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Forord

Detta projekt ar utfort pd uppdrag av Ostra Sveriges luftvardsférbund och ingér som en
del av det arliga tillaggsprogrammet for luftévervakning.

Utredningen har genomforts med tva syften; att vervaka halterna av bens(a)pyren inom
verksamhetsomradet och jamféra dessa med nuvarande miljokvalitetsnorm samt Oka
kunskapen om bens(a)pyren fran lokal vedeldning.

Projektansvarig har varit Jennie Hurkmans. | projektet har d&ven Sanna Silvergren, Max
Elmgren och Sebastian Bergstrom medverkat.

| rapporten redovisas 2018 ars resultat fran matningar av luftféroreningshalter av
bens(a)pyren i ett villaomrade i Nykoping. Matresultatet har tagits fram av SLB-analys
som ar operator for Luftvardsforbundets system for 6vervakning av luftmiljé i regionen.

Denna rapport och Luftvardsforbundets 6vriga rapporter finns att hamta pa www.slb.nu.
Pa hemsidan finns information om matsystemet samt majlighet att titta pa eller hamta
maétdata for utvalda perioder. Dar finns aven kartor med berdknade luftféroreningshalter
over hela Luftvardsforbundets omréade. Information om Ostra Sveriges Luftvardsforbund
finns pa www.oslIvf.se.
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Sammanfattning

Syfte

Denna utredning har genomforts med tva syften; att dvervaka halterna av bens(a)pyren
inom verksamhetsomradet och jamfora dessa med nuvarande miljokvalitetsnorm samt oka
kunskapen om bens(a)pyren fran lokal vedeldning.

Matningar

Matningarna har innefattat 16 olika polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) dar
bens(a)pyren ar det amne som regleras med en miljokvalitetsnorm och ett miljomal.
Provtagning pa filter pagick under hela ar 2018 pa Tegnérsgatan 9 i Nykoping, ett villatatt
omrade. Filterproverna analyserade manadsvis och arstidsvariationen samt arsmedelhalter
kunde dérmed tas fram.

Resultat
Bens(a)pyren

Resultaten fran matningarna under 2018 i Nykoping visar att arsmedelhalten av
bens(a)pyren ligger val under normgréansen som ar 1 ng/m?. Arsmedelhalten bens(a)pyren
var 0,08 ng/m?, vilket innebér att den uppmatta arsmedelvarden av bens(a)pyren dven var
strax under miljémalet som ar 0,1 ng/m3, Hogst halter uppmattes under januari och
februari och december och lagst halter under juni-augusti.

Resultaten ar i linje med matningar av bens(a)pyren under foregaende ar 2017 som gjorts i
Enskede i Stockholm, Ytterjarna i Sodertélje och i Delsbo. De tre tidigare matplatserna
samt Tegnérsgatan var samtliga utvalda eftersom de finns i villatita omraden och
vedeldningens inverkan pa bens(a)pyren var i fokus. Resultaten indikerar att den lokala
vedeldningen bidrar med upp till cirka hélften av den uppmatta halten bens(a)pyren.
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Inledning

Ostra Sveriges Luftvardsforbund

Ostra Sveriges Luftvardsforbund (OSLVF) &r en ideell forening med syfte att samordna
regionens miljédvervakning av luftféroreningar i utomhusluften. Medlemmar ar 51
kommuner i Stockholms-, Uppsala-, Gavleborgs- och Sédermanlands lan. Ovriga
medlemmar &r bl. a. landstingen i Stockholms- och Uppsala 1&n, Stockholms universitet,
Trafikverket, Swedavia, Korsnés, Séderenergi, Fortum och Karolinska Institutet.
Angransande 1an och kommuner samverkar med Luftvardsforbundet om bland annat
utslappsdata. SLB-analys ar operator for Luftvardsforbundets system for dvervakning av
luftkvaliteten.

Luftvardsforbundet har ett geografiskt informationssystem for dvervakning av
luftkvaliteten i regionen. Det bestar av matdatabaser med luftfororeningar och
meteorologiska parametrar samt utsldppsdatabaser och spridningsmodeller med vilka
modellberdkningar utfors. Systemet for luftovervakning ar en gemensam resurs for
medlemmarna i Luftvardsférbundet och andra bestéllare som behover fakta och
beslutsunderlag om luftkvalitet, se LVF-rapport 2018:33 ”Program for samordnad
kontroll inom Ostra Sveriges Luftvardsférbunds samverkansomréde &r 2018-2020”.

Ostra Sveriges Luftvardsforbund beslutade att som en del av tillaggsprogrammet for ar
2018 genomfdra matningar och analyser av PAH inklusive bens(a)pyren i Nykopings
kommun i S6dermanlands lan. Halterna av bens(a)pyren (BaP) inom samverkansomradet
har vid tidigare métningar legat under nedre utvérderingstroskeln (NUT) vilket innebdr att
inga kontinuerliga matkrav finns. Halterna bor dock évervakas med matningar ca vart 5:e
ar for att sakerstalla att halterna fortsattningsvis ar laga.

Syfte

Denna utredning har genomforts med tva syften; att Gvervaka halterna av bens(a)pyren,
BaP, inom verksamhetsomradet och jamfora dessa med nuvarande miljokvalitetsnorm och
miljomal samt 6ka kunskapen om bens(a)pyren fran lokal vedeldning.

Bakgrund

PAH bildas vid ofullstdndig forbranning, framfor allt vid férbrénningsprocesser dar
temperaturen &r l1ag. En process som kan ge betydande PAH-utsléapp &r forbranningen i
vissa motorer, frimst dieselmotorer av &ldre typ. Vedeldning &r en annan typ av
forbranning som bidrar till PAH-utsl&pp. Halterna av PAH i regional bakgrund ar hogst
under den kalla arstiden, vilket bl.a. beror pa storre emissioner fran framfor allt smaskalig
vedeldning (Miljokvalitetsnormer for arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren.
Naturvardsverket rapport 5882 okt 2008).

Inom miljodvervakningen bestams tolv enskilda PAH-féreningar som &r vanligt
férekommande i miljon, s.k. summa 12. Bens(a)pyren ar inkluderat i dessa tolv, men
redovisas ofta separat eftersom carcinogeniciteten hos bens(a)pyren har studerats
ingaende. Bens(a)pyren kan orsaka bl.a. lungcancer, urinblasecancer och hudcancer.
Aven andra PAH &r cancerframkallande, men vid halsoriskbeddmning av cancerrisker vid
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inhalation av allman utomhusluft anvands i manga fall enbart bens(a)pyren som en
indikator for halsoeffekten av olika blandningar av PAH.

Miljokvalitetsnormen for bens(a)pyren ingdr i Luftkvalitetsforordningen (2010:477).
Normen &r en sa kallad malsattningsnorm eller bérnorm vilket innebar att det ”ska
efterstriivas” att 1,0 ng/m® som &rsmedelvérde klaras fr.o.m. ar 2013. Det finns dven
en lagriskniva (tillika miljomal) med definitionen att halterna inte ska dverskrida
Iagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa
vaxter, djur, material och kulturforemal. Riktvéardena sétts med hansyn till kansliga
grupper och innebér att halten av bens(a)pyren inte 6verstiger 0,1 ng/m? beraknat som ett
arsmedelvarde. Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for
miljoarbetet och ska vara vagledande foér myndigheter, kommuner och andra aktorer.

For nastan samtliga miljokvalitetsnormer finns det en Gvre utvarderingstroskel (OUT) och
en nedre utvarderingstroskel (NUT). Dessa ar nivaer som anger omfattningen av
kontrollen for en miljokvalitetsnorm, t.ex. om kontrollen ska ske genom maétning,
modellberakning eller objektiv skattning. For bens(a)pyren ar OUT 0,6 ng/m® och NUT
0,4 ng/m®. Tabell 1 sammanfattar de olika haltgranserna som finns definierade for
bens(a)pyren.

Tabell 1. Miljokvalitetsnorm, miljomal samt 6vre och nedre utvarderingstroskel for
bens(a)pyren avseende skydd av hélsa [1, 2].

Tid for Normvarde  Malvarde  Ovre Nedre Anmarkning
medelvarde  (ng/m?3) (ng/m?3) utvarderings-  Utvérderings-

troskel (OUT)  troskel (NUT)

Kalenderéar 1,0 0,1 0,6 0,4 Beraknat vid
provtagning
och métning

av PM10.

Rapporterade resultat fran kontroll av luftkvalitet visar att halterna av bens(a)pyren &r
relativt 1aga i svenska stader. Underlaget bedoms dock vara bristfalligt och de fa
maétningar som genomforts har oftast varit koncentrerade till trafikmiljoer. For att
forbattra underlaget om vedeldningens paverkan pa luftkvalitet har Naturvardsverket
genomfort en nationell kartlaggning av utslapp och halter av bens(a)pyren fran
vedeldning dar syftet har varit att identifiera potentiella riskomraden for 6verskridande av
miljokvalitetsnormen for BaP
(http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.97256!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/
mainColl/file/meteorologi_159.pdf).

En viktig slutsats fran kartlaggningen ar att vedeldning framst ar ett lokalt problem med
stora haltvariationer inom ett litet geografiskt omrade. Enligt modelleringarna kan det
rdcka med en eller ett par dldre vedpannor for att riskera forhéjda halter av BaP som
éverskrider miljomalet och eventuellt &ven NUT inom ett mindre omrade i en tatort
(Inledande kartldggning och objektiv skattning av luftkvalitet - VVagledning om kontroll
av miljokvalitetsnormerna for utomhusluft, Naturvardsverket, version 3 maj 2019).


http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.97256!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/mainCol1/file/meteorologi_159.pdf
http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.97256!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/mainCol1/file/meteorologi_159.pdf
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Mot den bakgrunden utférde SLB-analys ar 2017 provtagning for analys av PAH
inklusive BaP i Enskede i sodra Stockholm och i Ytterjarna i Sodertélje kommun.
Resultaten visar att miljokvalitetsnormen klaras med god marginal och halterna ligger
under NUT. Vid sa laga halter foreligger inga kontinuerliga matkrav. Matningar av
amnen under NUT gors med ca 5 ars intervall for att folja upp trendutvecklingen och for
att utgora underlag till objektiva skattningar och bedémningar (LVF 2018:33 Program for
samordnad kontroll, OSLVF samverkansomrade).

Genom Naturvardsverkets kartlaggning kunde mojliga omraden med hog andel
vedeldning identifieras vilket 1&g till grund for att genomféra ytterligare matningar av
bens(a)pyren. Som en del av Ostra Sveriges Luftvardsforbunds tilliggsprogram kunde
2017 ars matningar kompletterades under 2018 med métningar aven i Nykopings
kommun for att fa en annu storre geografisk spridning inom verksamhetsomradet. Denna
rapport presenterar resultaten fran dessa matningar.
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Matningar

Matplats
Luftproverna insamlades i ett villaomrade inom Nykopings stadskarna, pa Tegnérsgatan 9.
Matplatsens placering framgar av Figur 1.
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Figur 1. Matplatsens geografiska placering & markerad med en rdd ring.

Instrument

Leckel SEQ 47/50 (Sven Leckel, Ingenieurbiro GmbH, Berlin, Tyskland) &ar en
filterprovtagare som bland annat anvands som referensprovtagare fér PM10-métningar.
Den har kontrollerat flode (16,67 liter/minut) samt kylning for provtagna filter, for att
undvika avdunstning.

Metod

Filterprovtagare anvandes for att samla in luftburna partiklar med en diameter mindre &n
10 mikrometer (PM10) som sedan analyserats kemiskt. Analys av 16 partikelbundna
PAH-er inklusive bens(a)pyren gjordes av VL.

For provtagningen anvandes kvartsfiberfilter (47 mm diameter, MK360 grade, Munktell,
Ahlstrom-Munksjo, Stockholm, Sverige). Blankfilter fraktades till och fran
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matstationerna men placeras bland provtagna filter i instrumentet, vilket betyder att de
behandlades pa samma sétt som provfilter, forutom att ingen luft pumpades genom filtret.

Filtren lades samman manadsvis vid extraktion infor analys. Det innebér att matresultat
finns for arets alla 12 ménader. Arstidsvariationenen av PAH:er inklusive BaP kan utlasas
fran resultaten samt en arsmedelhalt att jamfora mot miljokvalitetsnorm.

Analys

Analys av filter utfordes av IVL som tillhandahaller ackrediterat laboratorium for analys
av PAH. Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i partiklar luft
analyserades enligt I\VVL:s metod A20 Vétskekromatografisk bestdmning av PAH. Filter
har extraherats med losningsmedel, vatske-vatske extraherats, upprenats pa silica-gel och
analyserats pa HPLC-FL. 4 av de totalt 16 PAH som analyserades omfattas inte av
ackrediteringen. De PAH:er som analyserades ar:

Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren, Antracen, Fluoranten, Pyren,
Benso(a)antracen, Krysen, Benso(b)flouranten, Benso(k)flouranten, Bens(a)pyren,
Dibenso(a,h)antracen, Benso(ghi)perylen, Indeno(cd)-pyren.
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Resultat

Uppmatta halter av bens(a)pyren 2018

Resultaten fran matningarna under 2018 vid Tegnérsgatan, ett villatatt omrade i
Nykoping visar att arsmedelhalten av bens(a)pyren ligger val under normgransen som ar
1 ng/m3. Arsmedelhalten BaP var 0,08 ng/m?. Uppmatta rsmedelvarden av BaP och
totalhalten av alla uppméatta PAH:er kan utlasas i Tabell 2. De uppmatta halterna lag dven
strax under miljéomalet, 0,1 ng/m?3, for bens(a)pyren ar 2018.

| Figur 2 visas manadsvisa halter, vilket illustrerar arstidsberoende av BaP. Det tyder pa
att vedeldningen &r en starkt bidragande kalla. | Figur 2 kan dven de uppmétta
manadshalterna i Nykoping jamforas med halter i Ra6, som &r en regional
bakgrundsstation i Kungsbacka vilken driftas av IVL. Utifran skillnaden mellan halterna
kan man dra slutsatsen att ungeféar halften av de uppmatta halterna berodde pa intransport
av BaP utifran och den andra hélften sannolikt hade mer lokalt ursprung. De lokala
halterna kan dock dven bero pa trafikutslapp eller industriell forbranning.

Tabell 2. Sammanstallning av uppmétta halter som manads- och arsmedel for
Tegnérsgatan 9 i Nyképing. Samtliga analysresultat finns i bilagan.

Manad BaP [ng/m® ZPAH
[ng/m?]
Januari* 0,25 3,09
Februari* 0,14 1,82
Mars* 0,1 1,53
April* 0,09 1,10
Maj 0,09 1,17
Juni 0,02 0,19
Juli 0,02 0,29
Augusti 0,01 0,20
September 0,02 0,34
Oktober 0,03 0,78
November* 0,11 1,89
December* 0,11 1,96
Arsmedel 2019 0,08 1,20
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Figur 2. Sammanstallning av uppmatta halter som manadsmedel for Tegnérsgatan 9 i
Nykoping och i regional bakgrund R&o under 2018.
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Jamfdrelse med tidigare uppmaétta halter av bens(a)pyren

SLB-analys har tidigare analyserat halterna av BaP i luften i Enskede (Stockholm),
Yiterjarna (Sodertélje) och pa Sodermalm (Stockholm), alla i Stockholms lan samt
Delsho i Gavleborgs lan. Méatningar pagick i urban bakgrund, pa Sédermalm i Stockholm
under mars-april 2016 och de tre évriga stationerna var i drift under hela 2017. Resultaten
som illustreras i Figur 3 - 4 frdn matningarna visade att samtliga arsmedelhalter (fyra
stationer) mellan 0,08 - 0,11 ng/m® och att halterna var som hdgst under december —
februari och lagst under juni-augusti.

Matningarna i Enskede, Ytterjarna och Delsbo var alla, liksom Tegnérsgatan, belagna i
villatata omraden for att utréna om vedeldningen kan ge ett stort lokalt haltbidrag.
Tidigare har fokus varit pa regionala bakgrundshalter eller utslapp fran trafik. Resultaten
fran detta och det tidigare projektet indikerar samstammigt att vedeldningen har en viktig
inverkan pa halterna dven om totalhalterna ar generellt laga. Jamforelser mellan halter i
urban bakgrund, som teoretisk ar mer trafikpaverkad och mindre vedpaverkad, visar
ocksa att stadshalterna skiljer sig mindre mot den regionala bakgrundshalten &n halterna i
villaomradena. Bade pa Tegnérsgatan ar 2018 samt i Enskede och Ytterjarna ar 2018 lag
arsmedelhalten pa det dubbla i villaomraden jamfort med bakgrundsstationen i Ra0. |
Delsbo var halterna annu mer forhajda jamfort med Rao, vilket starker tesen om inverkan
fran lokal uppvarmning.

Arsmedelhalt BaP ar 2017 och 2018
1.2 -

Miliokvalitetsnorm

O —
Co o
1

BaP ng/m3
o
o

0.4
0.2 1 Milidkvalitetsmal
. B i 2

Enskede, Sodertalje Delsbo Nykoping
Stockholm

Figur 3. Sammanstéllning av uppmaétta arsmedelhalter under ar 2017 (Stockholm,
Sodertalje, Delsho) och ar 2018 (Nykdping).
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Manadsmedelhalter BaP
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Figur 4. Sammanstallning av uppmatta halter som manadsmedel under ar 2016 - 2018.
Maétplatserna &r urban bakgrund och Enskede i Stockholms kommun, Ytterjarna i
Sodertélje kommun (alla i Stockholms I&n), Delsbo (Gavleborgs 1an) och Nykdping i
Sodermanlands lan.
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Bilagor

Resultat analyserade PAH-er

Tabell 3. Sammanstallning av samtliga uppmatta halter som manads- och arsmedel for
Tegnérsgatan 9 i Nyképing forsta halvan av 2018.

*ej ackrediterad analys

2018 Jan Feb Mar Apr Maj Jun
Amne ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
Naftalen® 0015 <0010 0012 <0010 0012 <0016
Acenaftylen* 0019 <0022 <0020 <0021 <0,022 <0,035
Acenaften* <0,0032 <0,0031 <0,0030 <0,0030 <0,003 <0,005
Fluoren* 0014 00059 00058 00039 0,0029 <0,002
Fenantren 0,16 0,092 0,13 0,062 0,045 <0,0050
Antracen 0019 00066 00051 00048 0,0035 <0,0010
Fluoranten 0,42 0,19 0,22 0,14 0,17 0,020
Pyren 035 0,17 0,18 011 012 0,015
Benso(a)antracen 0,23 0,099 0,064 0,061 0,064 0,010
Krysen 0,35 0,20 0,17 010 011 0,018
Benso(b)fluoranten 0,42 0,31 0,22 019 019 0,038
Benso(k)fluoranten 0,17 012 0083 0066 0070 0,012
Bens(a)pyren 0.25 0,14 010 0093 0093 0015
Dibenso(ah)antracen 0043 0028 0018 0018 0022 0,0044
Benso(ghi)perylen 0,35 0,24 0,18 014 014 0,030
Indeno(1,2,3-cd)pyren 032 0.23 0,17 012 013 0,028
Summa analyserad PAH 3,1 1,8 15 11 1,2 0,19

12
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Tabell 4, Sammanstéllning av samtliga uppmétta halter som manads- och arsmedel for
Tegnérsgatan 9 i Nykoéping andra halvan av 2018.

*ej ackrediterad analys

2018 Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Amne ng/m® ng/m®* ng/m® ng/m® ng/m3 ng/ms3
Naftalen® 00106 <0010 <0010 <0009 <0,010 <0,009
Acenaftylen* <0,020 <0021 <0,021 <0018 <0,021 <0,020
Acenaften* <0,003 <0003 <0,003 <0002 <0,003 <0,003
Fluoren* <0,001 <0001 <0,001 0,0040 0,0025 0,0034
Fenantren 0014 00047 0011 0046 0,056 0,051
Antracen 00010 0,0003 0,0010 0,0026 0,0045 0,0049
Fluoranten 0036 0016 0027 0084 016 0,16
Pyren 0028 0014 0021 0073 013 0,16
Benso(a)antracen 0,016 0,010 0,013 0,031 0,11 0,13
Krysen 0026 0017 0029 0066 022 025
Benso(b)fluoranten 0048 0040 0067 014 035 0,36
Benso(k)fluoranten 0017 0013 0024 0050 013 014
Benso(a)pyren 0020 0013 0022 0031 011 011
Dibenso(ah)antracen 00053 0,0044 00070 0014 0,037 0,039
Benso(ghi)perylen 0041 0039 0065 014 032 0,30
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0035 0031 0052 010 026 025
Summa analyserad PAH 0,29 0,20 0,34 0,78 1,9 2,0
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Tabell 5, Analysmetodens métosakerhet och kvantifieringsintervall.

*ej ackrediterad analys

gﬂggggmﬁ?gé\g%tzlfﬁromatografisk Kvantifieringsgrans Matoséakerhet
Amne ng/m3 +0%
Naftalen* 7 40%
Acenaftylen* 15 40%
Acenaften* 2 40%
Fluoren* 1 40%
Fenantren 2 30%
Antracen 0,15 40%
Fluoranten 1,2 20%
Pyren 1,3 20%
Benso(a)antracen 0,6 40%
Krysen 0,55 30%
Benso(b)fluoranten 0,7 30%
Benso(K)fluoranten 0,4 20%
Benso(a)pyren 0,5 20%
Dibenso(ah)antracen 0,5 30%
Benso(ghi)perylen 1 40%
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 20%
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Ostra Sveriges Luftvardsforbund &r en ideell forening. Medlemmar &r 50 kommuner,
tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete sker aven med
lansstyrelserna i lanen. Malet med verksamheten &r att samordna évervakning av
luftkvaliteten inom samverkansomradet. Systemet for luftévervakning bestar bl, a,
av méatningar, utslappsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet
pa uppdrag av Luftvardsforbundet.

L Ostra Sveriges Box 38145, 100 64 Stockholm
G—O_— Luftvardsforbund sgdermaimsalién 36

08 -58002101
www.oslvf.se
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