
2000 minskat i Stockholms län, men en grov uppskattning ger ca 40 % (från ca 50 000 till 
31 000 ton/år). 

Reduktionen av kvävedioxid i omgivningsluften i Stockholm och Göteborg har under 
tidsperioden varit 15-30 % i urban bakgrund och 5-15 % i gaturum, 5-15 %. Vid en studie 
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av den nationella utvecklingen kan konstateras att utsläppen av kväveoxider från 
vägtrafiken minskade från ca 165 000 ton år 1990 till knappt 105 000 ton år 2001, dvs. en 
reduktion med 37 %. Totalt minskade utsläppen i riket med ca 26 % under samma period. 
Av figur 4 ovan framgår att säsongsmedelvärdet på kvävedioxidhalten under samma 
period, i urban bakgrund, har minskat med ca 25 %. 

För tiden fram till 2010 uppskattas kväveoxidutsläppen från vägtrafiken i riket minska 
med ca 50 % från år 2001 (från ca 105 000 ton/år till ca 52 000 ton/år). Det totala NOx-
utsläppet bedöms samtidigt minska med i storleksordningen 36 %. Av de studier som 
bland annat genomförts i Stockholm, av SLB-analys, framgår att minskade utsläpp av 
NOx från vägtrafiken har ett icke-linjärt genomslag på halten av NO2 som beror av 
bakgrundshalten. För en trafikbelastad plats motsvaras 50 % minskning av NOx av en 10-
20 % minskning av NO2.  

 
 
 
NO2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

       
     
 NOx 

Figur 20  Relation mellan halter av NOx och NO2 i omgivningsluften.  
Källa: SLB-Analys, 2002, Miljöförvaltningen Stockholm91 

 
Med den av förutsedda nationella minskningen av NOx-utsläppen från vägtrafiken med 

50 % från 2001 till 2010 kan därför nedanstående reduktion av kvävedioxid förväntas i 
olika miljöer. 

  

                                                 
91 ”Beskrivning av problembilden för halterna av kvävedioxid (NO2) och inandningsbara partiklar (PM10) i 

Stockholms län i förhållande till miljökvalitetsnormerna.” SLB-Analys  5:2002, Miljöförvaltningen 
Stockholm 
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Urban bakgrund  
98-percentil under året för timmedelvärde 25 % 
Årsmedelvärde 45 % 

Gaturum  
98-percentil under året för timmedelvärde 10 % 
Årsmedelvärde                                   30 % 

4.2.1 Delmålet som timmedelvärde 

Delmålet att nivån på 100 µg/m3 som timmedelvärde i princip inte alls får överstigas kan, 
så som redovisas i avsnitt 3.4.1 ovan, översättas till 58 µg/m3 som 98-percentil för 
timmedelvärden på årsbasis. 

Med de ovan redovisade antagandena om en 25 % reduktion i halt för urban bakgrund 
och 10 % för gaturum under perioden 2000-2010 fås följande situation 2010: 

 
Tabell 14  Approximerad ”nationell medelhalt” som 98percentil för timmedelvärde i 

urban bakgrundsluft och i ”mest belastad punkt” i tätort 2010. 

 
År 

 
Omräknad 98-percentil som  

timmedelvärde under kalenderår 
Delmål: 58µg/m3 

Urban bakgrund                  Gaturum 

2010 34 60 

 
Slutsatsen är att med den beräknade utsläppsreduktionen av NOx från vägtrafik med  

50 % kommer halterna i urban bakgrundsluft i allmänhet att uppfylla delmålet. Undanta-
get blir, vid en antaget likvärdig proportionell minskning i landets alla kommuner, enbart 
Göteborg. Utredningen av Länsstyrelsen i Västra Götaland om förslag till åtgärdsprogram 
för att klara miljökvalitetsnormen ger ytterligare data där det framgår att delmålet som 
timmedelvärde för Göteborg kommer att överskridas längs genomfartsleder och 
tunnelmynningar trots de i utredningen föreslagna åtgärderna.92 I gaturummen, dvs. den 
mest utsatta platsen på orten, kommer delmålet emellertid enbart att nås i knappt hälften 
av tätorterna. 

4.2.2 Delmålet som årsmedelvärde 

Med de ovan redovisade antagandena om en 45 % reduktion i halt för urban bakgrund 
och 30 % för gaturum under perioden 2000-2010 fås följande situation 2010: 

 
 

                                                 
92 Frisk luft på väg, förslag till åtgärdsprogram för att uppfylla miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i 

göteborgsregionen. Redovisning av uppdrag Dnr 2001/2250/R, M2000/4219/R. 
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Tabell 15  ”Nationell medelhalt” av kvävedioxid som årsmedelvärde i urban 
bakgrundsluft och i ”mest belastad punkt” i tätort 2010. 

 
År 

 
Kalenderårsmedelvärde 

 
Delmål: 20 µg/m3 

Urban bakgrund                   Gaturum 

2010 9 17 

 
Med en antagen reduktion till 2010 på 45 % för den ”urbana bakgrundsluften” kommer 

de allra flesta av landets kommuner, för någon dock med knapp marginal, att klara 
delmålet. I den mest belastade punkten kommer emellertid delmålet att överskridas i ca 
10 % av kommunerna.  

Hänsyn bör emellertid också tas till en förväntad ökning av halten marknära ozon i 
urban bakgrund. SLB uppskattar att en storskalig förhöjning av halterna av markozon 
med 10 %, vilket varit fallet i Stockholms tätort, så medför det att halterna av NO2 i smala 
gaturum ökar med 5-10 % och med 2-5 % runt vägar med bättre omblandning. Detta 
medför att sannolikheten för att ytterligare någon kommun kan riskera ett inte klara 
miljömålet i ”Urban bakgrund” samt att en större andel av kommunerna än 10 % inte 
klarar delmålet i ”den mest belastade punkten”(gaturum). Gapet till måluppfyllelse och 
behoven av åtgärder och deras effektivitet och utformning bör bedömas utifrån varje 
kommuns perspektiv.  

4.3 Flyktiga organiska ämnen (VOC)  

Trots osäkerheter avseende VOC-utsläppen visar data att utsläppen har minskat väsentligt 
under det senaste decenniet. Europaparlamentets och Rådets direktiv 2001/81/EG 
(Takdirektivet) innehåller utsläppstak för år 2010. Medlemsstaterna skall utarbeta 
särskilda program för att minska utsläppen och rapportera planerade strategier och 
åtgärder till EU-Kommissionen. I den svenska rapporten till EU-kommissionen93 framgår 
att utsläppstaket och därmed delmålet kommer att klaras till 2010. Delmålet samman-
hänger med Sveriges arbete inom FN:s Luftvårdskonvention (CLRTAP) samt med EU:s 
direktiv om utsläppstak. En eventuell ändring av målet bör därför ske i samverkan med 
detta arbete. 

4.4 Marknära ozon 

En mycket stor del av det marknära ozon som uppmäts i Sverige är direkt importerat från 
andra länder. Därför är förutsättningarna för att delmålet och generationsmålen (regering-

                                                 
93 ”Genomförande av EU.s utsläppstakdirektiv (2001/81/EG)” Yttrande, 2002-11-11, Naturvårdsverket.  
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ens bedömning i ett generationsperspektiv) för marknära ozon kan uppnås beroende av 
hur också övriga europeiska länder minskar utsläppen av ozonbildande ämnen och 
därmed även reducerar möjligheten för ozon att bildas.    

4.4.1 Delmålet om 8-timmars medelvärde 

Under 2001 överskreds delmålet (120 µg/m3 som 8-timmars medelvärde) under högst fem 
dagar vid bakgrundsstationerna. Tendensen är att antalet dagar med överskridande 
minskar. Antalet överskridanden i tätorterna är mycket få. Delmålet kommer därför med 
stor sannolikhet att kunna uppfyllas.   

4.4.2 Generationsmålet (regeringens bedömning) som 8-timmars medelvärde 

Generationsmålet som 8-timmars medelvärde är 70 µg/m3. De högst uppmätta halterna 
för 2001 var mellan 115 och 153 µg/m3 för bakgrundsstationerna och mellan 103 och 131 
µg/m3 för tätorterna, se ovan 3.6.2. Med den utveckling som idag kan förutsägas, så 
kommer detta mål antagligen inte att kunna uppnås.   

4.4.3 Generationsmålet (regeringens bedömning) som timmedelvärde 

De årliga medelvärdena ligger idag på värden mellan 60 och 70 µg/m3 men antalet 
timmedelvärden som överstiger generationsmålet, 80 µg/m3, ligger årligen mellan 1 000 
och 1 500 för bakgrundsstationerna, se ovan 3.6.2. Att uppnå detta generationsmål, främst 
till skydd för hälsan, kan därför bli svårt i tätorterna när utsläppen av NO minskar.  

4.4.4 Generationsmålet (regeringens bedömning) som sommarmedelvärde 

Medelvärden för sommarhalvåret är generellt högre än för helårsmedelvärden, se 3.6.2. 
Helårsmedelvärdena har inte gått ner sedan början av 1980-talet, och generationsmålet 50 
µg/m3 som sommarmedelvärde kan troligen inte uppnås.   

4.5 Partiklar 

De högsta halterna uppmäts i tätorterna. Haltnivåerna består av en komponent som är 
orsakad av långväga transport och en komponent som utgörs av det lokala bidraget. De 
partiklar som sprids långa sträckor utgörs dels av sekundärt bildade partiklar från 
atmosfärkemiska processer och dels av primära partiklar från emissioner. Det lokala 
bidraget utgörs dels av uppvirvlade partiklar, dels av slitagepartiklar från vägbana och 
bromsar samt dessutom partiklar från emissioner från förbränning eller motorfordon. 
Partiklar kan mätas på olika sätt och kommer då att representera olika delfraktioner och 
källor till partiklar. 

Till skillnad från för kvävedioxid är det väsentligt svårare att få tillförlitliga data om 
utsläppsmängder av partiklar särskilt mätt som PM10. Uppenbart är dock att vägtrafikens 
lokala bidrag av partikelutsläpp genom ”avgasröret” mer eller mindre kan bortses från när 



FRISK LUFT 

85 
 

det gäller uppkomna halter i gaturum. Istället är det uppvirvlingen av damm – s.k. 
resuspension – av framförallt slitagepartiklar som spelar den största rollen för den lokala 
halten i gaturum om partiklar mäts som PM10. Detta betyder att det inte bara är utsläppta 
mängder som är av betydelse när det gäller att bedöma framtida partikelhalter i gaturum, 
utan exempelvis också hur halkbekämpning och gaturengöring utförs samt i vilken 
utsträckning dubbdäck används är av stor betydelse. För många orter spelar samtidigt den 
lokala småskaliga vedeldningen en stor roll särskilt under inversionsförhållanden. De 
riktigt höga halterna erhålls vid de tillfällen då höga halter av långväga transporterade 
partiklar sammanfaller med lokalt kraftigt förhöjda halter eller vid inversionstillfällen 
eller vid en kombination av dessa förhållanden. Sot som partikelmått återspeglar i högre 
grad mycket de små partiklar som bildas från förbränning och som förekommer i utsläpp 
från fordon. Sot behandlas vidare separat 

I rapporten om ”Luftkvalitetssituationen i Svenska tätorter till år 2020” för Vägverket 
har rapportförfattarna generellt antagit att PM10-halterna i bakgrundsluften på landsbygd 
minskar med 10 % från år 2001 till 2010 och med 20 % fram till 2020 räknat från år 
2000. Mer preciserade bedömningar saknas om möjliga haltreduktioner genom lokala 
åtgärder kopplat till den småskaliga vedeldningen respektive gatuhållningen. I Kartlägg-
ningsstudien har inga trendframskrivningar genomförts. Här saknas därför underlag för 
att göra någon annan bedömning för halterna i gaturum och urban bakgrund än den IVL 
gjort för bakgrundsnivån i landsbygd, varför denna uppskattning tillämpas nedan. 

4.5.1 Generationsmålet (regeringens bedömning) som årsmedelvärde för PM10 

Generationsmålet (regeringens bedömning i ett generationsperspektiv) som årsmedelvär-
de är 15 µg/m3 för partiklar mätta som PM10.  

Under förutsättning av att PM10-halterna i luften minskar med 10 % från år 2001 till 
2010 och med 20 % fram till 2020 räknat från år 2000 så skulle närmare var femte 
kommun fortfarande riskera att vara på eller över generationsmålets nivåer år 2020 i 
”urban bakgrund”.  

För årsmedelvärdet i gaturumsmiljö skulle det, för den mest belastade miljön i respek-
tive tätort, innebära att generationsmålet år 2020, med den ovan angivna uppskattade 
haltreduktionen på 20 %, inte på långt när nåtts för någon av tätorterna inom ”Data-
värdskapet för tätortsluft”, och därigenom troligtvis inte heller för någon annan svensk 
tätort. 

4.5.2 Generationsmålet (regeringens bedömning) som dygnsmedelvärde för 
PM10 

Delmålet att nivån på 30 µg/m3 som dygnsmedelvärde i princip inte alls får överstigas 
kan, så som redovisas i avsnitt 3.7.2, översättas till 22,5 µg/m3 som 98-percentil för 
dygnsmedelvärden på årsbasis. 

Med antagandet att PM10-halterna i luften minskar med 10 % från år 2001 till 2010 
och med 20 % fram till 2020 räknat från år 2000, skulle det under 2001/02 erhållna 
aritmetriska medelvärdet för 98-percentilen i urban bakgrund på drygt 44 µg/m3, 
motsvara en halt på drygt 35 µg/m3 år 2020 vilket är över delmålet på 22,5 µg/m3 som 98-
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percentil för dygnsmedelvärden på årsbasis. Det är därför troligt att huvuddelen av 
kommunerna även år 2020 kommer att ha 98-percentiler för dygnsmedelvärden i urban 
bakgrund över målets 22,5 µg/m3, dvs. överstiga generationsmålet. Alla svenska tätorter 
skulle år 2020, för den värst utsatta punkten i gaturummet, ligga långt över generations-
målet som dygnsmedelvärde. Gatumiljön är svår att klara om inte särskilda åtgärder sätts 
in mot bl.a. uppvirvling av partiklar (resuspension).  

4.5.3 Partiklar som sot  

Antagandena ovan från rapporten om ”Luftkvalitetssituationen i Svenska tätorter till år 
2020” om minskning av PM10-halterna kan inte utan vidare anses vara tillämpbart för 
partiklar mätt som sot. Årsmedelvärdena för sot har sjunkit avsevärt sedan 1960-talet och 
den ”nationella medelhalten” för vinterhalvåret är idag 5 µg/m3 vilket är under det 
föreslagna generationsmålet 10 µg/m3 som årsmedelvärde. På vissa platser där vedeld-
ning är vanligt förekommande ligger vinterhalvårsmedelvärdet nära 10 µg/m3. Det är 
därför troligt att generationsmålet 10 µg/m3 kommer att klaras på de flesta orter i landet. I 
områden som ofta har inversionsförhållanden och låga vindhastigheter är det angeläget att 
föreslagna åtgärder fullföljs när det gäller småskalig vedeldning (se 5.3 Energimyndighe-
tens åtgärdsförslag för eldning med fasta bränslen i småhus). 

4.6 Cancerframkallande ämnen  

4.6.1 Bensen 

Bensenhalterna ligger idag under 5 µg/m3 på de flesta platser, även för gaturum, räknat 
som årsmedelvärde. Säsongsmedelvärdet för vinterhalvår har minskat med över 60 % de 
senaste 10 åren och de urbana bakgrundshalterna ligger idag på mellan 1,5 och 2,5 µg/m3. 
Det beräknade helårsmedelvärdet har gått ner från 4,8 till 1,6 µg/m3 sedan 1992. Med 
beslutade åtgärder 94 kommer generationsmålet (1 µg/m3) (regeringens bedömning) 
antagligen inte att överskridas i urban bakgrund år 2020. I vissa gaturum kommer kravet 
däremot antagligen inte att kunna uppfyllas, vilket emellertid samtidigt generellt sett har 
mindre betydelse för den totala exponeringen.   

4.6.2 Benso(a)pyren 

Halterna PAH föreningar i luften har sjunkit avsevärt sedan 1970-talet. Antalet mätningar 
är mycket få och det är därför svårt att få en fullständig bild över nuläget. De mätningar 
som finns att tillgå visar att halterna i de mest belastade miljöerna idag är mellan 0,4-1,0 
ng/m3. Data från ”urban bakgrund” saknas men data från en bakgrundsstation på 
landsbygd visar halter omkring 0,1 ng/m3 det vill säga i nivå med IMM:s föreslagna 
lågrisknivå och även med generationsmålet (regeringens bedömning). Från en studie med 

                                                 
94 ”Förslag till miljökvalitetsnorm för bensen och koloxid”, Naturvårdsverket Rapport, 5208, 2002. 



FRISK LUFT 

87 
 

personlig exponering för B(a)P visar halter strax under denna nivå. Vedeldning med 
sämre teknisk utrustning ger exponering för PAH. Ett exempel i Hagfors, där B(a)P ej 
redovisats, visar att några viktiga PAH är ungefär dubbelt så höga i ett bostadsområde 
med vedeldning jämfört med ett där fjärrvärme var utbyggd. Detta skulle troligen 
innebära B(a)P halter något över ”lågrisknivån” och generationsmålet. Det är därför 
troligt att generationsmålet kan nås förutsatt att alla tidigare diskuterade åtgärder fullföljs 
när det gäller ökade tekniska krav på fordon, bränslen och utrustningar för vedeldning.95 
Fluoranten är ett exempel på ett annat, ur hälsosynpunkt viktigt, PAH som idag saknar 
målvärde.  

4.6.3 Eten och 1,3-Butadien 

För eten finns så få mätdata att osäkerheterna blir för stora för att det skall gå att ge en 
prognos för måluppfyllelse av det föreslagna generationsmålet 1 µg/m3 (regeringens 
bedömning). När det gäller 1,3-butadien som misstänks vara mer cancerframkallande än 
eten finns idag ett behov av förnyad svensk riskuppskattning då det finns stora osäkerhe-
ter i den befintliga från 1986. 

4.6.4 Formaldehyd 

Mycket få mätningar finns att tillgå när det gäller formaldehyd i utomhusluft. Av dem 
som finns kan man förmoda att halterna i ”urban bakgrund” är väl under generationsmålet 
(regeringens bedömning) medan i belastade punkter som gaturumsmiljö kan halterna 
överstiga generationsmålet 1 µg/m3 som timmedelvärde. En viss osäkerhet finns när det 
gäller specificitet för den mätteknik som använts i gaturumsmätningarna. Hur halterna av 
formaldehyd kan utvecklas till 2020 med idag fattade beslut har inte utretts då nödvändigt 
underlag saknas om hur emissionerna påverkas av olika åtgärder. 

4.7 Korrosion 

Fram till 2005 kommer troligtvis ingen nämnvärd förändring av korrosionen ske i 
Sverige. I ett längre perspektiv finns det goda möjligheter för minskning av korrosionen 
förutsatt att åtgärder också fortsättningsvis sätts in främst mot försurande ämnen och 
ozon. 

 

                                                 
95 ”Effektivare användning av energi och transporter”, Naturvårdsverket, 2003. 
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5. Behov av och förslag till nya 
delmål eller andra åtgärder 
Miljökvalitetsmålet Frisk Luft påverkas i första hand av transporter och användningen av 
energi både inom landet men även i Europa som helhet. Därför är de åtgärder som gäller 
detta område komplexa och inbegriper samhället i stort. De förslag till åtgärder som kan 
komma att diskuteras är därför i första hand inte enskilda förslag på åtgärder utan snarare 
redan pågående åtgärdsprocesser som i sin tur innefattar delprocesser med förslag på ett 
stort antal åtgärder inom varje delprocess. Inom trafikområdet har en sammanställning 
gjorts över lämpliga åtgärder där en kort värdering av åtgärdernas miljöeffekter och 
konsekvenser redovisas.96 Exempel på viktiga åtgärdsprocesser är ”Strategi för effektiva-
re användning av energi och transporter” som berör såväl Vägverket, Naturvårdsverket 
som Energimyndigheten samt det uppdrag som Länsstyrelserna i Stockholm och Västra 
Götaland har fått för att visa vad som krävs av ett åtgärdsprogram för att klara miljökvali-
tetsnormen för främst kvävedioxid.  

Nya utvecklade förslag på området kan också inom kort komma att läggas fram av 
Vägtrafikskatteutredningen (Fi 2001:08). Det handlar om: 

• Att ersätta den nuvarande vägavgiften (eurovinjetten) för tunga fordon med en 
km-baserad vägskatt. Åtgärden medför utsläppsminskningar både vad  gäller kvä-
veoxider, partiklar och koldioxid.  

• Att införa koldioxiddifferentierade fordons- eller försäljningsskatter, bl.a. för att 
förstärka effekterna på den svenska marknaden av biltillverkarnas åtagande inom 
EU om introduktion av bränslesnålare bilar. Den här typen av styrmedel kan även 
kombineras med en utvidgad konsumentinformation om bilars bränsleförbruk-
ning. Förutom en minskning av utsläppen av koldioxid kan även luftföroreningar 
som kvävedioxid och partiklar tänkas minska. 

De åtgärdsförslag som förs fram, och som diskuteras nedan, syftar i första hand på 
miljömålet Frisk luft och luftföroreningar i tätorten men gäller även korrosion och 
begränsning av ämnen som kan bilda marknära ozon. Åtgärdsförslagen har i flera fall en 
stor betydelse för utvecklingen av luftsituationen i tätorterna och för miljömålet Frisk luft. 
Flera av åtgärderna har dessutom en stor betydelse för miljömålen om, klimat, försurning 
och övergödning. Särskilda konsekvensutredningar har skett i samband med specifika 
utredningar om åtgärder t.ex. ”Kilometerbaserade vägavgifter”97, samhällsekonomiska 
konsekvensberäkningar i samband med länsstyrelsen i Stockholms utredning om 
åtgärdsplan för att klara miljökvalitetsnormen för kvävedioxid98, konsekvensutredning i 
samband med förslaget om ny lagstiftning för eldning med fasta bränslen99. Konsekvens-

                                                 
96 ”Översikt av åtgärder för bättre luftkvalitet” TFK, Rapport 2002:9. 
97 ”Kilometerbaserade vägavgifter, Miljöeffekter och andra konsekvenser” Naturvårdsverket Rapport 5273 
98 Samhällsekonomiska konsekvensanalyser av åtgärder med syfte att minska halten av kvävedioxid i AB-län. 

Inregia AB mars 2003. 
99 Eldning med biobränslen i småhus. K-Konsult Energi Stockholm AB, 2003-09-05. 
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utredningar av åtgärder är mycket omfattande är oftast inriktade på en specifik tillämp-
ning av en åtgärd. 

5.1 Strategi för effektivare användning av energi och 
transporter 

I arbetet med den fördjupade utvärderingen av miljömålen har en särskild rapport tagits 
fram ”Effektivare användning av energi och transporter” med en strategi för åtgärder som 
bland annat berör miljömålet Frisk luft. Ett genomförande av de åtgärder som diskuteras 
är en förutsättning för att nå delmålen 1-4 inom Frisk luft. Nedan diskuteras kortfattat 
några av åtgärdsförslagen och deras betydelse för Frisk luft. För en fullständig genom-
gång när det gäller detaljer om åtgärdsförslagen och deras bakgrund, deras effektivitet 
och tidtabellen för deras genomförande hänvisas till rapporten ”Effektivare användning 
av energi och transporter”.100 

Ekonomiska styrmedel på bilar  

Förslaget på ökad bränsleskatt och ändrad utformning av förmånsvärdet vid bilförmån 
kan förväntas minska utsläppen av luftföroreningar generellt. Miljöstyrande fordonsskatt 
och höjning av bilskrotningsavgiften minskar utsläppen från fordon generellt genom 
”bättre teknik”. Trängselavgifter diskuteras separat nedan. Kilometerbaserad vägskatt för 
tunga fordon kan förväntas få en påskyndad förtida introduktion av ”bättre teknik” i 
huvudsak för den allra tyngsta trafiken vilket kan förväntas minska utsläppen av partiklar 
och kvävedioxid i tätorter. Kilometerbaserad vägskatt kan öka effektiviteten i transporter-
na samt styra över vissa godstransporter till järnväg och sjöfart. Härigenom kan en 
förväntad ökning av trafiken på vägnätet att i viss mån bromsas. 

Övriga styrmedel 

Information för att förmå bilister att ha rätt lufttryck i däcken. Åtgärden kan förväntas 
minska utsläpp av flera luftföroreningar med någon-några procent. Ökade avgaskrav på 
arbetsmaskiner och redskap. Avgaskrav på fordon har varit en mycket framgångsrik väg 
att begränsa utsläpp av flera föroreningar. Det finns en stor potential till förbättringar 
genom ökade krav på arbetsmaskiner och redskap. En förstärkning av styreffekten när det 
gäller farledsavgifter kan få ytterligare en positiv effekt på utsläppen från sjöfarten av 
främst svavel- och kväveoxider.  

                                                 
100 ”Effektivare användning av energi och transporter”, Naturvårdsverket, 2003. 
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5.2 Länsstyrelsernas uppdrag att föreslå 
åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnormer för 
utomhusluft 

5.2.1 Åtgärdsprogrammen i Stockholms län samt för göteborgsregionen 

De åtgärdsprogram som kommuner är skyldiga att ta fram om det finns risk att överskrida 
miljökvalitetsnormerna (MKN) för luft kommer att ha mycket stor relevans för arbetet att 
nå miljömålen. Det gäller då inte bara delmål 2 om högsta halt av kvävedioxid utan 
åtgärderna har ofta en stor effekt för hela miljömålet Frisk luft. Länsstyrelsen i Stockholm 
kallade i mars 2003 till samråd kring analys och urval av förslag på åtgärder för att klara 
miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i Stockholms län. Utöver uppdraget som gäller 
miljökvalitetsnormen för kvävedioxid har Länsstyrelsen i Stockholms län även ett 
uppdrag som gäller miljökvalitetsnormen för partiklar. Detta uppdrag har ännu inte 
redovisats.  

Länsstyrelsen i Stockholms län har som ett led i sitt förslag till åtgärdsprogram för att 
klara miljökvalitetsnormen för kvävedioxid gett ut ett förslag till ”Åtgärdskatalog” där 
olika åtgärder och deras effektivitet sammanställts, inför samrådet. De viktigaste 
åtgärderna har sammanställts i en tabell som förkortad sammanfattas nedan. 
 
Tabell 16 Sammanfattning av åtgärder föreslagna av Länsstyrelsen i Stockholms län inför 

samråd om åtgärdsprogram om MKN för kvävedioxid  

Åtgärd Lång/Kort 
sikt 
 
 

Halteffekt 
 

Effekt på åtgärdskategorier 

   Förbättrade 
fordon 

Tung trafik Reducerat 
trafikarbete 
 

Fordonsåtgärder: 
 

     

Snabbare utskrotning av 
personbilar utan katalysator 
 

Kort Stor X 
 

  

Förtida introduktion av 05/06 
års krav för lätta fordon via 
miljöklasser 
 

Kort  Ringa  X   

Ökad försäljning av fordon 
med bättre miljöprestanda  
 

Kort/Lång Ringa/Måttlig X  X  

Skärpta krav för personbilar 
2010 och lätta lastbilar 2011 
 

Lång/Måttlig  X   

Åtgärder tung trafik: 
 

     

Förtida introduktion av 05/08 
års krav för tunga fordon via 

Kort Ringa X  
 

X  
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miljöklasser 
 
Restriktioner för tung trafik 
 

Kort Stor   X  

Effektivare godsdistribution  
 

Kort  Måttlig   X  

Miljözonsåtgärder: 
 

Kort Måttlig X X  

Skärpta krav miljözon 
 

Kort  Måttlig/Stor X   

Miljözon även för lätta fordon 
 

Kort Måttlig X X  

Förbättrad efterlevnad 
miljözon 
 

Kort Ringa X X  

Parkeringsåtgärder: 
 

Kort  Ringa/Måttlig   X 

Åtgärder trafikstyrning: 
 

     

Trängselavgifter  
 

Kort  Måttlig/Stor    X 

Åtgärder för ett jämnare 
körsätt 
 

Kort  Måttlig   X 

Åtgärder kollektivtrafik: 
 

Kort Ringa/Måttlig   X 

Åtgärder väginfrastruktur: 
 

Kort/Lång Låg/Måttlig/ 
Stor lokalt 

  X 

 
I det slutliga förslaget till åtgärdsprogram101 föreslås följande åtgärder (Inom parentes 

anges vem som har rådighet över ett genomförande av åtgärden): 
 
• Tillfälligt höjd skrotningspremie i länet (regering/riksdag) 
• Höjd fordonsskatt för personbilar utan katalysator (regering/riksdag) 
• Miljözon för lätta fordon utan katalysator (regering/riksdag och Stockholms stad) 
• Skärpta krav i miljözonen (Stockholms stad) 
• Miljöavgifter/trängselavgifter (regering/riksdag och Stockholms stad) 
• Översyn av parkeringspolitiken (Stockholms stad) 
• Ökad kontroll av förmånsbeskattning av fri parkering (Riksskatteverket) 
• Restriktioner för tung trafik på Hornsgatan (Stockholms stad) 
• Skärpta miljökrav vid upphandling (regering/riksdag) 
• Förtida introduktion av 05/08 års krav för tunga fordon via miljöklasser (reger-

ing/riksdag) 
• Krav på transportplaner för större verksamheter (företag/arbetsgivare) 

 
Förslagen har även konsekvensutretts med avseende på samhällsekonomiska konse-

kvenser.102 Den huvudsakliga kostnaden faller på bilisterna som får bära kostnaderna av 
                                                 
101 Friskare luft, Stockholms län, Förslag till åtgärdsprogram för att klara miljökvalitetsnormen för 

kvävedioxid i Stockholms län. Redovisning av uppdrag Dnr M2000/2458/R, M2000/58 
102 Samhällsekonomiska konsekvensbelysningar av åtgärder med syfte att minska halten av kvävedioxid i 

AB-län. Inregia AB, mars 2003. 



FRISK LUFT 

92 
 

ökade avgifter. Å andra sidan sker en tidsvinst som kan värdesättas. För näringslivet blir 
kostnaden troligen liten och gäller då främst en minskad centrumhandel. Samhällekono-
miska vinster görs i form av förbättrad kollektivtrafik och de miljövinster som följer av 
en minskad trafik. 

Förslaget till samlat åtgärdsprogram för göteborgsregionen103 inriktas i huvudsak mot 
att bygga ut kollektivtrafiken, begränsa biltrafikens tillväxt, och att dra nytta av 
teknikutvecklingen.  

Förslaget till åtgärdsprogram ser i korthet ut enligt följande: 
 
Stärk kollektivtrafikens konkurrenskraft 
• Öka utbudet av kollektivtrafik 
• Förbättra framkomligheten för kollektivtrafiken 
• Bygg ut trafikinformationen 
• Öka statsbidragen till kollektivtrafiken 

 
Dämpa trafikökningen 
• Direktbearbetning av hushåll för att marknadsföra alternativ till bilen 
• Påverka arbetsgivare att upprätta ”gröna resplaner” 
• Begränsa tillgången på besöksparkering i centrala Göteborg 
• Förmånsbeskatta fri arbetsplatsparkering 
• Samlastningskrav för distributionsfordon i inre delar av miljözonen 

 
Främja ny teknik 
• Utvidgning av miljözonen 
• Skärpta bestämmelser för lastfordon i miljözonen 
• Förbud mot icke-katalysatorförsedda personbilar i miljözonen 
• Extra skrotningspremie i göteborgsregionen 
• Skärpta miljökrav vid upphandling 

 
Anpassning av lagstiftningen 
• Anpassa lagstiftningen så att miljöanpassat resande underlättas 
• Inför en miljöstyrande kilometerbaserad skatt på tunga fordon 
• Ändra Bilskrotningslagen och Trafikförordningen 

 
Den samlade kostnaden för att genomföra åtgärdsprogrammet kan grovt uppskattas till 

ca 1,5 miljarder kronor, varav 1,3 miljarder avser investeringar och driftkostnader för en 
utbyggd kollektivtrafik. I förslaget föreslås att kostnaderna huvudsakligen tillfaller staten.  

5.2.2 Trängselavgifter 

En studie med trängselavgifter har genomförts i Göteborg där några frivilliga försöksper-
soner kört med avgifter på olika nivåer. Stockholms och Uppsala läns luftvårdsförbund 
                                                 
103 Frisk luft på väg, förslag till åtgärdsprogram för att uppfylla miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i 

göteborgsregionen. Redovisning av uppdrag Dnr 2001/2250/R, M2000/4219/R. 
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har delrapporterat en konsekvensanalys av införande av trängselavgifter i Stockholmsre-
gionen. Beräkningarna baseras på en avgiftsnivå av 4 kr per km i innerstaden och 1 kr per 
km i ytterstaden under högtrafik. Beräkningarna tyder på relativt stora utsläppsminsk-
ningar av kväveoxider och partiklar främst på grund av minskat trafikarbete men också 
genom att trafiken flyter bättre. För innerstaden väntas en utsläppsminskning av 
kväveoxider och avgaspartiklar på ca 25 % och under högtrafik kan utsläppen minska  
40 %.104 Hälsovinsterna av trängselavgifter har uppskattats baserat på ovan nämnda 
modell för trängselavgifter i Stockholmsregionen till en minskning av antalet dödsfall 
mellan 25-65105. En minskning av antalet sjukhusbesök och besvär till följd av de 
minskade halterna av luftföroreningar kan också förväntas.    

5.3 Åtgärdsförslag för eldning med fasta bränslen i 
småhus 

I en rapport från Energimyndigheten ges förslag på hur utsläpp från eldning med fasta 
bränslen i småhus skall begränsas för att möjliggöra en ökning av bioenergi för uppvärm-
ning.106  
 
Samverkan mellan bygglagstiftning och miljöbalken  
I rapporten sammanfattas att det behövs en ökad samverkan mellan byggnadslagstiftning-
en och miljöbalken för att komma förbi hinder i dagens lagstiftning. 
 
Förslag till nytt regelverk 

• Tillståndsprövning av anläggningar < 50 kW 
 
• Förslag till en Förordning om åtgärder för att minska utsläppen från små anlägg-

ningar som eldas med fasta biobränslen samt att vissa föreskrifter om fastbränsle-
eldning förs över till den nya förordningen.  

 
• Höja miljömedvetenheten och kunskapen såväl hos enskilda personer som hos 

myndigheter och företag i branschen. 
 
• Förslaget skall ge kommunerna ett bättre verktyg som kan bidra för att nå miljö-

målen.  
 
• De föreslagna föreskrifterna skall ge möjlighet till ett successivt införande av ny 

teknik.  
 

                                                 
104 Trängselavgifter i Stockholm, Effekter på luftkvalitet år 2015, SLB-analys, Miljöförvaltningen Stockholm, 

september 2003. 
105 Trängselavgifter i Stockholm, Luftkvalitetsförändringars beräknade hälsokonsekvenser, Umeå universitet, 

Institutionen för folkhälsa och klinisk medicin samt SLB-analys, Miljöförvaltningen Stockholm, juni 2003. 
106 ”Eldning med fasta bränslen i småhus” Energimyndigheten, 2003. 
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• Förslaget innebär att regelverket utformas huvudsakligen enligt Naturvårdsver-
kets förslag i 1998 års redovisning.  

 
• Generella föreskrifter i form av normer kommer att gälla alla installationer och 

ändringar.  
 
• Ekonomiska styrmedel kan det behövas.  
 
• Ett register över typprovade anläggningar föreslås. 

 
Förslagen har konsekvensutretts när det gäller kostnader och effekter på vedeldning107. 

Om en strikt lag mot vedeldning införs antas att antalet pannor med ackumulatortank ökar 
liksom även antalet pelletsbrännare och värmepumpar. Den totala merinvesteringen vid 
införandet av en strikt lag, jämfört med om ingen lag införs är kan beräknas till 2,5-3 
miljarder kr. Energikostnaderna blir ca 1,5 miljarder kr högre med en strikt lag än utan 
lagstiftning.  

5.4 Övriga åtgärder som gäller befintliga delmål 

5.4.1 Svaveldioxid 

Det viktigaste området för åtgärder som kvarstår är reduktion av svavelutsläppen från den 
internationella sjöfarten. Fortsatt arbete inom EU och IMO (International Maritime 
Organisation) för att begränsa utsläppen från den internationella sjöfarten är därför 
angeläget. 

5.4.2 Kvävedioxid 

Förslag till omformulering av timmedelvärdet för kvävedioxid i utomhusluft, Delmål 2: 
Halten 60 µg/m3 som 98-percentil och timmedelvärde (100 µg/m3 som 99,8-percentil och 
timmedelvärde) skall i huvudsak vara uppnådda år 2010. 
 
Delmålen uppnås i de flesta tätorter ifråga om halterna i Urban bakgrund, dock kommer 
ungefär hälften av kommunerna att fortfarande ha överskridanden i de mest belastade 
gaturummen även med kommande redan beslutade åtgärder. Det åtgärdsarbete som är 
kopplat till miljökvalitetsnormen för kvävedioxid i utomhusluft kommer att ha stor 
betydelse för att nå delmål 2 för kvävedioxid. Det är önskvärt att man har samma system 
för uppföljning av miljömålen och miljökvalitetsnormer. Ett problem är att normerna och 
miljömålen är formulerade på olika sätt. Miljömålen för Frisk luft är formulerade som 
takvärden, dvs. halter som inte får överskridas medan normerna är formulerade som 
                                                 
107 Eldning med biobränslen i småhus framtida förändring av eldning med fasta biobränslen för uppvärmning 

i småhus vid ny lagstiftning. K-Konsult, september 2003. 
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percentiler, dvs. halter som får överskridas ett visst antal gånger. Detta leder till 
översättningsproblem då det inte går att jämföra takvärden och percentiler. Det vore 
angeläget att lättare kunna jämföra miljökvalitetsnormen med delmål 2. Smidigast vore 
att uttrycka mål och normer på samma sätt. Därför föreslås att delmål 2 omformuleras till 
98-percentil. Den 98-percentil som motsvaras av det befintliga ”takvärdet” 100 µg/m3 blir 
ungefär till 60 µg/m3 som 98-percentil för timmedelvärdet. Eventuellt kan 100 µg/m3 
dessutom behållas som en 99,8-percentil i stället för som ett takvärde. Timmedelvärdet 
En 98-percentil som timmedelvärde innebär att värdet inte får överskridas mer än 175 
gånger per kalenderår och en 99,8-percentil innebär att värdet inte får överskridas mer än 
18 gånger per kalenderår. Kvävedioxid är betydelsefull som delmål mycket tack vare att 
kvävedioxid kan tjäna som indikator för emissioner från trafiken. 

5.4.3 Flyktiga organiska ämnen (VOC)  

Dagens mål för VOC inrymmer idag vissa osäkerheter om utsläppens storlek. Det är 
därför angeläget med en vidare utveckling av utsläppsdatabaserna för VOC. Strategiarbe-
tet inom ”Effektivare användning av energi och transporter” och Energimyndighetens 
arbete med införandet av mer miljöanpassad utrustning för småskalig vedeldning är av 
stor betydelse för att reducera utsläppen av VOC genom de förslag som har ställts för att 
reducera bland annat VOC. Utsläppet av snöskotrar bedöms vara betydande. Enligt 
rapporten ”Kartläggning av emissioner från arbetsfordon och arbetsredskap i Sverige”, 
IVL-rapport L-99/21 från 1999, kan utsläppen uppskattas till ca 17 000 ton VOC/år. 
Kommande EU krav på arbetsmaskiner gäller inte snöskotrar. Naturvårdsverket har 
tidigare föreslagit åtgärder för att minska utsläpp från dessa i ”Arbetsmaskiner – utsläpp 
och förslag till tekniska åtgärder, Naturvårdsverket, 1999”.  

5.4.4 Marknära ozon 

Möjligheten att komplettera generationsmålet (regeringens bedömning i ett generations-
perspektiv) för ozon med ett mål till skydd för växtligheten bör utredas. 
 
Åtgärder för att nå uppsatta mål för marknära ozon sammanfaller med vad som är angivet 
ovan för kvävedioxid och VOC. 

Från september 2003 är ett nytt EG-direktiv gällande marknära ozon (2002/3/EG) i 
kraft. Målvärden är uppsatta för 2010 och 2020. Värdena satta till skydd för människors 
hälsa till år 2010 överensstämmer med miljömålet medan det för år 2020 är högre i 
direktivet (120 respektive 80 µg/m3). Direktivet tar också hänsyn till växtligheten och har 
satt upp särskilda målvärden för det ändamålet uttrycka som AOT40, dvs. summerade 
timmedelvärden över 80 µg/m3 (40 ppb) multiplicerat med antalet timmar då gränsen 
överskridits. Värdena är beräknade från timvärden under de ljusa timmarna från maj till 
juli. För 2010 innebär direktivet 18 000 µg/m3 gånger timmar, som medelvärde under fem 
år och för 2020 är värdet 6 000 µg/m3 gånger timmar per kalenderår.   

Sverige har redan idag lägre AOT40-värden än det som är satt som mål för EU år 2010  
(18 000 µg/m3 gånger timmar). Ett generationsmål för 2020 till skydd för växtligheten bör 
emellertid inkluderas i miljömålet för att följa det arbete som pågår inom EU.   
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Avgörande för utvecklingen i Sverige är att få till stånd ytterligare utsläppsbegräns-
ningar av kväveoxider och flyktiga organiska kolväten i Europa genom arbetet i LRTAP 
och EU-CAFE, se vidare motsvarande avsnitt i Bara Naturlig Försurning. Det är svårt att 
bedöma utvecklingen av utsläppen i Europa fram till 2020 och därigenom om det kommer 
att vara tillräckligt för att uppnå generationsmålen för ozon i Sverige. Man kan dock utgå 
från att ytterligare utsläppsbegränsningar utöver fattade beslut kommer till stånd. Viktiga 
drivkrafter utöver effekter av ozon är arbetet med klimatgaser, partiklar och försur-
ning/eutrofiering. 

5.5 Förslag till nya delmål 

5.5.1 Partiklar 

Ett nytt delmål föreslås för partiklar. Naturvårdsverket har ett uppdrag att formulera 
förslag till delmål för partiklar och lämnar då en närmare precisering av delmålet.  
 
Generationsmålets (regeringens bedömning) dygnsmedelvärde för partiklar 30 µg/m3 kan 
vara svårt att uppnå för många kommuner och det är därför angeläget med ytterligare 
åtgärder. Miljökvalitetsnormen för partiklar i omgivningsluften har införts men de halter 
som skall uppnås gäller först från och med 2005. Kommunernas åtgärdsplaner kommer 
att ha stor betydelse för utvecklingen av partiklar i omgivningsluften, särskilt i de större 
städerna. För att följa upp utvecklingen och insatta åtgärder är det angeläget med ett 
särskilt delmål för partiklar.  

5.5.2 Cancerframkallande ämnen  

Ett delmål föreslås för cancerframkallande luftföroreningar. Naturvårdsverket har ett 
uppdrag att formulera förslag till delmål för flera cancerframkallande luftföroreningar: 
Benso(a)pyren, 1,3-butadien och formaldehyd och lämnar då en närmare precisering av 
delmålet. 

5.5.3 Bensen 

Bensen föreslås ingå i förslaget till delmål för cancerframkallande luftföroreningar. 
Naturvårdsverket har ett uppdrag att formulera förslag till delmål för flera cancerframkal-
lande luftföroreningar och lämnar då en närmare precisering av delmålet. 
 
Med beslutade åtgärder kommer generationsmålet (1 µg/m3) (regeringens bedömning) 
antagligen inte att överskridas i urban bakgrund år 2020. I vissa gaturum kommer kravet 
däremot antagligen inte att kunna uppfyllas. Det är för tidigt att säga om ytterligare 
åtgärder behövs för att kunna nå generationsmålet 1 µg/m3 som årsmedelvärde. Minsk-
ning av bensenhalt i bränslen sker kontinuerligt liksom också den tekniska utvecklingen 
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av fordon. En osäkerhet är vilket genomslag åtgärder inom småskalig vedeldning kan få 
för bensenhalterna. 

5.5.4 Andra cancerframkallande ämnen 

Ett utökat mätprogram är angeläget för att kunna följa upp minskningen av B(a)P, 
fluoranten, eten, 1,3-butadien och formaldehyd i omgivningsluften. Naturvårdsverket har 
ett uppdrag att formulera förslag till delmål för flera cancerframkallande luftföroreningar 
och ger då en närmare konsekvensanalys av förslaget. 
 
Mätdata när det gäller många cancerframkallande luftföroreningar är såpass bristfälligt att 
det är svårt att uppskatta uppfyllelse av målet Frisk luft. Många av de ovan diskuterade 
åtgärderna kommer att medföra minskade halter av dessa ämnen i omgivningsluften och 
det finns därför ett behov av att översiktligt kunna följa utvecklingen. 

5.6 Konsekvenser för framtida miljöövervakning 

5.6.1 Svaveldioxid 

Det finns sannolikt behov av flera mätningar av svaveldioxid för orter som kan ha en 
betydande belastning från sjöfart. Sådana orter löper större risk att inte klara delmålen för 
år 2005. Mätningar kunde dels ge en bättre nationell uppfattning om antalet tätorter som 
inte klarar miljömålen samt även ökad kunskap om hur mycket sjöfarten påverkar 
luftkvaliteten. Eftersom halten av svaveldioxid även är en miljökvalitetsnorm kan det 
vara kommunernas ansvar att utföra mätningar. Det kan även bli aktuellt att glesa ut eller 
avsluta övervakning av svaveldioxid i vissa tätorter där målen sannolikt är väl nådda. 
Sålunda blir det kanske inga extra kostnader för nationell miljöövervakning. 

5.6.2 Kvävedioxid 

Nuvarande program för miljöövervakning är i stort sett bra, men lite fler mätningar från 
kraftigt trafikerade gator skulle behövas. Det rör sig inte om särskilt många mätningar. 
Det torde inte innebära någon större extra kostnad för nationell miljöövervakning. 

5.6.3 Andra VOC än bensen 

En utökad miljöövervakning av 1-3 butadien och formaldehyd är önskvärd för att kunna 
följa upp generationsmål (formaldehyd) eller kommande delmål. Det är troligt att även en 
viss miljöövervakning av eten behövs på sikt för att följa upp generationsmålet. En grov 
uppskattning är att dessa ämnen behöver mätas under vinterhalvåret i urban bakgrund i 
minst 15 svenska tätorter. Då det rör generationsmål och ännu ej utredda delmål kan man 
nog vänta till fram mot 2006 med att påbörja regelbunden miljöövervakning av dessa 



FRISK LUFT 

98 
 

ämnen. En eller två mätstation torde dock etableras under 2005 p.g.a. krav i ett EU-
direktiv om marknära ozon. För att få en uppfattning om halterna av eten, butadien, 
formaldehyd och andra cancerogena VOC kunde man göra ett projekt där mätningarna 
utfördes i ett urval tätorter under 2004 eller 2005. Tänkbara kostnader för nationell 
övervakning är 200 000 kr extra per år fr o m 2005. 

5.6.4 Marknära ozon 

Inga tydliga indikationer om att ändra eller utöka miljöövervakningen för marknära ozon 
finns. Ett nytt EU-direktiv kommer att innebära en viss ändring och ökning av denna 
miljöövervakning fr.o.m. 2004. Detta torde även väl fylla behov av att följa upp miljömål. 

5.6.5 Partiklar 

Ytterligare mätningar av partiklar är angelägna, särskilt under sommartid. Mätningarna 
behövs för att kunna göra en bra bedömning av medelvärdet för hela året enligt genera-
tionsmålet för PM10. Det torde räcka med att mäta partiklar under några somrar i 
omkring 10 orter. Om det kommer nya delmål för partiklar (t ex för fraktionerna PM2,5 
och PM1,0), vilket är ganska troligt, kräver det mera analyser men kanske inte fler 
mätstationer och mättillfällen. Närmare konsekvenser beskrivs i pågående regeringsupp-
drag om nya delmål för partiklar. 

5.6.6 Bensen 

Fler mätningar i kraftigt trafikerade gator vore önskvärt för att bättre kunna följa upp 
generationsmålet.  

5.6.7 PAH 

En utökad miljöövervakning av benso(a)pyren behövs för att kunna göra en bra 
uppföljning av om delmål och generationsmål. Dessutom vore det angeläget med 
miljöövervakning för flouranten. Regelbundna mätningar av dessa ämnen och summa 
PAH behöver ske i tätorter (främst i s k urban bakgrund men i ett mindre antal fall även 
kraftigt trafikerade gator). Enligt en grov uppskattning skulle ämnen behöva mätas under 
vinterhalvåret i urban bakgrund i minst 15 svenska tätorter. För kraftigt trafikerade gator 
kan det räcka med mätningar i 10 svenska tätorter. Antalet mättillfällen i Sverige per år 
kan vara omkring 150 för vart och ett av ämnena och summan PAH.  

5.6.8 Prioritering 

Med hänvisning till vad som tidigare nämnts i utvärderingen torde det vara mest 
angeläget att under det kommande året få igång en ytterligare miljöövervakning av PAH 
och partiklar. Det överensstämmer också  med behovet enligt befintliga och kommande 
EU-direktiv eller miljökvalitetsnormer.  
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5.7 Ett gemensamt uppföljningssystem 

Miljömålsuppföljningen bör utformas så att den i möjligaste mål stämmer överens med 
uppföljningen av miljökvalitetsnormerna (MKN). Det är angeläget att kommunerna kan 
rapportera samma data både till uppföljningen av miljömålen och till uppföljningen av 
miljökvalitetsnormerna. 

5.8 Forskning till stöd för åtgärder 

Stöd från forskning är viktigt för att bygga upp kunskapsbasen i alla steg från att 
identifiera miljöpåverkande faktorer till uppföljning och åtgärdsstrategier. De senaste 
årens forskning visar till exempel att kvävedioxid som riskfaktor i utomhusluften minskar 
i betydelse, åtminstone vid lägre halter, medan marknära ozon och partiklar idag tillmäts 
en större betydelse för den hälsopåverkan vi idag ser av tätortens luftföroreningar. Idag 
sker forskningsfinansieringen från flera håll med bidrag från bland andra Energimyndig-
heten, Vägverket, Naturvårdsverket, FORMAS och EU:s 5:e ramprogram. Det är 
angeläget med en samordning av luftföroreningsforskningen och en översyn av finansie-
ringsbehoven mot bakgrund av att en stor del av finansieringen sker genom tidsbegränsa-
de program från myndigheter eller som i fallet EU:s 5:e ramprogram redan avslutats. 

Några exempel på forskningsbehov har framkommit vid kontakter med myndigheter 
som har ansvar inom Frisk luft. Korrosionsvärdena i Stads och lantmiljö är båda låga 
även om en tydlig skillnad fortfarande finns som inte kan förklaras idag. Extremt höga 
korrosionsvärden kan dock observeras i trafikmiljön, i synnerhet i samband med 
vägsaltning och forskningsbehovet på detta område är stort. Andra exempel på forsk-
ningsbehov är utveckling av modeller för spridning och uppskattning av luftförorenings-
halter som är anpassade till miljökvalitetsmålen och till miljökvalitetsnormerna. 
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6. Regionalt och lokalt arbete 
med miljökvalitetsmålen   
Länsstyrelserna har i de flesta fall under år 2002 haft ute förslag till regionala miljömål 
inom miljökvalitetsmålet Frisk luft, med målsättningen att ta slutliga beslut under år 
2003. Det material som studerats i denna fördjupade utvärdering har i huvudsak varit 
remissutgåvor av målen i olika stadier, i något fall har det varit fråga om beslutade mål.  

Allmänt kan konstateras att de regionala målen främst riktar in sig på miljökvalitetsmå-
lets delmål, men även i vissa fall på generationsmålen (regeringens bedömning i ett 
generationsperspektiv). 

I den utsträckning som de nationella miljökvalitetsmålen som delmål är uttryckta som 
halter har länen, i de fall man beslutat om sådana mål, i de flesta fall anammat regionala 
miljökvalitetsmål med i princip samma lydelse som de nationella miljökvalitetsmålen. 
Det förekommer emellertid också en specifik länsvis tolkning av målen relaterat till olika 
percentilbegrepp, för att på så sätt möjliggöra relevanta uppföljningar av utvecklingen 
och för att kunna sätta tydliga, entydiga och mätbara mål. Det är uppenbart att det finns 
ett behov av att relatera de uppsatta målnivåerna uttryckta i halter till lämpliga percenti-
ler, så som är gjort ovan i denna fördjupade utvärdering. 

Ifråga om målet avseende VOC, vilket är ett mål kopplat till reduktioner av årsutsläpp 
uttryckt i ton/år, finns en mycket stor variation i de länsvisa målen. Det gäller såväl val av 
basår som målsatta reduktionsnivåer. Exempelvis siktar Uppsala län på en reduktion med 
60 % från 1999 till 2010, medan Blekinge län nöjer sig med en reduktion på 20 % mellan 
åren 2000 till 2010. Västmanlands län har en målsättning på 46 % reduktion mellan 1993 
och 2010 medan målsättningen för Västra Götalands län är 44 % mellan 1999 och 2010. I 
Kalmar län är målnivån satt till 30 kg/invånare år 2010 att jämföra med den idag för länet 
angivna nivån på 64 kg/invånare. Jönköpings län har fastställt regionala kvalitets- och 
belastningsmål. Temavis arbete med åtgärdsprogram sker för ett mål i taget, till exempel 
var år 2002 ”Luften och hälsans år”. 
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7. Samverkan och konflikter 
mellan de nationella 
miljökvalitetsmålen och andra 
samhällsmål 
Möjligheterna att nå de målsättningar som är uppsatta inom ramen för miljökvalitetsmålet 
Frisk luft påverkas såväl av arbetet med att nå målsättningarna inom andra miljökvali-
tetsmål som av andra målsättningar i övrigt inom samhället. Det är angeläget att inte olika 
miljömål ställs mot varandra utan att föreslagna åtgärder är positiva för flera miljömål. 

7.1 Samverkan och konflikter mellan Frisk luft och 
andra miljömål 

7.1.1 Begränsad klimatpåverkan 

Om insatser i form av minskad förbränning leder till minskning av de andra förbrän-
ningsgaserna, utöver koldioxid, finns en tydlig samverkan mellan de båda miljökvalitets-
målen Begränsad klimatpåverkan och Frisk luft. Det som är bra för Begränsad klimatpå-
verkan är oftast bra för Frisk luft. Om genomförda åtgärder leder till ökade utsläpp av 
VOC, sot samt PAH-föreningar som, t.ex. vid övergång till småskalig vedeldning utan 
”bästa teknik”, kan målen komma att stå i motsats till varandra.  

7.1.2 Bara naturlig försurning 

Lägre svavelhalt i bränslen är förutom den direkta sänkningen av svaveldioxidhalterna i 
luften också av stor betydelse för minskningen av utsläpp av flera cancerframkallande 
luftföroreningar eftersom svavelhalten vid förbränningen underlättar bildning av dessa 
ämnen. Om man löser Frisk luft med ”högre skorsten” så kan detta vara negativt för Bara 
naturlig försurning.  

7.1.3 Giftfri miljö 

Alla luftföroreningar är ”gifter” i luften. Av särskild betydelse för Giftfri miljö är PAH 
föreningar som i viss mån kan tas upp av organismer i naturmiljön. 
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7.1.4 Ett rikt odlingslandskap 

Höga halter av marknära ozon har en väsentlig betydelse för skördeutfallet för ett stort 
antal odlade grödor. På 1980-talet beräknades kostnadsförlusterna på grund av marknära 
ozon till 1,4 miljarder kronor. The UNECE International Cooperative Programme on 
Vegetation har sammanställt en rapport för europeiska länder gällande ekonomiska 
förluster för skördar på grund av marknära ozon och uppskattar där Sveriges förluster till 
cirka 100 miljoner kronor. 

7.1.5 God bebyggd miljö 

En God bebyggd miljö förutsätter Frisk luft. Det är viktigt att planeringsåtgärder vid 
”förtätning” genomförs så att ventilationen i gaturum tillgodoses. Dåligt ventilerade 
gaturum är en av de viktigaste orsakerna till höga halter av luftföroreningar i gaturum-
men. Väl ventilerad bebyggelse är också av stor betydelse i områden som ligger nära 
trafikbelastade miljöer.  
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Frisk luft
Underlagsrapport till fördjupad utvärdering
av miljömålsarbetet

”Frisk luft” är ett av de 15 miljökvalitetsmål som ska visa vägen till ett ekologiskt 
hållbart samhälle inom en generation. Miljökvalitetsmålen och delmålen är antagna av 
riksdagen och ska fungera som riktlinjer för det konkreta miljöarbetet. 

Rapporten är den första fördjupade utvärderingen av miljökvalitetsmålet ”Frisk luft”. 
Innehållet beskriver luftmiljöns tillstånd, hur omgivningsluften har förbättrats och vilka 
frågor som är i fokus i dag. Förslag till förändringar av delmålen och åtgärdsförslag inom 
olika områden diskuteras. 

För att nå miljökvalitetsmålet ”Frisk luft” till år 2020 är det önskvärt att nya delmål 
införs för bl.a. hälsoskadliga partiklar samt att åtgärder, även på lokal nivå, genomförs 
inom såväl trafik- som energisektorn. 
  
Rapporten är ett underlag för Miljömålsrådets samlade rapport till regeringen i februari 
2004 om arbetet med att nå Sveriges miljökvalitetsmål. 


