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En sammanstéllning 6ver utvecklingen av Borléanges luftsituation.

N Borldange



Forord

Luftsituationen i Borlange har periodvis varit ett ofta aterkommande debattdmne. Den tunga
industrin som tidigare helt dominerade stadsbilden bidrog till en nedsmutsning som orsakade en
hel del besvér fér ndrboende. Vilka hélsoeffekter och biologiska effekter som luftféroreningarna
orsakade har dock varit svarare att sakerstalla. Denna sammanstallning av ca 40 ars
luftmétningsresultat visar hur situationen en gang var och hur den forbéattrats genom aren. Fran
1954 och framat finns uppgifter som beskriver den besvarliga luftsituationen, men hur det var
tidigare har det varit svart att fa uppgifter om. Fran 1964-65 borjade luftméatningar komma igang
och vi fick de forsta siffrorna pa vilka halter av framforallt stoft och metaller som virvlade runt i
Borlangeluften. Det blev starten pa en omfattande matningsverksamhet som i princip pagar an,
men nu i mindre skala.

Ndar man laser gamla protokoll och tidningsurklipp och ser méatresultaten med de htga halterna
fran matningarna pa 60- och 70-talen &r det som att blicka tillbaka pa en helt annan tid. Da stod
industrin i fokus med sina utslépp av stoft, metaller och svaveldioxid och méatningarna inriktades
ocksa pa dessa parametrar i borjan. Darfor ar kunskapen om halterna av kvéveoxider och
kolvdten under denna period dalig. Numera nar framforallt trafiken star i fokus &r det just dessa
amnen som mats.

Luften i Borlange har blivit renare — mycket renare. Svaveldioxiden &r i stort sett borta, liksom
det grovre stoftet, kvaveoxidhalterna har stabiliserats och minskar sakta.
Anda finns det luckor i var kunskap nar det galler halten av kolvaten som t.ex. bensen och halten

av partiklar med en diameter under 10 m(mikrometer). Dessa partiklar kallas PM10. En
miljokvalitetsnorm for PM10 kommer dven att inforas fran ar 2005. Utslappen av koldioxid fran
fossila branslen paverkar vart klimat men har inga direkta héalsoeffekter, darfor foreligger inget
matbehov lokalt. Men det innebér dnda att dessa utslapp ar de allvarligaste pa sikt!

Historik

Genom att studera luftkvaliteten i Borldnge, liksom i manga andra stader, kan man utlasa en hel
del intressant om samhallsutvecklingen. Fran en kraftigt 6kande industriproduktion med global
paverkan, bilism, miljéopinion, miljlagstiftning, miljéledning och nu till diskussionerna om en
hallbar utveckling. Med mycket fakta och lite fantasi kan man tolka matresultaten utifran en sadan
samhallsutveckling. Tyvarr ar vi okunniga om hur luftkvaliteten i Borléange sag ut under den tidiga
industrialismens era, men fran och med mitten av 1960-talet kan vi borja folja utvecklingen.

Benamningen pa de kommunala myndigheterna och kontoren har skiftat genom aren, i rapporten
anvéands de namn som var aktuella vid den historiska tidpunkten. For att reda ut eventuell
namnforvirring foljer en forklaring. Fram till 1983 sa var bendmningarna Halsovardsnamnden
resp. Halsovardsbyran. Nar héalsoskyddslagen instiftades 1983 ombildades Halsovardsnamnden
till Miljo- och hélsoskyddsndamnden, medan Halsovardsbyran blev Halsovardskontoret.
Halsovardskontoret bytte aret efter namn igen och hette Miljoskyddskontoret fram till 1990 da
den nuvarande bendmningen Miljokontoret borjade anvandas. Miljo- och halsoskyddsndmnden
blev Miljondmnden 1993.

Utslappsbilden frin Domnarvets Jernverk

Under 1950-, 60-, 70- och &ven 80-talet praglades Borlangeluften klart av utslapp fran
Domnarvets Jernverk. Att luftmétningar startade i Borlange var framfor allt en foljd av
produktionsokningar i jarnverket. Under 1964-65 byggdes kaldoverk, slaggsorteringsverk och
syrgasverk. Miljoeffekterna av framst slaggsorteringsverket var det da ingen som kunde ana.



Utslappen 6kade drastiskt samtidigt som medvetandet om utsldppens negativa effekter véxte.
Visserligen hade stoftutsldppen fran Domnarvet lange varit ett fortret for husmodrar genom
nedsmutsad tvatt och smutsiga fonster, men roken fran Domnarvet var framforallt en
trygghetsfaktor. Den svarta och roda roken gav besked om arbete och inkomst och det var den
tidens sétt att se pa saken.

Redan 1954 inleddes dock ett nira samarbete mellan Domnarvets Jernverk och
halsovardsnamnden nar det gallde den besvarliga luftsituationen. Man borjade da att planera for
vissa ”skyddsanordningar” inom jarnverket som berédknades komma till utférande inom en 10-
arsperiod. Man borjade ocksa planera for hur stoftnedfallet fran Domnarvet skulle métas.
Dessa matningar kom dock inte till stand forran 1964-65 och pagick pa nagra méatstationer fram
till 1981.

Perioden 1955-1965 var nog samst ur utslappssynpunkt, ingen rening skedde under denna tid.
Thomasverket slappte ut stora mangder kalk vilket ledde till en del klagomal. Skadestandskrav
stalldes av bilagare vilka fick sina bilar nedsmutsade av kalkstoft. Thomasverkets nedldggning och
tillkomsten av kaldoverket med dess elektrofilter 1965 minskade stoftutslappen. Utslappen
minskade aven pa grund av att slaggsorteringsverket utrustades med slangfilter. Sinterverket hade
ocksa stoftrening, men var daremot en stor utslappare av svaveldioxid. For att fa lite perspektiv
pa utslappens storlek kan namnas att stoftutslappen fran Domnarvets Jernverk 1964 berdknades
till c:a 40 000 ton/ar. Ar 2003 var utslappen av stoft frain SSAB Tunnplat 15 ton.

1 juli 1969 tradde miljoskyddslagen i kraft vilket innebar att investeringarna i miljoférbattrande
atgarder satte fart. Det tog dock dnda till 1972 innan kunskapen om datidens utsldpp fran
Domnarvet presenterades vid jarnverkets forsta ansékan till koncessionsnamnden for miljoskydd.
Man ansokte da bl.a. om att fa slappa ut 4100 ton svaveldioxid, varav 2800 ton kom fran
eldningsoljan (2% svavel) och resten (1300 ton) kom fran sinterverket.

Stora svaveldioxidutslapp kom aven fran sulfitfabriken vid Kvarnsvedens Pappersbruk (lades ned
1981) samt fran oljeeldning i villapannor runt om i kommunen. Ungefar 5000 ton vardera fran
jarnverket, pappersbruket resp. villapannor slapptes arligen ut. Statsbidragen som gavs fran 1970
till 1976, satte dock fart pa byggandet av reningsutrustning. Industrin fick mellan 25 — 50 % av
sina investeringar betalda medan kommunen fick bidrag upp till 25 % av kostnaderna.

Siffror fran Statistiska centralbyran anger att de totala utslappen av svaveldioxid i Borlange var
2350 ton/ar 1986. Nar Luftvardsforbundet 1994 genomforde en utsldppskartering for Borlange
uppskattades svaveldioxidutslappen till 521 ton.

Trots fororeningssituationen registrerades 1963 bara 5 klagomal till halsovardsnamnden géllande
luftfororeningar fran Domnarvets Jernverk. Det var bostadsomradet Islingby som var varst
drabbat. I januari 1966 klagade sex av Islingbys fastighetségare Over oldgenheter av Domnarvets
verksamhet. Man 6nskade att “namnden matte forma ledningen for jernverket att eliminera de
sanitara oldgenheterna som asamkas dem genom rok, damm, smuts och skrép fran tomas-, kaldo-
och slaggsorteringsverken samt materialslanten och kokslagret”. I skrivelsen fran byborna
beskrivs situationen i ndrheten av slaggsorteringsverket: ”Slaggsorteringsverket ligger alldeles intill
Islingbyvégen. Det lamnar ifran sig oerhérda mangder damm och skrép da det ar i drift. Nér
vinden blaser fran fel hall; nordvastlig, vastlig, sydlig och sydvastlig, stryker skrapet in 6ver
Islingbyvégen. Vid dessa tillfallen &r det foérenat med livsfara att fardas fram efter vagen. Detta
galler i forsta hand gaende och cyklande trafikanter. Luften ar full av skrap och damm, och den
fardade maste blunda for att inte fa in skrap i 6gonen.”

Efter denna skrivelse sattes det upp en varningsskylt efter Islingbyvdgen med undertexten
”Industrirok”.



Naturskyddsforeningen hade observerat att véxtlivet pa Islingbyholen var starkt paverkat.
Véxtbiologiska institutionen i Uppsala kontaktades med begaran om hjélp att kartldgga orsakerna
till detta. Under 1967 genomforde Georg Schuisky en studie av vaxtlighetens férandringar, under
ledning av fil.lic Erik Skye. Studien visade att ekosystemet paverkades kraftigt av jarnverkets
utslapp.

I en motion i stadsfullmaktige i maj 1967 foreslas att Islingby bor forvandlas till ett
industriomrade. I halsovardsnamndens yttrande till motionen ges en intressant bild av
[uftsituationen i Borldnge. Dér kan man lasa att “tillkomsten av kaldoverket i stéllet for
thomasverket medfért en minskning rent allmant av nedsmutsningen inom staden”. Man kan
dven lasa att “markomradet narliggande nya slaggsorteringsverket uppvisat storre grad av
stoftnedfall 4n tidigare. Aven Honsarvet, Savelgérdet och omradet omkring Tappskolan vid
Mijalgavagen utvisar hogre véarden av stoftnedfall 1967 dn 1965 ™ Detta berodde pa tillkomsten av
slaggsorteringsverket samt produktionsékningar.

| februari 1967 beslot halsovardsnamnden att kontakta Statens Luftvardsnamnd om hjalp med
forslag till atgarder och matningar. | brevet till Luftvardsnamnden bifogades bl. a klagoskrifter
fran boende i Islingby samt ett kuvert innehallande stoftnedfall som en av de klagande samlat upp
fran verandan vid sin villa i Islingby.

1967 tillsattes en samarbetsgrupp for miljévardsfragor med representanter fran Naturvardsverket
hélsovardsnamnden, byggnadsnamnden, stadsplanekontoret och Domnarvets Jernverk. Gruppen
utvecklade sig sedan till Vatten- och luftvardskommittén fér samordning om utredningar och
information berérande vatten- och luftvardsfragor i staden”. Tre bybor fran Islingby valdes ocksa
in for att drista “fragor som ror de sanitara olagenheter i form av nedfallande stoft fran
Domnarvets Jernverks anlaggningar”. Under 1967 borjade ocksa Domnarvet betala ut erséttning
till fastighetséagare i Islingby efter ”nedsmutsningens storlek”

Statens Luftvardsnamnd blev fr. o m 1 juli 1967 Luftvardsbyran inom Naturvardsverket.
Luftvardsbyran var mycket aktiv i framtagandet av ett luftmatningsprogram for Borlange. Vid ett
besok hos Luftvardsbyran just i juli 1967 upprattades ett program dar det foreslogs att méatningar
av nedfallande stoft i sno skulle genomforas. Halsovardsbyran gjorde métningarna under
vintrarna 1967-68, 68-69 och 69-70. Stoftnedfallet visade sig vara storre i Borldnge &n vad det t ex
var i storstader som Képenhamn och London vid denna tid.

Vatten- och luftvardskommittén bestéllde 1968 en luftmétning av professor Cyrill Brosset,
Chalmers Tekniska Hogskola, vilken var en auktoritet i Sverige nér det gallde
immissionsmétningar av luftféroreningar. Matningarna omfattade svaveldioxid och sot samt
analys av jarn, kalcium, kisel och mangan i uppsamlat stoft och genomférdes under maj, juli,
augusti, november och december 1968 samt under januari 1969. Inga mdtningar gjordes av
metaller som kadmium, bly och kvicksilver, utslapp som kom att dominera debatten knappt 20 ar
senare.

Halsovardnamnden inkopte en vindmétare vid den har tiden. Eftersom vindriktningen var
avgorande for vilka omraden som blev drabbade av framforallt jarnverkets utslapp, lades det ner
mycket arbete pa att koppla ihop métdata med vindriktning.

1973 borjade halsovardsbyran att méta svavande stoft med en ny typ av stoftmatare (Staub
monitor) och 1974 bérjade man mata svaveldioxid. 1975 borjade ocksa halsovardsbyrans méta
nedfallande stoft med en annan typ av métare an den Domnarvets Jernverk anvande.

1974 bestéllde Vatten- och luftkommittén en undersokning om halten av metaller i mossa.
Eftersom mossorna tar upp metaller nastan enbart fran luften, aterspeglar halterna vél



luftspridningen av metaller. Erik Skye, som tidigare kontaktats angaende véaxtskadorna pa
Islingbyholen, genomférde utredningen vars resultat presenterades hdsten 1975. Mest utsatt for
nedfall var omradet Honsarvet-Islingby. Metaller som forekom i hogre halt var jarn, krom,
mangan och zink, vilka alla spreds fran Domnarvets Jernverk. De blyhalter som uppmattes ansags
komma fran biltrafiken.

1976 utkom Naturvardsverket med riktvarden for luftkvalitet samtidigt som flera
luftmétningsinstrument blev standardiserade. Det blev da lage for en rejal satsning pa ett
overgripande luftmatningsprogram. I planeringen infér matningen deltog Naturvardsverket,
lansstyrelsen, halsovardsnamnden, Domnarvets Jernverk och Kvarnsvedens Pappersbruk.
Luftundersokningen genomfordes av Halsovardskontoret 1976-77 och omfattade métning av
svavande stoft, nedfallande stoft, svaveldioxid och sot. Halsovardsnamnden svarade alltsa for
madtningarna medan kostnaden delades mellan kommunen och Domnarvets Jernverk. Bl. a bidrog
Domnarvets Jernverk med pengar for inkp av matutrustning. Méatningen var inriktad pa att
kartlagga spridning och omfattning av utslapp fran jarnverket och pappersbruket. Mycket hade
hant i Borldnge sedan den senaste luftundersokningen (Brosset 1968-69). Trafiken hade Okat,
fjarrvdrmen hade borjat byggas ut (minskning av lokal uppvarmning) och miljéinvesteringarna i
Domnarvets Jernverk fortsatte.

Maétstationen i Hushagen gav de hogsta fororeningshalterna. Ingen matstation sattes méarkligt nog
upp i Islingby antagligen for att vetskapen om nedsmutsningen inom omradet var allman kand.

1986 genomforde SSAB en omfattande miljoeffektsutredning i enlighet med ett beslut i
koncessionsnamnden. Utredningen var inriktad pa effekterna av deras utslapp till luft. Man
undersokte speciellt tungmetallutsldpp och upptéckte hojda halter av bly, kadmium, koppar, zink
och krom inom en radie av 2 km runt SSAB. Vid denna tid startade ocksa hackningskontroller av
svartvit flugsnappare som under 14 ar genomfordes av miljokontoret. SSAB fortsatte kontrollen
under 2000 och 2001 och kompletterade den med en méangd analyser och bakgrundsfakta.

1985-86 var ar med stora utslapp av metaller fran SSAB vilket ledde till debatt. Det visade sig att
utsldppen av bly och kadmium fran jarnverket hade 6kat betydligt de senaste 10 aren, mycket
beroende pa dkad produktion och inférandet av skrotférvarmning. Skrotférvarmningen infordes
med syfte att spara energi och forbattra miljon, men innebar att utsldppen av metaller och
aromatiska kolvaten istéllet dkade. Skrotforvarmningen lades ned 1989.

SSAB genomfdrde en omfattande miljokonsekvensbeskrivning (MKB) under 2001 i samband
med att tillstand for hela verksamheten vid SSAB provades i miljgdomstolen. | MKB-arbetet, och
i samband med flugsnapparprojektet, genomférdes méanga luftmétningar av bl. a klorerade
kolvaten. Endast mycket laga halter uppmattes.

Trafik och avgaser

| 1963 ars enkat fran Statens luftvardsnamnd patalade invanarna i Borldnge ocksa
luftfororeningar fran busstationen, som pa den tiden lag dér polishuset nu ligger. Kanske var det
forsta gangen som avgasproblematiken kom pa tal? Forutom problemet vid busstationen fanns
avgasproblem ute i bostadsomradena pa1960- och 70-talet, da lastbilar ofta stod och gick pa
tomgang. Mycket arbete lades ner for att samlokalisera uppstallningsplatserna for lastbilar.

Forst nar MaserFrakts uppstallningsplats vid Backelund kom till stand minskade det problemet.

Pa 70-talet borjade dven trafikens utslapp att komma i fokus och 1979 mattes kvavedioxid for
forsta gangen i Borlange (2 dygn vid posten). Kvavedioxidmatningar har déarefter genomforts



nastan varje vinter i centrala Borlange fram till 1999 (t ex vid Stationsgatan, Hagavégen och
Galaxen).

Ar 1986 antog fullméktige en lokal halsoskyddsforeskrift som forbjod tomgéngskérning langre an
en minut. Skyltar om detta sattes upp vid samtliga tillfartsvagar 1988.

Vinterhalvaren 1986-87 och 1987-88 deltog Borlange i det sk Urbanméatnatet med en matstation
efter Sveagatan. Métstationens placering efter Sveagatan var representativ for stadsmiljon utan att
vara speciellt utsatt. Matningarna inom Urbanmatnétet omfattade svaveldioxid, kvavedioxid och
sot och méttes samtidigt i flera svenska stdder. Kommunerna genomférde méatningarna medan
Institutet for vatten- och luftvardsforskning, IVL, ledde och administrerade dem. Ur materialet
kan man avlasa hur stora fororenade luftmassor spred sig upp till vara trakter fran mellaneuropa.
| Borldnge kompletterades matningarna med ytterligare kvaveoxidmatningar efter Stationsgatan.
Enligt statistik fran SCB minskade utslappen av kvéaveoxider, NOx , mellan 1980 — 1986 i
Borlange. Utslappen minskade fran 3200 ton till 2600 ton/ar trots att trafikens utsldpp av NOx
okade fran 1000 ton till 1200 ton/ar.

| luftvardsforbundets utslappskartering 1994 beraknades NOX - utslappen till 1946 ton varav 840
ton kom fran trafiken.

I slutet pa 1989 gick luftmatningarna i Borlange in i en ny period. Da inférskaffades ett DOAS-
instrument (Differential Optical Absorption Spectroscopy) som &r en fjarranalysteknik som
bygger pa principen att molekylerna absorberar ljus i UV-omradet. Borlange Energi bidrog med
pengar till detta matinstrument. Matningar med ett DOAS-instrument genomfors efter en stracka
istallet fOr vid en speciell matpunkt som tidigare varit fallet. Detta innebar att méatresultatet inte
direkt kunde jamforas med de svenska riktvardena men resultaten blev askadliga och
lattbearbetade. Instrumentet registrerade nu ocksa timmedelvarden kontinuerligt. Forutom att
mata svaveldioxid och kvévedioxid kunde instrumentet méata markozon, vilket var en nyhet. Nér
DOAS-matningarna startade avvecklades alla andra matningar. Den forsta matstrackan lades
langs Stationsgatan dar man métte fram till 1991 da métningarna flyttades till Hagavagen under
ett ar. Sedan lanades instrumentet ut till Falun under ett ar innan det 1994 placerades pa Galaxens
tak. Da matte man over spardiket och parkeringarna efter Ovanbrogatan fram till vintern 1998-
99.

Bilavgasproblematiken diskuterades livligt under perioden och 1989 infordes i Sverige &ntligen
krav pa att nya bilmodeller maste utrustas med katalysator for reduktion av kvaveoxider och
kolvaten. 1990 stangdes Malaregatan for biltrafik pa forsok under ett ar. Avstangningen blev
sedan permanent. Stationsgatan, som lange varit ett tratoamne, stangdes av 1993. Patryckningar
fran kdpmannakaren sker fortfarande for att 6ppna gatan. En undersokning har dock visat att
over 70 % av allmé&nheten vill fortsétta ha Stationsgatan avstangd.

Vintern 2001-2002 utfordes en matning av VOC (flyktiga organiska amnen) for forsta gangen i
Borlanges trafikmiljo. Man métte da aven kvéaveoxider. Matningarna ingick i ett matprogram som
Dalarnas Luftvardsforbund genomforde under 2002-2004 i samarbete med alla dalakommuner
samt lansstyrelsen. Syftet dr att undersoka om luftkvaliteten uppfyller nationella och regionala
krav. Matningar som gjordes i Borlange under vecka 8, 2002 kan, pga ett missforstand mellan
analyslaboratoriet och uppdragsgivaren, tyvarr inte presenteras korrekt. Med anledning av detta
gjordes nya méatningar under v 5, 2003 (se bilaga for resultat). Vardena bedéms med god marginal
underskrida miljokvalitetsnormen for kvévedioxid och miljokvalitetsnormen for bensen som
trader i kraft 2010.



Andra utslappskallor till Borlangeluften

I en enkat fran Statens Luftvardsnamnd, med forfragningar om luftsituationen i Borlange under
1963, kan man i svaren utlasa att det, forutom de stora utslappen fran Domnarvet, fanns problem
med stoftutslapp fran en méangd lokalauppvarmningscentraler. Centralerna ersattes sa
smaningom nar fjarrvarmen borjade byggas ut i slutet av 1970-talet. I och med detta forsvann en
mangd déliga pannor med stora utslapp av svaveldioxid och stoft. Nar sedan forordningen om
svavelhaltigt bransle kom, vilken foreskrev att olja 6ver 1,0 viktprocent svavel inte fick
forbrannas inom Kopparbergs lan efter 30 september 1981, minskade svavelutslappen snabbt.

Bysjons sopforbranningsanlaggning som stangdes 1981 var en stor fororeningskélla. Ugnarna
var underdimensionerade och reningen av rokgaserna fungerade daligt. Utan att nagra matningar i
omgivningen gjorts kan man nog pasta att en storre utslappskalla av dioxiner, polyaromatiska
kolvaten (PAH) och andra kolvéten inte funnits i Borlédnge.

Lukt ar ocksa det ett luftfororeningsutslapp. Nar Kaffebonan hade sina lokaler i Hytting var
grannarna storda av kaffelukten. Samma problem intraffade den forsta tiden nér Kaffebdnan
lokaliserades till Romme.

Efter energikrisen 1973 borjade manga elda med ved i sina gamla oljepannor och installera olika
branslekaminer. Den bostadsbebyggelse som vuxit upp, med radhus och sma tomter, forsorjdes
med oljeeldning och eluppvarmning. Konflikterna kom nu direkt nar bostadsomradena insveptes
i rok fran vedeldarnas daliga pannor och kaminer. Férutom att roken luktade illa sa innehdll den
stora mangder kolvéten och partiklar som inte ar speciellt nyttiga att inandas. Under 1988
genomfordes en klimatutredning i nagra bostadsomraden for att underséka om det uppstod
kalluftssjoar” och darmed risk for olagenheter vid vedeldning. De omraden som ansags mer
kdnsliga 4n andra var Nygérdarna, Arby/Férjegardarna samt Bergeby.

Under 1970-talet luktade det Isningsmedel i 6stra omgivningarna runt Domnarvets Jernverk
innan reningsutrustning installerades i beldggningsverket.

Lukten fran avloppsreningsverket i Fagersta by har varit stérande for grannar pa andra sidan
dlven. Det storsta luktproblemet kom ndr komposteringsanlaggningen i Fagersta by startade.
Da kunde lukten kénnas dnda nere i Borlange centrum. Borlange Energi har haft fler luktproblem
genom aren, ett uppstod nar avfallsforbranningen i Backelund startade. Det var inte forran
soporna borjade paketeras i plast som luktproblemen upphdrde.

Kvarnsvedens Pappersbruk har i omgangar haft problem med sin vattenreningsanlaggning.
Periodvis har lukten fran den varit mycket stérande for pappersbrukets naromrade.

Under perioden nar Dala Airport trafikerades med Fokker F 28, klagades det ofta pa
fotogenlukt. Pa den tiden anvandes motorer som slappte ut en hel del oférbrant bransle.

1988 borjade aterforingssystem pa bensincisterner att inforas och 1989-90 inférdes
aterforingssystemet pa bensinpumpar.

Gamla diesellok som trafikerar jarnvagen norrut forbi Bullermyren, har lange givit upphov till
luktproblem och &r naturligtvis ocksa en stor kalla for utslapp av kolvéten och stoft.

Under vinterhalvaret nar solen stér Iagt ligger Overmora by i skugga p.g.a. utslappen av
vatteninga fran Kvarnsvedens Pappersbruk.

Laget idag

Numera dr kunskapen stor om vilka halter av svaveldioxid och kvaveoxider som finns i
Borlangeluften. Svaveldioxidhalterna dr numera sa laga att ytterligare matningar inte kravs av
miljo- eller halsoskal. Halterna av kvaveoxider har legat stabila under den senaste 10 arsperioden.
Ytterligare matningar kommer inte att tillféra kunskapen nagra 6verraskningar.



Fortfarande ar dock kunskapen om partikel- och VOC-halter dalig, framforallt gallande
trafikmiljon. | Falun, som har en nagot samre luftsituation an Borlange, har matningar av
bensener som finns i bilavgaser visat orovackande hdga halter.

Sma partiklar med en diameter av 10 m(PM 10) och darunder anses vara en halsorisk och en
miljokvalitetsnorm trader i kraft 2005. Nagra matningar for den hér typen av luftférorening har
annu inte gjorts i Borlange. Dieselavgaser innehaller stora mangder partiklar och eftersom
dieselbilar dkat procentuellt sett i fordonsflottan har kraven kraftigt skérpts pa avgasreningen for
nya dieselbilar.

Under 2004 har SMHI pa uppdrag av kommunen gjort en modellberdkning av PM 10-halterna
for planerad ny bostadsbebyggelse langs Siljansvagen. Utredningen utvidgades senare och
berékningar &r gjorda for hela Borlange centrum. Berdkningarna visar att PM 10-halten ligger
under miljokvalitetsnormen som tréder i kraft 2005, men halten Gverstiger évre
utvarderingstroskeln. Detta innebér att kommunen &r skyldig att verifiera berdkningarna med
méatningar.
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Domnarvets stoftnedfallmatningar 1965 - 1973

1964 pabdrjade Domnarvets Jernverk stoftnedfallsmatningar vid 14 — 17 stationer. Som

matinstrument anvandes en engelsk modell, ”British standard deposit gage” bestaende av en

glastratt och ett uppsamlingskarl. Méatningarna pagick fram till 1973.
| och med att Halsovardsbyran mer och mer évertog matningarna gjorde matningarna med en sk.

NILU-miétare, vilken var en plasthink uppsatt pa ett stativ 2,5 m dver mark.

Bada métartyperna skulle tommas en gang per manad. Det uppsamlade stoftet vagdes och

glodgades sa att organiska resp. oorganiska delar av stoftet kunde bestammas.

Arsmedelvarden stoftnedfall g/100 m? och 30 dagar

Savelgéardet
Barkargardet
Bjorklunden

1965 1966 1967 1968 1969
1119 1229 1221 1251 1028
1375 862 953 1067 1438
1262 756 695 799 1113

Honsarvet (Ungkarlsbar.) 1411 2160 2017 1963 2137
Honsarvet (Solbacksgatan) 1189 1493 1425 1124 1129
Honsarvet (Skogsbrynest.) 807 1108 1098 976 1140

Stadshuset 846 1177 959 1253 1459
Soltorgsgymnasiet 1354 1111 779 801 1111
Tjarna 765 906 551 733 972

Islingby (Varggirdsg.) 2068 2162 1880 2751 2506
Islingby (Vallhedsg.) 1195 1399 1338 2136 1593
Mijélga (Téappskolan) 1351 1248 1088 1452 2118
Islingby (Trollbogatan) 2758 3840 2811
Islingby (Holgatan) 2966 3899 3993

Arsmedelvérdet frin samtliga stationer beraknade, ger detta intressanta diagram:

Arsmedelvarde, samtliga stationer
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611
1879
1686
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681
417
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871
657
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466
490
1357
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Studier av forandringar pi grund av immissionsskador i
ekosystemet i Borlange-trakten.

1968 gjorde Georg Schuisky vid Vaxtbiologiska institutionen i Uppsala, en kartlaggning av
immissionsskador pa Islingbyholen. Studierna gjordes under ledning av fil lic. Erik Skye. Vid ett
forsta besok i omradet konstaterades omfattande forandringar i véaxtligheten, t ex franvaro av
gran samt stora mangder fallforna pa marken. Resultatet av studierna visade att utslappen fran
Domnarvets Jernverk hade klar inverkan pa Islingbys vegetation och mark. Forandringarna av
vegetationen och nedbrytningsprocesserna i omradet kunde kopplas till utslappen av svaveldioxid
och stoft.

Stoftmaétningar i sno, Halsovardsbyrin 1967 - 1970

Snomaétningar av stofthalt utfordes av Halsovardsbyran vintrarna 1967-68, 68-69 och 69-70.
Resultatet tydde pa att stoftet harrérde fran Domnarvets Jernverk och spreds i den radande
vindriktningen. En del av métningarna gjordes samtidigt som Brossets matningar (se nedan)
under dec 1968 till mars 1969. Kartering av stoftnedfallet gjordes i hela staden och dven till viss
del i dess omgivning. Snéprov togs manadsvis i ett rutnét av stationer med ett avstand dem
emellan av 1000 m. Pa sérskilt utsatta omraden var stationsavstandet 500 m. Antalet matstationer
uppgick till 83 st.
Det dr intressant att ta del av matmetoden:
Oljemalade platar, 500 mm i kvadrat och 1 mm tjocka, placerades ut en vid varje station.
Platarnas lage markerades med matstickor av jarntrad av 750 mm:s langd.
Efter 30 dagar intogs sndproven med en lockforsedd plastcylinder, diameter 330 mm. Sndéproven
overfordes sedan till markta plastpasar. Snoproverna 6verlamnades sedan till kemiska laboratoriet
vid Domnarvets Jernverk for sméltning i plasthinkar samt indunstning, filtrering och vagning.
Matvérdena redovisades i enheten g/100 m? 30 dgr, vilket innebar massan av det nedfallande
stoftet pa en nedfallsyta av 100 m? under en manads tid. Den hogsta matvardet gav 6ver 6,5 kg
stoft! Resultatet redovisades i kartan nedan, med inritade iso-kurvor éver stoftets utbredning.

' :

771000 - 1999 Gr./100 m* 30 d.
#2000 - 2999

EE 3000 - 3999

B 4000 - 5000

W - 5000
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pH-matningar i sno

Vid en annan snématning som gjordes 1980 mattes pH-vardet i sno pa flera platser i kommunen.
En intressant karta erholls nar iso-kurvorna ritades ut. Eftersom stoftutsldppen fran bade
Domnarvet och Kvarnsvedens Pappersbruk var basiska, kunde stoftets utspridning tydligt
urskiljas. Spridningen skedde framst i sydostlig riktning. Sa langt ifran utslappskallorna som vid
Torsang, var pH-vardet 9 i snon! Det hogsta vardet uppmattes vid Islingbyholen och dversteg pH
11. En motsvarande undersokning gjordes ocksa 1986. Snon uppvisade da ett betydligt lagre pH-
vérde eftersom stoftutslappen minskat kraftigt.

pH-véarde i sn6 1980
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Brossets luftméatningar 1968 — 69

En jamfdrelse mellan tre av Brossets matpunkter med senare relativt jamforbara méatningar.

Matstation ~ Minader Svaveldioxid mg/m? Sot mg/m’
1968-69 1976-77 1968-69 1976-77
Hushagen nov, jan, feb 98 75 29 16
Mijdlga nov, dec, feb 107 52 23 16
Domnarvet dec, jan, feb 65 64 16 14

Stoftmatningar 1973, 1974
Stoftmatningarna utfordes av Halsovardsbyran.

Svavande stoft, Domnarvets skola 15/5 — 27/9 1973 (ug/m°)

Medelvarde Max mv, Max mv,
manad timme dygn
Maj 36 888 88
Juni 37 670 43
Juli 29 107 98
Augusti 44 400 98
September 24 243 78
Svavande stoft, Hagakyrkan 2/10 — 31/12 1973 (ug/m?®)
myv Max mv, Max mv,
En timme Dygn
Okt 27 400 63
Nov 26 333 100
Dec 38 427 140
Svéavande stoft, Ronngatan Yttermora 15/1 — 31/3 1974 (ug/m?)
mv Max mv, Max mv,
En timme Dygn
Jan 29 - 45
Feb 31 - 65

Mar 56 - 153



Stor luftundersdkning 1976-77

Syftet med matningen var att kartlagga luftkvaliteten inom olika omraden i, och runt Borlanges
centrala delar. Man ville ocksa se vilken paverkan som Domnarvets Jernverk speciellt, men dven
Kvarnsvedens Pappersbruk, hade pa luftkvaliteten. Undersokningen omfattade nio stationer. Vid
vissa stationer mattes inte alla parametrar. Nedan redogors kortfattat for resultatet:

Matstation Svaveldioxid Nedfallande stoft Svavande stoft Sot
mg/m? g/m* 30 dgr mg/m? mg/m?
Okt- Max Max  Arsmv Max mv, Arsmv Max, Okt- Max
Mars, mv, my, man mv  Mars, my,
mv  méan dygn man mv  man
Hushagen 76 109 379 11,0 34,4 39 65 15 18
Mjalga 45 74 175 4,8 9,5 32 46 14 21
Kélarvet 46 59 180 4,4 9,6 37 58 17 21
Domnarvet 52 67 181 54 16,6 32 51 11 15
Bullerforsen 65 86 223 10 14
Sjukhuset 45 71 165 14 22
Fornby 44 60 145 16 20
Barkargardet 4,7 10,1
Alsbéack 3,4 8,5

Undersokningen visade storst problem med svaveldioxid och stoft (framst nedfallande) medan
matvardena pa sot var laga. De svenska riktvardena angav vid denna tid som hogsta halt for
svaveldioxid ett medelvarde under vinterhalvéret pa 100 ng/m?®. Man hade aven ett planeringsmal
pa 60 ng/m>. Planeringsmélets varde Gverstegs alltsd bade i Hushagen och i Bullerforsen.
Svaveldioxidhalten i Hushagen verskred dven manadsriktvardet under en av manaderna (106

ng/m°). For dygnsmedelvéarden angav riktvardena hogst tre dygn éver 300 ng/m’. | Hushagen
forekom just tre sadana dygn, det hogsta dygnsvardet var 379 ng/m”.

Nedfallande stoft méttes under ett helt ar och i Hushagen var arsmedelvardet 11,0 g/m? vilket &r
ett mycket hogt varde och det i sarklass hogst uppmatta under matningen. Omraden med sa hogt
stoftnedfall klassas som sanitér oldgenhet”

Hushagen visade alltsa pa den mest fororenade luften, huvudorsaken till svaveldioxid- och
stoftutslappen var Domnarvets Jernverk. Resultatet fran luftmatningarna var hett stoff i debatten
om det nya gymnasiets lokalisering till just Hushagen.

I Mjalga kunde ses en markant forbattring av luftkvaliteten sedan Brossets métningar. En
bidragande orsak kan vara utbyggnaden av fjarrvarme i omradet. Domnarvet hade under
september hoga stofthalter vilka kunde hdrledas till Kaldoverket i Domnarvets Jernverk.
Bullerforsen hade de nast hogsta halterna av svaveldioxid. De hdga halterna harrér bade fran
Domnarvets Jernverk och Kvarnsvedens pappersbruk.

Metallhalter i svavande resp. nedfallande stoft mattes ocksa. (Zn, Mn, Fe, Ca, Si, Cr, Ni). Halterna
var hogst vid métpunkten i Hushagen.
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Matningar av nedfallande stoft 1975 - 1986

Nedan resultat fran Halsovardsnamndens matningar av nedfallande stoft.
Nedfall som overstiger 10 g/m?, 30 dagar i bostadsomréden bedéms som sanitar olagenhet.

1975-78 (g/m?, 30 dgr)
Stoftmatningar (N1LU)
1975 1976 1977 1978

Medvaga 57 51
Sjukhuset 66 42 52 34
Domnarvetscentrum 84 74 87 6,5
Barkargéardet 54
1978-1986 (g/m?’, 30 dgr)
Overmora Domnarvet Islingby Sjukhuset Hushagen
med max anot med max anot med max anot med max anot med max anot
man man man man man
1978-79 36 95 11 148 313 12 41 59 12 64 95 11
1979-80 73 142 12 158 383 12 43 79 12 98 231 12

1980-81 36 12 9 49 88 12 75 141 11 25 42 12 49 7,7 12
1981-82 3,0 4,7 11 23 34 11 57 78 11 19 30 11 29 41 11
1982-83 2,1 46 12 30 6,7 11 45 72 12 18 22 12 32 6,7 12
1983-84 14 29 12 20 35 10 41 69 12 14 22 6 15 25 12
1984-85 1,7 18 3 30 53 8 1,2 38 8
1985-86 2,3 48 7 46 83 8 14 24 8

Minskningen av mangden nedfallande stoft i Islingby, fran 70-talet fram till 90-talet askadliggors i
nedanstaende diagram:

3/ m min

Ni"dlr'.n:!."'."'cz.ﬂu(: ,5{&{_-‘# > -"d'f.,l.n

i@ P Sega L Rl

Minskningen av nedfallet kring 1980-81 beror pa att malmmetallurgin lades ned.
Stoftutsldppen minskade ytterligare nar den skrotbaserade metallurgin lades ned 1989.
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Metallmangd i stoft

1986 gjorde lansstyrelsen berakningar av metallmangder i utgaende stoft fran SSAB:s
elektrostalverk. Det visade sig vara ansenliga mangder av olika metaller som slapptes ut.
1985 naddes en topp da drygt 8 ton bly och 120 kg kadmium slapptes ut fran stalverket.
Nedan nagra exempel fran SSAB:s egna berdkningar fran detta ar:

Utslapp per ir (1985)

Bly 3-4ton
Kadmium  ~ 80 kg
Kalcium ~ 40 ton
Koppar ~ 300 kg
Magnesium ~ 9 ton
Zink 23 - 26 ton

Metaller i mossa

Metallhalter i mg/kg, medianvérden

Pb Cd Cu Zn Cr

1974 230 05 154 169 26,2
1985/86 235 044 760 955 435
1992 10,7 027 580 592 0,27

2001 sydvast 2,30 025 522 558 0,25
2001 nordost 6,23 0,22 748 679 0,22



Spridningsberéakning, stoft 1981

1981 gjorde SMHI, pa uppdrag av halsovardsnamnden och i samband med omlaggning av
produktionen i Domnarvets Jernverk, en spridningsberakning avseende svaveldioxidutslapp. Bl.a.
analyserades tidigare matningar (fran 1976-77) med syfte att fa fram SSAB:s bidrag till

luftfororeningarna vid de olika matstationerna. Resultatet redovisas i nedanstaende tabell. Vissa

av de tidigare framtagna véardena avviker i SMHI:s tabell men slutresultatet blir i stort detsamma.
Berakningar visade ocksa att omlaggningarna av produktionen i jarnverket kunde vantas medfora

klara forbattringar av svaveldioxidsituationen i narliggande omraden.

Manadsmedelvarden av svaveldioxid (mg/m?®) 1976-77 uppdelat i totalt varde och

bakgrundsvarde.

Skillnaden mellan véardena harror till utslapp frin Domnarvets Jernverk.

Okt Nov
Hushagen
Totalt 108 71
Bakgrund 17 36
Domnarvet
Totalt 17 *

Bakgrund 15 *
Kélarvet

Totalt 19 48
Bakgrund 13 15
Mijalga

Totalt 28 38

Bakgrund 26 37

*Qtillrackligt antal matvéarden
**Baseras pa 5 av manaderna

Dec

58
51

44
12

45
38

Jan

105
o1

67
53

59
21

65
64

Feb Mars
69 49
52 36
66 56
60 43
54 49
21 19
73 43
65 38

Snitt/méinad
okt-mars

80 **
38 *%

§3**
44%*

46
17

49
45

Bidrag frin
Domnarvets
Jernverk

42

29
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NOx-matningar 1979 — 1999 (mg/m>)

1979
1981
1983
1985
1986-87
1987
1987-88
1988
1989-90
1990
1991-92
1991-92
1994-95
1995-96
1996-97
1997-98
1998-99
2001-02

Maxv.
timme

245
133
164,7

91
139
139,5
84,7
171,5
123,0

Maxv.
dygn

102
56
82
85
132
58
117
50
60,4

74

Medelvarde

53

49

32

26

28,1

50,7

249

60,0 (feb-apr)
254

22,8

215

20,2 (vinter 24)
21

26,6

20,1

25,0

25,0

18,3

Matperiod

2 dygn i maj
27 dygn

57 dygn

72 dygn
Okt-Mar
Jan-Mar, 69 dygn
Okt-Mar
Mar-Okt
Okt-Mar
Hela aret
Jan-Sep
Sep-Sep
Okt-Mar
Okt-Mar
Okt-Mar
Okt-Mar
Okt-Mar
Okt-Mar

Matplats

Posten
Hagavdgen
Sahlstedtsgatan
Tjarnavagen
Sveagatan
Stationsgatan
Sveagatan
Stationsgatan
Stationsgatan
Stationsgatan
Stationsgatan
Hagavagen
Galaxen ?
Galaxen
Galaxen
Galaxen
Galaxen

Jussi Bjorl.museet

Aven berakningar av utslapp frén trafiken har gjorts. 1989 gjordes en berikning vid ett antal
végar. Resultatet placerade Tunagatan, Hagavagen, Bygatan och Stationsgatan inom ett
“riskomréade” nar det galler NOx-halter.
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Svaveldioxid-, 0zon- och sotmatningar 1968 — 1999 (mg/m")

Svaveldioxid, Ozon, Sot, Matperiod  Matplats

medelv. medelv. Medelv.
1968-69 65 29 Domnarvet

107 23 Mijélga

98 16 Hushagen
1974 26 Jan-Mar Medvdga

22 39 Feb-Mar Ronngatan

44 Apr-jun Hushagen

28 Jul-Sep Overmora

23 Okt-dec Islingby skola
1975-76 51 Okt-Mar Sjukhuset
1976-77  Se rubrik ”Stor luftundersdékning 1976-77" ovan
1986-87 8,6 11,8 Okt-Mar Sveagatan
1987-88 5,3 8,3 Okt-Mar Sveagatan
1989-90 3,2 46,2 Okt-Mar Stationsgatan
1990-91 2,0 41,3 Okt-Mar Stationsgatan
1991-92 1,5 56,1 Sep-Sep Hagavagen
1994-95 1,7 48,1 Okt-Mar Galaxen?
1995-96 2,0 56,3 (helar) Okt-Mar Galaxen
1996-97 1,3 Okt-Mar Galaxen
1997-98 1,3 53,1 Okt-Mar Galaxen

1998-99 1,6 52,6 (helar) Okt-Mar Galaxen



Luftvardsforbundets matningar

Resultatet fran vintermatningarna 2001-2002.

Vintermatningen 2001-2002 gick till sa att ett antal passiva provtagare placerades ut och métte
luften under en sjudagarsperiod. Huvudmdtplatsen var vid Jussi Bjorlings museet i centrala
Borldnge. Under tiden 4 oktober till 28 mars mattes hér under 13 sjudagarsperioder.

Kvaveoxider
Medelvardet under hela vinterperioden blev 18,3 ng NO2/m’®. Det hogsta medelvirdet under en
enskild sjudagarsperiod var 28,3 ng NO2/m?® (under tiden 24/1-31/1 2002). Halterna av NO, ar

lagre under sommarhalvéret. Miljokvalitetsnormen for NO, anger max 40 ng/m? som
arsmedelvarde, detta varde far ej Overskridas efter ar 2005.

Métperiod Ref Falun Borlange Gagnef Vansbro Malung
from tom  Sundborn
2001-10-04  2001-10-11 1,84 15,61 16,14 547 6,81 9,12
2001-10-18 2001-10-25 2,15 20,02 20,19 8,43 7,55 8,08
2001-11-01 2001-11-08 2,35 20,02 18,73 9,09 9,21 10,61
2001-11-15 2001-11-22 1,77 18,94 15,46 8,86 6,10 14,45
2001-11-29 2001-12-06 2,99 16,78 12,40 7,95 7,93 11,22
2001-12-13  2001-12-20 6,24 29,94 15,22 16,02 16,44 23,88
2001-12-27 2002-01-03 5,20 20,04 16,27 10,58 8,71 16,84
2002-01-10 2002-01-17 13,84 31,35 26,65 12,82 1291 23,93
2002-01-24 2002-01-31 5,36 30,35 28,29 16,90 9,59 22,31
2002-02-07 2002-02-14 3,15 28,22 17,61 8,25 6,99 12,88
2002-02-21 2002-02-28 2,75 17,79 14,15 6,64 6,15 13,57
2002-03-07 2002-03-14 154 24,05 22,17 6,58 7,22 12,27
2002-03-21 2002-03-28 1,53 14,16 4,25 4,90 10,59
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Under v 8, 2002 samt under v 5, 2003, placerades passiva provtagare ut pa 25 platser i, och

omkring, de centrala delarna av Borlange. Det hogsta medelvardet vid en matpunkt uppmattes
vid OK Bygatan under 2002, halten uppgick till 21 ng NO,/m°,

Foéljande tabell visar métresultaten av NO.,.

Matpunkt

Bro/ Tunav.

Bullermyrens Centrum

Dagnyhusen

Domnarvet

Hagalund, Oxen
Hagalund,Rdda

v./Hagav.

Hasselstigen

Hornsgatan
Islingby

Kvarnsvedens skola

Kélarvet

Mats Knutsv./Krossg.

Medvéaga

Bensen

mg NO,/m® Matpunkt

2002
11,07
8,91
13,51
7,37
15,28
14,41

2003
12,7
12,1
15,0
113
155
14,9
1212 121
17,24 177
861 10,7
742 95
14,08 150
607 120
489 6,5

OK Bygatan

Ornas
Ringen

Rullgingen

Skraddarbacken Gos Eriks v.

Stationen

Stationsgatan, Centrum

Tjarnav./ Krokg.

Torsing

Tunag./ Bygatan.
Vattug./ Tunag.
Aselby centrum

mg NO,/m®

2002
20,95
8,86
11,92
16,94
5,17
18,26

17,23
13,01
4,68
20,02
17,18
11,42

2003
19,1
11,5
13,4
17,4
7,6
16,6

19,7
14,2
8,1
16,3
16,8
14,2

Resultatet fran vintermatningen 2001-2002 géllande halten av bensen. Medelvérdet for Borléange
under hela perioden blev 2,2 ng/m°®. Miljokvalitetsnormen anger ett varde pa 5 ng/m?’ som

aritmetiskt medelvarde under ett ar. Dalarnas miljomal &r att bensenhalten inte ska 6verstiga 1

ng/m?® efter en generation (&r 2020-2025).

Métperiod

From

2001-10-04
2001-10-18

2001-11-01

2001-11-15
2001-11-29
2001-12-13
2001-12-27
2002-01-10
2002-01-24
2002-02-07
2002-02-21
2002-03-07
2002-03-21

T om

2001-10-11
2001-10-25
2001-11-08
2001-11-22
2001-12-06
2001-12-20
2002-01-03
2002-01-17
2002-01-31
2002-02-14
2002-02-28
2002-03-14
2002-03-28

Matresultat i resp. kommun, mg bensen/m?

Ref
Sundborn

1,5
0,53
0,72
0,49

1.8

13
2,1

2,0

1,8
0,78

13
0,84
0,66

Falun Borlange Gagnef Vansbro Malung

1,5
2,0
2,5
1,9
2,3
5,8
4,6
5,7
3,0
3,2
2,3
2,1

1,2
2,3
19
13
2,0
2,4
4,1
3,0
3,5
18
1,6

1,4

0,67
1,4
13

0,99
4,3
2,6
2,9
2,0
2,8
1,9
1,7
1.5
0,95

1,4
1,9
2,6
1,2
2,7
3,7
3,1
2,0
2,9
1,7
1,9
1,4
1.3

2,2
2,1
2,4
2,6
6,3
6,9
6,2
7,5
59
2,8
1,9
18
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Matresultat, alla parametrar vintern 2001-02 (mg/m?®)
Vecka Bensen Toluen Oktan Butyl

Matplats

J Bjorl.muséet

01-40
01-43
01-45
01-47
01-49
01-51
01-52
02-03
02-05
02-07
02-09
02-13

1,2
2,3
1,9
1,3
2,0
2,4
4,1
3,0
3,9
1,8
1,6
1,4

3,9
7,0
4,9
3,5
2,8
59
8,0
8,6
7,3
4,1
3,2
3,2

0,06
0,21
0,13
0,28
0,14
041
0,53
2,69
0,29
0,30
0,23
0,25

Matresultat VOC gjorda v 5, 2003 vid 23 matplatser (mg/m?)

Matplats

Medvéaga
Tjarnav/Krokg.
Ornaés
Skréddarbacken
OK Bygatan
Tunag./Bygatan
Domnarvet
Ringen
Rullgingen
Hasselstigen
Stationsg. centr.

Hagalund, Réda
v./ Hagav.

Vattug./Tunag.
Hagalund, Oxen
Bro/Tunavagen

Bullermyrens
Centr.

Kélarvet
Stationen
Islingby
Hornsgatan
Torsing
Kvarnsv. skola
Aselby centrum

Bensen Toluen Oktan

1,4
2,0
2,1
1,6
2,1
2,5
2,0
2,2
2,5
2,2
2,5
2,6

2,4
2,2
2,3
2,1

1,8
2,3
1,7
2,7
1,4
1,7
2,7

1,3
3,5
4,1
2,3
6,8
54
2,8
4,4
6,5
4,3
4,8
7,2

5,4
4,7
3,6
3,4

2,5
4,8
1,6
53
15
iu.
52

<0,12
0,23
0,31

<0,12
0,26
0,63
0,16
0,15
0,28
0,17
0,30
0,32

0,18
0,38
0,17
0,16

0,12
0,23
<0,12
0,27
<0,12
0,37
0,20

Butyl-
acetat
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
0,30

Etyl- M+P O-
acetat bensen Xylen Xylen
0,1 0,59 1,9 0,76
0,25 1,1 37 15
0,1 0,83 26 11
0,1 0,55 1,8 0,75
0,1 0,42 1,3 050
0,1 0,85 29 11
0,1 1,1 36 14
0,1 14 44 1,7
0,1 1,0 33 13
0,1 0,59 1,9 074
0,1 0,45 1,4 054
0,1 0,46 1,5 056
Etyl- M+P - O-
bensen Xylen Xylen
0,16 0,57 0,15
0,47 1,8 0,54
0,64 2,3 0,76
0,33 1,3 0,37
0,92 3,7 1,2
0,84 3,2 1,0
0,41 1,5 0,47
0,67 2,5 0,65
0,94 3,6 1,2
0,69 2,6 0,69
1,72 2,7 0,86
1,1 4,3 1,4
0,80 3,1 1,0
0,70 2,6 0,83
0,52 1,9 0,60
0,49 1,8 0,57
0,34 1,3 0,39
0,69 2,6 0,82
0,21 0,77 0,21
0,76 3,0 0,92
0,16 0,61 0,17
1,8 i.u. 1,8
0,77 3,0 0,91

Nonan

0,14
0,2
0,19
0,32
0,15
0,70
0,61
1,1
0,26
0,13
0,13
0,20

Nonan

<0,10
0,31
0,45
0,13
0,32
0,21
0,28
0,15
0,46
0,19
0,22
0,41

0,14
0,51
0,16
0,20

0,14
0,26
<01
0,45
0,10
0,32
0,26
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