Uppdaterad: 2008-06-30

Effekter av olika luftfroreningar Flik 2

INNEHALLSFORTECKNING ..ccouuunecrummmmennsssssmssesnssssssssssssssssssssnss Sida

2. Effekter av olika luftfororeningar ...........ccoceeeescenccscnnccssanccsanens 2
2.1.  Hilsoeffekter av olika [uftfororeningar ............cccccceeeviieriieeeiieeciee e 2
2.2.  Luftfororeningars effekter pa vegetation ...........cccceceeveerieecienienieeieseese e 6
2.3.  Referenser till Kapitel 2........covouiiiriiiiiiiieeiie ettt 10



Uppdaterad: 2008-06-30
Effekter av olika luftfroreningar Flik 2

2. Effekter av olika luftfororeningar

2.1. Hilsoeffekter av olika luftfororeningar

Luftfororeningar kan ge en rad olika effekter pa manniskors hilsa, vissa ér lindriga eller
overgaende, andra kan vara livshotande eller ge langvariga problem med hilsan (WHO,
2006). Ofta dr de snabbt uppkommande effekterna littast att “bevisa” och beskriva med
halt-responssamband. Till de lindriga effekterna hor luktstorning och irritation i
andningsvigarna som &r overgaende. Mer allvarlig dr forsamring av personer med astma
och andra sjukdomar i andningsorganen. Pa senare ar har ocksa konstaterats att
luftféroreningar kan utlosa akuta hjart-kérleffekter hos riskgrupper och sannolikt dven
bidra till utveckling av hjart-kérlsjukdom. De flesta dodsfallen pa grund av
luftfororeningar bedoms ske i hjart-kirlsjukdom. Flera tusen svenskar per ar antas avlida i
fortid pa grund av luftfororeningar (Forsberg et al, 2005). Flera luftfororeningar &r
cancerframkallande. Luftféroreningar tycks ocksd kunna paverka infektionsforsvaret,
immunsystemet och bidra till utveckling av astma och allergi. Troligen finns stora arftliga
skillnader i bendgenheten att drabbas. Vissa studier tyder pa att dven gravida och foster
kan paverkas av luftféroreningar, med exempelvis en Okad risk for fortida fodsel som
resultat.

Olika luftfororeningar ger effekt i olika delar av luftvigarna. Gasformiga luftféroreningar
som dr litt 16sliga 1 vatten angriper framfor allt slemhinnorna i de dvre luftvigarna medan
mindre vattenlosliga gaser kan na langt ner till de fina luftréren och alveolerna i lungorna.
Pa liknande sitt fastnar stora partiklar (>10 um) ofta i de dvre luftvigarna medan sma
partiklar kan na alveolerna i lungorna. Djurforsok tyder pa att “ultrafina” partiklar (<0,1
um) ocksa kan ta sig vidare till blodet, levern och hjértat.

Cancerframkallande imnen:

Utvecklingen av cancer dr sannolikt en flerstegsprocess som ocksa har
reparationsmekanismer. Risken att fa cancer 6kar starkt med aldern. Livsstilen &r en viktig
orsak till cancer. Skillnader i kost-, rok- och alkoholvanor 6verskuggar miljofaktorerna
som orsaker till cancer. Aven irftliga faktorer paverkar sannolikheten for tumoruppkomst.
Vissa luftféroreningar och andra miljofororeningar kan dock ge upphov till eller
medverka till cancersjukdomar (Victorin, 1998). Kénda luftféroreningar som medverkar
vid uppkomsten av cancer 4r t ex:

— Polycykliska aromatiska kolvidten, PAH, varav bens(a)pyren (BaP) dr den mest
vilkdnda indikatorn. Bens(a)pyren &r enligt IARC Kklassificerat i grupp 1 som
cancerframkallande for méinniska. En stor andel av den totala mutageniciteten fran
partiklar finns i fraktioner som innehaller PAH och PAH-derivat.

— Butadien Kklassificeras i grupp 1, cancerframkallande pa minniska enligt TARC.
Institutet for miljomedicin anger riktviarde for butadien i omgivningsluft pa 0,2 - 1,0
mg/m3 (som langtidsmedelvirde) (Finnberg et al, 2004). I den av riksdagen antagna
propositionen “Svenska miljomal-delmal och atgérdsstrategier” 2000/01:130 anges att
1,3-butadien ska beaktas i arbetet med miljomalen, men inga specifika malnivaer &r satta.

Nagra alkener t.ex. eten och propen ir i sig ej cancerogena men de kan bli det om dmnena
metaboliseras i kroppen. Inandad eten omvandlas till etenoxid, som &r cancerframkallande
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och genotoxiskt (dven arftliga mutationer). Propen har liksom eten en lag allmén toxicitet,
men kan da propen omvandlas till propenoxid orsaka cancer (Victorin, 1998).

— Bensen har sikerstilld cancerframkallande effekt pa ménniskor enligt IARC
(International Agency on Research on Cancer). Bensen har visat sig kunna ge upphov till
leukemi hos bensenexponerande arbetare. Enligt Miljokvalitetsnormen (SFS 2001:527)
far bensen efter den 1 januari 2010 inte forekomma i utomhusluft med mer &dn i
genomsnitt 5 ug/m’ under ett kalenderir (drsmedelvirde). I regeringens s.k.
generationsmal som bor vara uppfyllt till ar 2020 anges 1 pg/m3 som arsmedelvérde.
Institutet for miljémedicin (IMM) rekommenderar en 1agriskniva for bensen pa 1,3 pg/m’
som langtidsmedelvirde (Victorin, 1998)

Formaldehyd bildas vid forbrinning t.ex. 1 bilmotorer och vid atmosfidrskemiska
reaktioner. Cigarrettrok, emissioner fran byggnadsmaterial, textilier, mobler och textilier
och vattenbaserade farger dr dock de frimsta exponeringskéllona. Formaldehyd
omklassificerades 2004 av IARC till grupp 1, cancerframkallande hos ménniska. Institutet
for miljomedicin har angivit 12-60 pg/rn3 som lagriskniva for formaldehyd (Victorin
1998).

Svaveldioxid (SO,):

Hilsoeffekter av svaveldioxid har observerats pa andningsorganen vid lagre halt hos
astmatiker dn hos friska, men det tycks finnas en stor individuell skillnad i kénslighet
(WHO, 2006). Det &r fraimst de 6vre luftvdgarna som paverkas av svaveldioxid, men vid
anstriangning nar en storre proportion ldngre ner i andningsorganen. Kortvariga perioder
med hoga halter av SO, kan leda till okat luftvigsmotstand pa grund av att de fina
luftroren dras samman. Forsok pa ménniskor har ocksa visat att det autonoma
nervsystemet paverkas dtminstone fran halter pa cirka 600 pg/m’, vilket kan ha betydelse
for savdl luftrorssammandragning som de hjirt-kérleffekter som noterats i
epidemiologiska studier.

En forhojd forekomst av luftvigsinfektioner och bronkit hos barn har pavisats i omraden
med forhojda SO,—halter, men pa samma platser har dven partikelhalterna varit hoga.
Liksom kvivedioxid har svaveldioxid ofta betraktats som en markor i epidemiologiska
studier. Sa konstaterades exempelvis i Tyskland och Holland att nér svaveldioxidhalterna
minskade, si okade relativa riskokningen per pg/m’ for korttidseffekter, vilket talar for
andra komponenter som inte minskade i samma grad var den verkliga orsaken. A andra
sidan gav en kraftfull minskning av svaveldioxidhalten i Hong Kong stor minskning av
dodligheten, vilken mer kopplades till SO, #n partiklar. Korttidshalterna har visat
samband med savil akuta problem fran andningsorganen som hjirt-kérlsystemet. I de
amerikanska studierna av partikelhalt pa hemorten och Overlevnad, har vissa
bearbetningar givit starka samband dven med svaveldioxid som korrelerat ndra med halten
av sulfat, vilken starkt influerat halten av PM, s.

Kvivedioxid (NO,):

Vid korttidsexponering av forsokspersoner har mycket hoga halter av NO, krivts for att
framkalla en nedsatt lungfunktion och en inflammatorisk reaktion i luftroren hos friska.
De halter av NO, som uppmiits i utomhusluft tycks inte ge annat @n marginell paverkan pa
lungfunktionen hos personer med astma liksom hos friska forsokspersoner. Halter som
kan uppkomma i stadsmiljo med tit trafik (200-500 pg/m’) kan diremot ge okad
luftrorskdnslighet och forstiarkt reaktion pa allergen hos personer med astma (WHO,
2006). Vid djurforsok har langtidsexponering av NO, (600 pg/m’) resulterat i
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viavnadsfordandringar i lungan, och vid halter kring 900 p g/m3 erhalls dven nedsatt forsvar
mot infektioner.

I epidemiologiska studier maste kvivedioxid i utomhusluft vanligtvis ses som en
avgasindikator, ddr avgaspartiklar, kolviten mm kan ligga bakom samband som ses
(WHO, 2006). Samband mellan okad kvévedioxidhalt och lungfunktion, astmabesvir,
akutbesok etc. har pavisats, men inte lika entydigt som for partiklar och ozon. Samband
mellan kvivedioxid och antal inldggningar pa sjukhus respektive dygnsvis antal dodsfall
blir ofta svagare om analyserna tar hdnsyn till halten av partiklar.

Luftfororeningar har ldnge missténkts vara en orsak till den dkade forekomsten av astma
och allergi. Men effekterna av luftfororeningsexponering over lingre tid dr svarare att
faststilla 1 epidemiologiska undersokningar dn resultaten av korttidsvariation i halter.
Eftersom vissa fororeningar med lokala kéllor sasom trafik, har en starkt geografisk
gradient, blir det svart att basera undersokningar av langtidsexponering pa enstaka
mitstationer. Detta kan vara en del i forklaringen till att de epidemiologiska studierna inte
alls har kunnat fastsla langtidseffekter av avgaser pa samma sitt som akuta effekter pa
kinsliga grupper (WHO, 2005). Medan det ar stillt utom all tvivel att bl.a. astmatikers
tillstand paverkas av hur hog fororeningsexponering de utsatts for de senaste timmarna-
dygnen, och ritt mycket talar for att utbredningen av icke-allergiska luftviagsproblem som
bronkit paverkas av luftféroreningarna, sa dr underlaget kring fororeningarnas betydelse
for uppkomst av allergi och astma @nnu bristfilligt och motséagelsefullt.

Det finns studier av langtidsexponering som visat pa samband mellan kvéivedioxidhalten
(och ofta dven andra trafikavgasindikatorer) och forekomsten av luftviagssymtom, allergi,
astma, lungcancer eller till och med dodlighet, men kopplingen till kvdvedioxiden i sig &r
osiker.

Marknira ozon:

Forsok med ozon pa ménniskor har visat att ozon tycks paverka lungfunktion och
luftviagskénslighet lika for friska forsokspersoner och dem med astma, istéllet finns en
stor individuell skillnad dér cirka 20 % i befolkningen verkar vara mer kinsliga for ozon.
En sinkt lungfunktion far dock storre konsekvenser for en person med astma &n en frisk
person. Ozon leder ocksa till en inflammatorisk luftvigsreaktion. Vid upprepade korta
(timmar) exponeringar avtar effekten pa symtom, lungfunktion och langsammare pa
kinsligheten i luftréren for irritanter och allergen, men for inflammation tycks effekten
ddremot inte avta vid upprepad exponering.

Ozon ir mindre vattenlosligt &n SO, och NO; och nar darfor liangre ner i luftvigarna.
Effekterna vid humanforsok har pavisats vid korttidsexponering (1-6 timmar) for ned till
cirka 160 ug/m’. Négon siker troskelnivé har hittills inte kunnat fastliggas (WHO, 2006).

Epidemiologiska studier har pavisat korttidseffekter av ozon som liknar dem for partiklar.
Dagligt antal dodsfall, sjukhusinliggningar samt akutbesok for luftvigssjukdomar som
astma Okar med Okande korttidshalt, inom samma dygn eller med nagon eftersldpning
(WHO, 2006). Det finns ocksa vissa studier som talar for att langtidsexponering fér ozon
paverkar risken for astmautveckling, men underlaget dr mer osdkert, och nagon
langtidseffekt pa dodligheten #r inte fastslagen. Korttidsexponeringens betydelse for
dodligheten gor dock att manga dodsfall bland gamla och svaga antas paverkade av
ozonhalten.
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Partiklar:

Grovt ridknar man med att partiklar som har en aerodynamisk diameter mindre dn 10 pm
(PMo-fraktionen, sk. inandningsbara partiklar) till stor del tar sig ned 1 lungan, medan
storre partiklar i huvudsak fastnar i de ovre luftvdgarna. Partiklar som dr mindre dn ca 2,5
um kan ta sig ner till lungblasorna. Det finns dock manga olika sorters partiklar och det &r
inte kint vilka partiklar som skulle vara ansvariga for olika besvdr och sjukdomar.
Partiklars paverkan pa hilsa styrs troligen savil av dess storlek som av dess kemiska
innehall. De minsta partiklarna kommer fran forbrianningsprocesser och innehaller storst
koncentration av potentiellt hédlsoskadliga dmnen som metaller och tyngre organiska
amnen. De grovre partiklarna i PMjo-fraktionen har oftast bildats pa mekanisk vig, t ex
vigdamm.

Forsok pa ménniskor med exponering for partiklar har vanligen avsett dieselavgaser, men
dven partiklar koncentrerade fran utomhusluft har anvints. Resultaten visar att halter
motsvarande hoga utomhushalter kan orsaka en luftvigsinflammation, Okad
luftvigskinslighet och effekter pa cirkulationen som skulle kunna ligga bakom de akuta
hjart-kérleffekter som ses i epidemiologiska studier.

Sambanden mellan variationen i korttidshalterna av partiklar (PM;9, PM,5) dygn och
dygnsvis antal vardfall i lungsjukdom och hjirt-kérlsjukdom samt antal dodsfall har
pavisats i hundratals studier. Effekterna tycks bero savil av halten samma dygn som av
halten niarmast foregaende dagar-veckor. Nagon tydlig troskelniva 6ver vilken effekterna
borjar uppsta har inte pavisats, mojligen darfor att kiansligheten varierar sa mycket. Ett
mindre antal studier har anvént antalskoncentrationen av ultrafina partiklar (<0,1 pum) som
potentiellt mer relevant partikelmatt ur hélsosynpunkt, vilket dock aterstar att fastsla.
Nagra studier tyder pa att PM;o och PM, s fran trafik ger starkare effekter &n partiklar fran
andra killor (WHO, 2005; WHO, 2006).

Det finns ett mindre antal studier som f6ljt minniskors exponering 6ver tid och funnit att
dodligheten (eller overlevnaden) beror av hur hog partikelhalt man lever med. Denna
effekt anses vanligtvis som den storsta samhillsekonomiska hilsokostnaden pa grund av
luftfororeningar.

De dmnen som birs pa partiklarna kan ocksa vara hilsovadliga. Miljokvalitetsnorm finns
t.ex. for tungmetallerna nickel (Ni), arsenik (As) och kadmium (Cd) pa partikelfraktionen
PM,( samt bens(a)pyren, se ovan.

CO:

Rokning édr den storsta kéllan till hog halt kolmonoxid i blodet. Nir kolmonoxid, CO, tas
upp i kroppen minskar blodets syreupptagningsférmaga vilket kan leda till paverkan pa
hjéartat och dess kranskérl och ge symptom framfor allt hos personer med kérlkramp.
Kolmonoxid kan forutom effekter pa hjartkdrlsystemet dven ge effekter pa centrala
nervsystemet vid hogre halt. Effekten av kolmonoxidens blockering av syreupptagningen
upptrader framst hos hjirtsjuka personer samt hos personer som utfor maximal fysisk
prestation. Vissa studier av CO har funnit paverkan dven pa graviditetsutfallet.
Kolmonoxid fran végtrafik dr framst ett problem i gatumiljo, och halterna korrelerar med
andra avgasfororeningar (WHO, 2005). Halterna dr numera &r sa laga i Sverige att de
samband som ses, t.ex. i APHEA2-projektet mellan dagligt antal dodsfall i Stockholm och
halten av CO, mojligen ér influerade av andra avgaskomponenter (Samoli et al, 2007).
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2.2. Luftfororeningars effekter pa vegetation

Luftfororeningarnas paverkan pa vegetation kan vara en direkt paverkan av gaser, som
marknira ozon och kviveoxider, UV-stralning eller en indirekt effekt av 6kad deposition
av t ex svavel, kvive eller metaller som kan leda till markférsurning, ndringsobalans eller
nedsatt motstandskraft mot skadegorare. Vissa fororeningar sprids framst med partiklar, t
ex manga metaller och vissa organiska d@mnen.

Nir det giller effekter pa svenska vixter dr det framst de regionalt upptridande
fororeningarna som for nirvarande uppskattas ge de storsta effekterna. Inte bara de
primirt emitterande foreningarna dr alltsa av vikt utan framforallt produkterna av
atmosfirskemisk omvandling t.ex. fotokemiska oxidanter, frimst marknéra ozon.

Marknira ozon:

Sverige har ett klimat som dr gynnsamt for upptag av ozon till véxter. Orsakerna dr dels
vara langa sommardagar som medfor att upptaget av ozon kan paga kanske 20 timmar per
dygn, dels vart relativt fuktiga klimat som medger att klyvoppningarna (porer pa
vixternas blad som kan Oppnas och stingas och dirmed reglerar gasutbytet) kan vara
Oppna. Detta gor sannolikt vegetationen hos oss mer disponibla for ozonskador, jaimfort
med s6dra Europa.

Regelbundet Overskrider ozonhalterna i Sverige och andra europeiska ldnder de halter
som 1 experiment har visats skada vixter. I Sverige skadas regelbundet exempelvis gran,
bjork, klover, spenat, drtor, potatis, vete samt ett antal vilda vixter genom synliga skador
eller tillvaxtminskning (skordenedsittning).

De mekanismer genom vilka ozon skadar vixternas vidvnader dr inte fullstindigt
klarlagda. Man vet att skadligheten &dr kopplad till att ozon ir ett starkt oxidationsmedel.
Man vet ocksa att ozon huvudsakligen nar in i vixten genom klyvoppningarna, stomata.

Vixter dr inte bara kinsliga for allmént forhojda halter av marknira ozon. De uppvisar
ocksa en okad kinslighet vid tillfilligt hogre halter. Ozon kan ge synliga skador pa bladen
hos vissa vixter, framst tvahjartbladiga viaxter med kortlivade blad (t ex. klover, spenat
och sallad). Vidvnaden bleks forst (kloros), dor sedan och en s.k. nekrotisk skada
(vdvnadsdod) i ett prickigt monster uppstar. Enhjartbladiga vixter eller skogstréad far inte
lika ldtt specifika synliga skador av ozon, men paverkas dnda negativt av forhojda
ozonhalter. Till exempel dr tillvixtminskningar (skordenedsittningar) vanliga dven utan
bladsymptom. Skadorna kan kortfattat beskrivas som att vixterna aldras i fortid (Pleijel
1999).

Svenska forsok pa skog visar att dagens ozonnivaer ger en nedsittning av
tillviixthastigheten pa ca 1 % hos gran (Karlsson & Skirby, 1999). Aven i forsok med
I6vtrdd har man konstaterat en minskad produktion orsakad av ozonexponering med
mattliga halter.

Nir det giller jordbruksgrodor har en berikning gjorts dir data fran svenska forsok och
extrapolerade data fran utlindska forsok anvints for att uppskatta skordeforluster
orsakade av marknéra ozon i1 Sverige. I dag bedoms skdrdarna 1 genomsnitt bli omkring 5
— 10 % mindre, for ozonkénsliga grodor, vid nuvarande ozonhalter &n om halten hade
legat pa preindustriell niva.

Nir det giller vilda vixter har forsok visat bade synliga skador och tillvixtminskning pa
ett flertal arter (Danielsson et al 1999). Skillnaden i ozonkénslighet mellan arter kan pa
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grund av fordndrade konkurrensforhallanden ge upphov till forandringar i véxtsamhillens
sammansittning. Den stora formrikedomen bland vilda véxter gor att effekterna inte ar
latta att bedoma.

Svaveldioxid:

Vixter har i olika undersokningar visat en stor variation bade inom och mellan arter nér
det giller kédnslighet for svaveldioxid. Delvis dr variationen genetiskt betingad men till
storsta delen beror variationen pa skillnader i omgivningsfaktorer t.ex. ljus, temperatur
och vattentillgang. Svaveldioxid paverkar viktiga fysiologiska processer (fotosyntes,
respiration, kolférdelning och klyvoppningarnas funktioner).

De ldgsta svaveldioxidkoncentrationer som 1 kontrollerade exponeringskammare givit
upphov till effekter pd jordbruksgrodor ligger mellan 40 och 60 pg/m3 som medelvirde
vid flera manaders exponering (WHO, 1987).

Nir det géller vilda véxter dr lavarna den véxtgrupp vars kénslighet for svaveldioxid som
dokumenterats bist. Inne i storre titorter, liksom runt storre punktkillor for svaveldioxid,
ar lavfloran ofta starkt utarmad. Vissa arter, t.ex. lunglavarna, dr sa kénsliga att dven de
mattligt forhojda svaveldioxidhalterna i sodra Sveriges landsbygdsmiljGer tillsammans
med det sura nedfallet utgor ett hot mot dem.

Svavelutsldppen i Sverige har dock minskat mycket kraftigt sedan 1970-talet och man har
kunnat notera en tydlig aterhdmtning i lavfloran som f6ljd av detta, t ex i sydvistra
Sverige (Hultengren et al., 2004). Fran att ha varit den troligen viktigaste vixtskadande
luftfororeningen fram till 1960-talet kan man idag géra den bedomningen att svaveldioxid
som gas inte ldngre utgor ett viktigt hot mot véxter eller andra organismer annat @n
mojligen pa nagra enstaka platser med forhojd belastning.

Kvivehaltiga gaser:

Bedomningen av kvivehaltiga gasers effekter pa vixtlighet dr komplicerad jamfort med
t.ex. svaveldixoid och ozon. Detta beror pa att kvivetillgangen i de flesta situationer dr
tillvixtbegransande for vixterna. De kan ta upp kvévehaltiga @mnen ur luften och
anvidnda dem som kvivekilla. I det fallet dr kvédveoxider och ammoniak
tillvaxtstimulerande. Tillvéaxtstimuleringen kan 1 och for sig i princip vara negativ
eftersom den kan leda till fordndringar i artsammanséttning och okad kénslighet for
biotisk (t ex parasitangrepp) och abiotisk (t ex kinslighet for laga temperaturer) stress. I
kombination med andra fororeningar, frimst svaveldioxid och ozon, kan kvivedioxid
orsaka skador pa vixter redan vid omkring 30 pug/m3. Hoga halter av kviveoxider och
ammoniak &r alltid skadliga for vixterna, men var griansen gar mellan direkt skadlig och
tillviaxtstimulerande halt varierar med vilken vixt man studerar och vilken kvivestatus
véxten har i den enskilda situationen.

De bada kvidveoxiderna NO, och NO har inte exakt samma effekter pa vixter. NO
betraktades linge som vare sig skadlig eller tillvixtstimulerande eftersom den dr mindre
reaktiv och tas upp i mindre utstrickning av vixterna. Ny forskning har emellertid visat
att NO kan vara vil sa giftig for vixter som NO,, men kunskapsldget dr dnnu begrinsat.
Dessutom kan vixter och mikroorganismer under vissa betingelser avge inte obetydliga
mingder NO.

I svensk landsbygdsmiljo dr halterna av NO, och NO i allt vésentligt sa laga att de inte
kan forvéntas ge upphov till skadliga effekter. Situationen dr annorlunda i storre tétorter
och lidngs hart trafikerade vidgar. Diar dr kvidveoxidhalterna ofta kraftigt forhojda. Den
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tidigare av svavel utarmade lavfloran i storre tdtorter har som ovan ndmnts aterhdamtat sig.
Lavfloran i stdderna #r dock fortfarande i viss man utarmad men innehaller dven en hog
andel nitrofila (kvédveilskande) arter, som troligen konkurrerar ut andra arter.
Kviveoxiderna ér troligen idag den viktigaste fororeningen for lavar som vixer pa
tradstammar i svenska stider (Hultengren et al., 2004).

Flyktiga organiska Aamnen:

Ganska lite dr ként kring flyktiga organiska dmnens (ibland kallade kolviten som endast
utgor en delmidngd av dessa) direkta effekter pa véxter. Det #dr dock kint att vissa
klorerade kolviten liksom en del aromater kan ha direkt inverkan pa vegetationen, men
det dr tveksamt om de koncentrationer som férekommer i Sverige har nagra effekter.
Direkta effekter av kolviten i trafiktdta omraden dr framst att vinta fran eten (C,H,) samt

mojligen vissa aldehyder. Ovriga kolviten torde ha sma direkta effekter pa viixter. Eten #r
ddremot en viktig tillvixtreglerande substans hos vixter som paskyndar aldrande. Savil
trafik som punktkillor har pd manga platser i virlden visats ge upphov till negativa
effekter pa vixter, t ex blomavfall, tidigt vissnande och minskad tillvixt.

Under 1988-1991 bedrevs forskning om trafikavgasers effekter pa vixter vid E6:an soder
om Goteborg. Resultaten fran dessa forsok visar att etenhalterna i vdgens nirhet var
tillrackligt hoga for att orsaka tydliga effekter pa indikatorvixten petunia (Pleijel et al,
1994).

Svavel- och kvivenedfall:

I stora delar av Sverige Overskrider belastningen av forsurande @mnen den kritiska
belastningen for forsurningsskador @ven om Overskridandena har minskat till foljd av
minskat svavelnedfall. Framst géller/gédllde dessa Overskridanden starkt svavel- och
kvivebelastade omraden i sodra Sverige. Det sker idag i vissa omraden en aterhimtning
fran den tidigare mycket utbredda forsurningen i Sverige.

Nedfall av kvdve med nederbord och som partiklar sker pa en mycket storre geografisk
skala dn den dar forhojda kviaveoxidhalter forekommer. Kvivenedfallet har inte minskat
alls pa samma sitt som svavelnedfallet och dr troligen den regionala miljostorning som
paverkar markflorans sammansittning mest i ekosystemen. Kvivenedfallet leder till en
minskad mangfald och denna effekt #r storst i ekosystem som normalt haft lag
kvivetillgang. Deposition av kvidve kan ge algpaviaxt pa trid och byggnader samt
fordndrar floran: kviveilskande arter breder ut sig pa andra arters bekostnad.

Vigsalt:

Vigsalt (NaCl) ldmnar vigen 1 form av avrinning, skvitt eller genom bildat spray som kan
fangas med vinden och transporteras langt bort fran viagen. Faktorer som paverkar saltets
skador pa trad dr bland annat att vaxskiktets tjocklek och kemiska sammansittning kan
paverkas, deposition av damm och partiklar pa barr kan hindra klyvOppningarnas
stangning, pa 16v kan klyvoppningarna vara en ingang in i véxten for saltet. Skadorna
delas framst upp i tva grupper av mekanismer; osmotisk stress och jontoxicitet. Den
osmotiska stressen leder till en typ av torkeffekter. Toxicitet (gifteffekter) kan uppkomma
nér jonerna har trangt in i vixten och paverkar dess funktioner. Synliga skador pa barr-
och 16vtrad &r bruna barr och grenar pa de nedre delarna mot vigen vid deposition pa
16v/barr och grenar samt bruna barr och 16v i kronan vid upptag med rétterna (Blomqvist,
1998).
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Emissioner fran slitage av dick:

Nir déck slits mot vigbanan uppstar slitagepartiklar som sprids i miljon i varierande grad.
Giftigheten hos déckpartiklar orsakas av Zink och organiska dmnen. Zink har pavisats i
forhojda halter i1 trafikfororenad jord. Zink uppvisar en toxisk effekt pa bl a
vattenorganismer. Zink dr lattrorligt 1 naturen.

En rad organiska foreningar av olika typer uppstar genom slitage av didck och sprids med
avrinningsvattnet fran vigar. En del av dessa, t ex vissa polyaromatiska kolviten
(Ahlbom, 1994) och rester av oljor har visat sig ha en giftverkan pa vattenorgnaismer, t ex
hinnkréftor (Wik, 2007).

Emissioner fran katalysatorer:

Platina, palladium och rhodium anvidnds som i trevidgskatalysatorn for att minska
utsldppen av luftféroreningar fran fordon. Dessutom upptrider sma mingder av andra
element i platinagruppen som fororening i katalysatormaterial. Alla dessa dmnen
forekommer i ytterst laga halter. I sitt grundtillstaind ar de inerta och har troligen sma
effekter, men om fina partiklar kommer i kontakt med jorden kan de bli reaktiva. De kan
da tas upp i organismer och har i vissa undersokningar visats vara toxiska. Detta dr ett nytt
fenomen i miljon och dnnu inte sdrskilt vil studerat.
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