Populirvetenskaplig sammanfattning

I Sverige si idr antalet acrosolpartiklar i luften oftast runt 500-10 000 per
kubikcentimeter. En kubikcentimeter dr ungefir lika stort som en sockerbit, eller en
speltirning. Det betyder att du i varje andetag andas in mer 4n en miljon partiklar.
Detta kan néstan uppfattas som en overklig siffra. Vi mirker ju ingenting? Om vi da
istillet befinner oss i en fororenad storstad sd kan vi rikna med minst tio ginger sa
manga partiklar i varje andetag! Partiklarna som héller sig ’svivande’ i luften utan att
falla ner till marken, sd att vi kan andas in dem, 4r ndmligen mycket sma. Upp till tiotals
mikrometer (miljondels meter) i diameter dr de aerosolpartiklar som finns i atmosfiren
och i inomhusluften. S& mingden partiklar i en kubikmeter luft motsvarar alltsd en
massa pd nagra fa, upp till nigra hundra, mikrogram.

Trots att vi for det mesta inte mirker partiklar i luften, si paverkar de oss och var
omgivning. I varje andetag fastnar en andel av partiklarna i luftvigarna och kan orsaka
halsoproblem. Runt 790 000 minniskor dor i fortid i Europa varje ar dill foljd av
sjukdomar orsakade av luftféroreningar. Tva av tre personer i EU bor i stider som
overskrider virldshilsoorganisationen WHO:s rikdinjer for luftkvalitet. Partiklarna
paverkar dven jordens klimat genom att vixelverka med solljuset och genom att bilda
moln. Forenklat kan man siga att vissa partiklar bidrar till ate sprida tillbaka solljuset
ut frén jorden, som en spegel, medan andra bidrar genom att absorbera ljuset och virma
atmosfiren. Partiklar kan alltsd bade ha en kylande och en virmande effeke pa klimatet
beroende pa deras kemiska och fysiska egenskaper. Enlige FN:s klimatpanel, IPCC, s&
ar klimateftekter frin aerosoler och moln det som vi dr mest osikra kring, jimfort med
till exempel effekter fran vixthusgasen koldioxid. Dirfor dr det viktigt att forstd
partiklars olika egenskaper, eftersom dessa i sin tur styr hur hilsa och klimat paverkas.

Av samma anledning som smd partiklar ir svéra for oss att uppticka med blotta ogat,
s& krivs det ocksd speciella metoder for att studera dem. Det blir inte enklare av att
atmosfiren bestdr av partiklar frin massvis av olika killor, som blandas och sedan
transporteras med vidersystem runt jorden. Pi vigen si kommer partiklarnas
egenskaper att dndras genom processer i atmosfiren. For att forstd partiklarnas kemiska
innehéll miter man med flera olika instrument, deras diameter mits med ytterligare
andra instrument, och si vidare. Darfor har vi anvint flera olika mitmetoder i studier



av atmosfirspartiklar, som kompletterar varandra for att ge en s omfattande bild som
mojligt av vilka partiklar manniskan slipper ut, deras form, kemi, koncentration, och
ursprung.

Partiklarna som frimst studeras och beskrivs i denna avhandling kommer frin olika
typer av forbrinning. Utslippen har orsakats av minsklig aktivitet, sisom
uppvirmning, transport och energianvindning. Tva studier har gjorts pa utslipp frin
skeppstrafik, en studie har gjorts pa trafikutslipp i Malmé och partiklar pa landsbygden
i Skdne, och en studie har gjorts pd olika organiska partiklar och sotkillor som
transporteras till landsbygden i Polen.

I den forsta artikeln (Paper I), sd beskrivs hur vi mitte utslipp av sot frin skepp i
inloppet till Géteborgs Hamn. Malet med studien var att mita sot under tva perioder,
fore respektive efter att svavelhalten i brinsle begrinsades i januari 2015. Genom att
mita bade sot och koldioxid i realtid med hog tidsupplosning, s kunde vi urskilja
enskilda avgasplymer fran skeppen. Fran dessa plymer kunde vi rikna ut hur mycket
sot per enhet brinsle som varje skepp slipper ut (skeppets sotemissionsfaktor). Det vi
sdg frin observationer av 346 skeppsplymer var att medelemissionsfaktorn minskade
med 29 %. Exakt varfor sotet minskar nir svavelhalten i brinslet minskar vet vi inte
sikert, men det beror troligtvis pa en generell dverging till andra typer av renare
brinslen, med hogre kvalitet 4n tidigare typiska skeppsbrinslen. En annan slutsats var
att de flesta skepp hade en relativt lag emissionsfaktor, medan nagra fi hade markant
storre utslipp. De 10 % av skeppen som hade hogst emissionsfaktorer bidrog till runt
37 % av sotet.

I den andra och tredje artikeln (Paper IT och III), beskrivs hur vi mitte aerosoler frin
skepp vid kusten, i Falsterbo i Skdne. Till skillnad frin artikel I som handlade om
skeppsutslippens egenskaper, si ville vi med denna studie mita hur skeppstrafiken
paverkade de faktiska halterna som minniskor som bor nira kusten paverkas av. I detta
fall var skeppen lingre bort (mellan 7 och 20 km) frin mitutrustningen 4n i Goteborgs
Hamn (runt 500 m). Detta gjorde det svarare att urskilja enskilda plymer for vissa
dmnen, t.ex. koldioxid. Partikelantalshalten var den variabel som tydligast visade pa
skeppsplymer, och korrelerade vil med forutspidda plympassager som fis fram med
hjilp av skeppspositions- och vinddata. For att berikna bidraget av amnen som inte
okade synligt i koncentration vid passage av en skeppsplym, si togs en metod fram for
att plocka ut tidsperioder med, respektive utan, skeppspaverkan. Skillnaden mellan
dessa anvindes for att uppskatta individuella skepps bidrag till bland annat lokala
sotnivder. Under vira mitningar 2016, sd bidrog skeppstraket utanfor Falsterbo (dir
en stor del av skeppsflottan som dker genom Oresund in till Ostersjon passerar) med
en 6kning pa 10-18 % av antalet partiklar, samt ungefir 1 % av totala partikelmassan
(partiklar mindre dn 0,5 mikrometer) och 2 % av sotmassan. Skeppstriket utanfor



Falsterbo bidrar alltsd inte till en stor andel av partikelmassan i luften. Frimst beror
detta pa att de uppmitta partiklarna dr mycket sma, dvs minga till antalet men liten
massa. Om dessa partiklar vixer under transport lingre inat land si kan bidraget bli
storre. Samt, i denna studie undersdks ett enskilt skeppsstrik. Den totala
luftféroreningen fran skepp ér stdrre pa grund av utslipp frén skepp pé andra platser. I
skeppsplymer med relative héga koncentrationer, si bestod de till storsta del av
svavelhaltiga och organiska imnen. Resultaten som presenteras i denna avhandling
bidrar dll den storre vetenskapliga forstdelsen av skeppsutslipp pa olika sitt. Dels, si
far vi fran dessa observationer bittre mitdata pa hur stora partikelutsldppen ar i denna
typ av miljs, vilket inte har varit kint innan men ir relevant for bide miljo och
hilsoeffekter. Dels, kan mitresultaten anvindas for att jimféra med och bekrifta
resultaten frin modellberikningar av skeppsutslipp i Ostersjgomradet.

Trafik dr en stor Killa till luftféroreningar, bide globalt och med lokal paverkan for de
ménniskor som bor och befinner sig i stider .I den fjirde artikeln (Paper IV) sé ges en
detaljerad beskrivning av trafikutslippens egenskaper i stad och pé landsbygd. I detta
fall, sa gjordes mitningar pd tva platser, i Malmé och i en skog pa Skines landsbygd,
med runt 60 km avstind mellan. Under ritt meteorologiska férutsittningar gick det att
studera partiklarna frin Malmés kemiska och fysiska egenskaper di de nadde fram till
landsbygdmitningarna. Massan av sot i luften var ungefir dubbelt sa hog i staden som
pa landsbygden, och antalet sotpartiklar var upp till fyra ginger hogre i stadsmiljon
under rusningstrafik. En slutsats dr att ven om nirliggande stider paverkar luftmiljon
pa den svenska landsbygden, si har transport av luftféroreningar frin dvriga Europa
storst paverkan.

I den femte artikeln (Paper V) si maitte vi sot, och dess absorption av ljus vid olika
vaglingder. Vaglingdsberoendet kan kopplas till olika sotegenskaper, vilket i sin tur
kan kopplas till olika sotkillor och killor av organiska partiklar. Frimst kan man skilja
pa sot frin fossila trafikkillor (t.ex. diesel), och sot frin forbrinning av biomassa (t.ex.
ved) och koleldning i hushall. Fran filterprover som samlades in under vintertid, och
analyserades i Polen, s& kunde markérer for férbrinning av biomassa identifieras och
kvantifieras. I kombination med ljusabsorption kunde ddrmed tre olika killor for sot
och organiska partiklar separeras; trafik (38 %), biomassa (21 %) och kol (41 %). I
denna del av Europa kommer alltsd den storsta delen av dessa partiklar fran
hushallseldning av kol och biomassa, som anvinds ll matlagning och uppvirmning av
bostider.

Problem med luftféroreningar aterstar. Och eftersom de kan transporteras mellan
lander och fran skepp langt ute pa haven, sa kravs internationella samarbeten for att
minska utslappen. Detta &r en stor utmaning, men vi kan ocksa se tillbaka pa
framgangsrika samarbeten kring att skydda manniska och miljo. Ett exempel &r



forbudet av ozonnedbrytande freoner, som gjort att ozonhalet Gver Antarktis
aterhamtar sig, samt krafttag mot svavelutslipp som gor att orden ’surt regn’ inte
langre toppar rubriker om miljéproblem. | tider av oro, med politisk instabilitet, hot
mot manskliga rattigheter och dramatiska effekter av klimatforandringar sasom
extremvader, 6versvamningar och skogsbrander, sa &r det inte sa konstigt att mer
osynliga och langsamt smygande faror, sasom miljoeffekter av luftburna partiklar,
inte alltid prioriteras hogt. Men likval finns de dér. Och trots att det finns manga hal
att laga i den lackande baten SS Manskligheten, sa har flera redan tappts igen. Och
om vi, med olika expertis och resurser, hjalps at med att tdppa, 6sa, och styra baten,
sa kommer vi nog kunna segla med full fart in i en ljusare framtid. Skepp-o0-hoj!



