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BAKGRUND

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) &r en grupp annen som omfattar hundratals olika
foreningar, vilka alla bestér av tre eller flera sammanfogade aromatiska kolvéteringar. De
flesta bildas vid ofullsténdig foérbranning av organiskt material, men PAH finns ocksai sa
kallade htgaromatiska oljor som anvands som mjukgorare i dack, och i kreosot och
stenkolstjara. PAH forekommer oftai fororenade mark- och sedimentomréden. Flera PAHer
& mycket cancerframkallande. Pa den lista som finnsi EG:s vattendirektiv (2000/60/EG hil.
X) finns PAH med som " prioriterat farligt amne”, vilket innebar att utsldpp och spill ska
upphoraeller stegvis elimineras fore 2021.

Milj6- och hadlsoskyddsnamnden gav i augusti 2002 miljoférvaltningen i uppdrag att redovisa
forutséttningarna for framtagandet av en strategi for att minska utsldppen av polycykliska
aromatiska amnen. Bakgrunden var tva rapporter som visade pa dessa amnens betydel se for
giftigheten hos sediment i centrala Stockholm, och pekade ut trafikrel aterade kalor som
huvudansvariga for deras forekomst.

SYFTE

For att ta fram ytterligare kunskapsunderlag for detta arbete har milj6forvaltningen genomfort
ett projekt med finansiering dels ur de egna anslagen for uppféljning av miljéprogrammet,
dels med medel ur Stockholms Léns Landstings Miljoanslag. Projektet har haft foljande

mal séttning (ur ansokan till SLL):

’Den dvergripande malséttningen med projektet ar att ta fram underlag for atgéarder syftande
till att na upp till vattendirektivets mal om att utslapp och spill av PAH ska upphdra, och till
att begransa luftféroreningars paverkan pa manniskors halsa.

For att kunna angripa PAH-problemet pa ett relevant vis kréavs saledes fordjupade kunskaper
pa en rad omraden, t ex:

e Vilka &ar de dominerande kéallorna till PAH i vatten- och luftmiljon i och runt Stockholm?

e | vilken utstrackning kan luftourna PAH-innehallande partiklar ligga bakom skador pa
manniskors halsa som orsakas av luftféroreningar?

e Hur skiljer sig olika kallor at med avseende pa toxisk potens, PAHernas biotillganglighet
etc.?”

RESULTAT

Avdelningen for miljoévervakning anvander den av Europeiska Miljobyran presenterade
DPSIR-modellen (Drivers/Drivkrafter, Pressure/Belastning, State/Miljotillstand,

| mpact/Effekter, Responses/Atgarder) for att beskriva sambanden mellan orsak och verkan for
miljoproblem. | termer av DPSIR-modellen kan den forsta fragan sigas handlaom D och P,
medan de bada andra har béring pa olika aspekter av |. Tillstandet, S, har vi forhdllandevis
god kunskap om sedan tidigare. R &r de slutsatser om nodvéandiga atgarder som kan dras ur
den samlade kunskapen och som presenteras sist i foreliggande rapport.
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Drivkrafter, Belastning

Tidigare studier har identifierat bade vedeldning (ex Holmgren 1999) och fossila,
trafikrelaterade kallor (Hellebuyck, 2002) som de viktigaste kdllornatill PAH i
stockholmsmiljén. De resultat som nu presenteras av Gustafsson m.fl. tyder pa att PAHernai
vattenmiljon kommer frén forbranning, huvudsakligen av fossila branslen. Anda kommer en
inte forsumbar méangd fran icke-fossila branden. Narmast centrala Stockholm, i provpunkten
Slussen kan @ven déckslitage vara en betydande kélla, framfor allt av reten.

Vad gdler PAH i luften kan man for innerstaden forklara storre delen av forekomsten med
fordonsavgaser. | ytteromradena bidrar individuell uppvarmning med en storre del. Bak-
grundsbidraget utgdr mellan 25 och 35 procent av den totala halten (Johansson m fl, 2001
Monitor luft, Rapport 2000).

Baserat pa uppgifter ur emissionsdatabasen har Peter Sundkvist (2004) beraknat olika kéllors
bidrag till de totala PAH-emissionernai Stockholm. Han kommer fram till att smaskalig
uppvarmning (inklusive vedeldning) stér for 57 % och vagtrafiken fér 39 %. Resterande fyra
procent fordelas paindustri- och energianlaggningar, panncentraler och sjofart. Dock papekas
att vedeldningens bidrag som ingar i posten smaskalig uppvarmning sannolikt &r Gverskattat.

Kallor till PAH i Stockholm verkar inte varaen enkel fréga. Man kan gora en uppdelning dar
olikaké&llor har olika betydelse i olika miljGer:

Centralt Perifert

Vatten Fordonsavgaser Fordonsavgaser

Dickslitage Smaskalig biomassaf érbranning

Luft Fordonsavgaser Fordonsavgaser
Smaskalig biomassaf 6rbranning

Asfaltslitage verkar inte vara en s betydande kalla. Inte heller spridning frén fororenade
omraden.

Miljotillstandet
Luft

PAH-halter i luft mats patvaplatser i staden —i gatunivapa Hornsgatan sedan 1994 och i
takniva pa Rosenlundsgatan sedan 1999. Halternai gatuniva ar cirka 3-4 ggr hdgre a@n i
takniva, och bada métserierna visar pa minskade halter, sannolikt beroende pa dkad
anvandning av katalysatorer och renare brénsle (figur 1). Fortfarande & dock halternai
gatuniva htga (Luften i Stockholm — Arsrapport 2003).
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Figur 1: Summan av 10 st PAH-amnen i bade gas- och partikelfasi gatuniva pa Hornsgatan.
Frén Luften i Stockholm — Arsrapport 2003.

Vatten

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa Miljoforvaltningens uppdrag genomfort sediment-
undersokningar i Stockholm 1997 och 2002 (Ostlund m.fl. 1998; Sternbeck 2000, Sternbeck
m fl 2003 och Rahmberg m.fl 2004). Man fann att cirka 80 % av sedimentproven i Saltson
och Méalaren hade hoga eller mycket hoga halter av PAH, medan halternai smasjéarna med
négra undantag var laga. Vid jamforel se med djupare liggande, ddre sediment hade de nyare
nagot |agre halter, men det syntes ingen signifikant forandring mellan de tva undersoknings-
tillfdlena

| den senare undersotkningen beddmdes &ven risken for biologiska effekter av de undersokta
amnena. Storre PAHer (4-6 ringar) placerade sig dar i topp i bade Saltsjon, Madaren och
smasjOarna, med halter mer &n 100 ganger 6ver dem dér effekter kan borja upptrada. L éttare
PAH-féreningar (2-3 ringar) foljde strax efter. Man konstaterar att det finns tecken som tyder
paatt sot i sediment kan gora PAH mindre biotillgangligt, men menar att halterna ar s hoga
att de utgor en risk aven om sa &r fallet.

Den geografiska fordelningen visar allmént pa stigande halter i ordningen smasjoar < Malaren
< Saltgon. Studier med sedimentfallor av Broman m.fl (1988) visar att halterna sedan
minskar relativt snabbt genom skéargarden.

Effekter

Tidigare studier har visat att polyaromatiska foreningar star for huvuddelen av den toxiska
potensen hos sediment frén Stockholm, métt som EROD-induktion hos fisk (Akerman m.fl
2002). Den nu genomforda studien av Hansson m.fl. har pa motsvarande sétt undersokt olika
kallmatriser med avseende patoxisk potens. Resultaten visar att luftpartiklar fran Hornsgatan
ligger hogt bade vad géller toxisk potens (réknat per gram partiklar) och PAH-koncentration.
Partiklar fran vedférbranning och déckslitage ligger hogt vad géller toxicitet, men lite lagre pa
PAH-innehdl. Det forklaras av att baraen del av de polyaromatiska foreningarna har
analyserats, och toxiciteten &r inte nddvandigtvis relaterad till just dem. Daremot &r det i dessa
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provmatriser — dack, Hornsgatan-partiklar och vedrok — som de polyaromatiska foreningarna
star for storst andel av den uppmaéta toxiciteten — 84-94 %.

Det verkar saledes som att toxiciteten inte ar direkt kopplad till innehdllet av de analyserade
PAHerna, utan att det & andraforeningar som star for den. Det gor ocksa att det &r svart att
saga vilka kallor som & mest betydelsefullafor den i sedimenten observerade toxiciteten, sa
lange vi inte har kunskap om fldden av de olika matriserna

De humantoxikol ogiska studier som har genomforts av Lennart Moéller m.fl. visar att partiklar
fran stadsmiljo orsakar genskador i form av strangbrott (den ena eller bada DNA-kedjorna gar
av), oxidationsskador (DNA-baserna oxideras) och addukter (frammande molekyldelar byggs
in pADNA). Att doma av de forstk som har gjortsi detta projekt bidrar olika @mnen till olika
typer av skador. Metaller och PAHer som &r adsorberade pa partiklarna bidrar, men &ven
tvéttade partiklar orsakar skada. Partiklar fran Hornsgatan uppvisade DNA -skadande férmaga.
Detsamma gallde for partiklar fran dackslitage och fran vedforbranning.

SLUTSATSER - ATGARDER

Det 6vergipande syftet med projektet har varit att tafram forslag pa dtgéarder som skulle bidra
till att minska belastningen av polycykliska aromatiska amnen pa stockholmsmiljon och
utanforliggande omraden. En viktig drivkraft i detta arbete &r de av lansstyrelsen foreslagna
atgarderna for att klara miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar (PM10). Manga
av dessa atgarder kommer, om de genomfors, att bidra &ven till minskade utddpp av PAH.
Det & annu inte klart exakt vilka atgarder som blir genomférda &ven om regeringen nyligen
(januari 2005) faststéllt vissadelar av atgardsforslaget. 1dag finns inga miljokvalitetsnormer
for PAH. Daremot finns forslag till EU-direktiv, men nivaerna & hoga och klaras redan idag.
Baserat pa den information som framkommit tillsammans med tidigare kunskap framstar
foljande atgarder som mest angelagna ur PAH synvinkel:

e Fortsitt minska utsldppen fran vagtrafiken. Atgardsprogrammet mot kvavedioxid pekar pa
behovet av sdval renare fordon som minskad trafikbel astning. Genom anvandandet av
katalysatorer och miljodiesel har utsldppen minskats, men vidare atgarder ar fortsatt
angelagna. Trangselavgifterna kan sannolikt bidra. Katalysatorer bidrar till att personbilar
blir alt renare, men fortfarande finns manga bilar som saknar katalysator. D& den tunga
trafikens bidrag har minskat genom miljddieselns genomslag har dessa katalysatorl 6sa
bilars bidrag blivit mer betydande. Aven inférandet av miljézonen har minskat utsldppen
fran den tunga trafiken, och dtgéardsprogrammet mot kvavedioxid talar om att stéllakrav
pa att miljézonen endast far trafikeras av personbilar som har katalysator. Man talar ocksa
om en 6versyn av parkeringspolitiken, till exempel en skarpare tillampning av formans-
beskattningen av fria parkeringsplatser vid arbetsplatsen, och om en utbyggd kollektiv-
trafik. Samtliga dessa atgérder skulle ha positiv effekt dven pa PAH-situationen i staden.

e Okaanvandningen av HA-fria dack. Staden har en antagen policy att alla dack som
anvands ska vara HA-fria (KF 2003-03-17 8§23; dnr 332-242/2001). Vad som behovs ar
ett offensivt arbete for att forma dven verksamhetsutGvare och allmanhet att valja HA-fritt.
Detta kan delvis uppnas genom projektet Miljoanpassad upphandling, som arbetar med
miljokrav vid upphandling av bland annat transporttjanster.

e Minimera utddppen fran enskild biobrans eforbranning. Staden bor verka for att de
villadgare som ersétter sin olje- eller elbaserade uppvarmning véljer modernaved- eller
pelletspannor med basta tillgangliga miljéegenskaper. Ur ett bredare perspektiv ar
sannolikt pellets manga ganger att foredra, tack vare anvandarvanlighet, stabil

C:\Documents and Settings\camilla.magnusson\Lokala installningar\Temporary Internet Filess\OLKC1A\rapport sll.doc Sida5 (8)
Senast sparat: 2005-03-01 08:50



forbranning, automatiserad brénslehantering etc. Detta kan goras inom ramen for stadens
energiradgivning.

e Uppmuntra och underl&tta anvandningen av alkylatbensin for tvataktsmotorer, i forsta
hand genom att 6ka tillgangligheten. Denna kdlla har visserligen inte studeratsi detta
projekt, men sedan tidigare & det kant att tvataktsmotorer i fritidsbatar sprider stora
méangder PAHer rakt ut i vattnet, och att anvandning av alkylatbensin minskar dessa
utslapp med upp till 90 % (Tjarnlund m fl, 2002, Projekt Gron Kemi). Déar tvataktsbransle
anvandsi stadens egna verksamheter borde det vara gavklart att alkylatbensin anvands.
Inom projektet Miljéanpassad upphandling kommer man att arbeta med att undersokai
vilken utstrackning tvataktsbransle anvands av staden, och verka for en forandring dar det
behdvs och a mgjligt.

e Forsiktighet vid anvandning av uttjanta bildack. Kasserade bildéack &r en avfallsfraktion
som under senare & har tilldragit sig intresse for atervinning fran olika hdll. Detta géller
till exempel anvandning i 1agbullrande vagbel dggning och i konstgras och som underlag
palekytor. Med tanke pa dackens innehdll av PAH (och andra milj6- och halsostérande
amnen) kravs dock stor forsiktighet och restriktivitet sa att de inte anvands pa ett sitt som
innebdr att dessa dmnen mobiliseras och blir en risk for ménniska och milj6. Ur detta
perspektiv ar det basta séttet att hantera kasserade dack sannolikt att forbranna dem vid
hog temperatur, t ex i samband med cementtillverkning, sa att de aromatiska féreningarna
bryts ner. Idrottsforvaltningen soker i samarbete med miljéforvaltningen anslag ur stadens
miljomiljard for att studera miljo- och ha sorisker forknippade med konstgrasmaterial.

e Beakta PAH-innehall vid hantering av asfaltmassor. Sarskilt dldre vagbel ggningar kan
innehalla htga halter PAH och maste darfor hanteras med medvetenhet om detta. Vissa
asfaltmassor har sa hoga halter att de ska hanteras som farligt avfall. Det &r viktigt att
bertrda aktorer foljer de gransvarden som finns pa omradet.

Uppdraget fran MHN som denna rapport &r ett resultat av var att presentera forutséttningarna
for en PAH-strategi for Stockholm. Som vi konstaterar ovan ryms manga av de atgarder som
skulle minska belastningen av denna amnesgrupp inom andra strategier, satsningar och i det
|6pande arbetet, varfor ndgon speciell strategi inte & motiverad.

VIDARE ARBETE

Resultaten av detta projekt kommer att publiceras pa miljoforvaltningens web-sida om
materialfloden, http://www.miljo.stockholm.se/ext/material floden/index.htm
Miljoforvaltningen kommer dven fortséttningsvis att prioritera PAH i miljoovervakningen, till
exempel i projektet Nya gifter — nya verktyg. Det syftar till att tafram ytterligare
kunskapsunderlag avseende miljdgifters ursprung, forekomst och effekter som behdvs for ett
effektivt och relevant dtgardsarbete.

Vi kommer ocksa att hdlla fortsatt kontakt med de forskare som pa olika sétt studerar fragor
om PAH i stockholmsmiljon. Till exempel har en grupp vid ITM startat ett projekt som syftar
till att modellera spridningen av PAH i olika delar av miljon, med Stockholm som studie-
objekt.

De hér presenterade resultaten kommer att finnas som ett viktigt kunskapsunderlag i arbetet
med det nya miljoprogrammet for Stockholm som inleds under véaren.
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