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Forord

Denna utredning ar genomférd pa uppdrag av Botkyrka kommun av SLB-analys vid
Miljoforvaltningen i Stockholm. Rapporten har sammanstallts av Sanna Silvergren. Max
Elmgren, Billy Sjovall, Peter Strémberg och Magnus Brydolf har bidragit till
genomfdrandet av métningarna.

Uppdragsgivare for utredningen ar Botkyrka kommun [1].
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Sammanfattning

Syfte

Denna utredning har genomforts med syftet att undersoka forekomst av tungmetaller och
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i rok fran en avfallsbrand som uppstatt i
Kagghamra, Botkyrka under slutet av ar 2020. Utifran resultaten gors en bedémning om
brandutslappen kan ha orsakat 6verskridanden av gransvarden for utomhusluft. Utifran
resultaten ar det &ven majligt utvardera risken for langsiktiga halsoeffekter som brandroken
kan ha haft pA manniskor som bor och vistas i brandens naromrade. En utvérdering av
halsoeffekter ingar dock inte inom ramen for denna rapport.

Matningar

Under cirka tre manader stod en filterprovtagare i Soderangstorp respektive Tegelvreten,
vilket &r tva orter som ligger inom ca 1 km fran brandplatsen. Utéver filterprovtagarna
stallde SLB-analys upp flertalet andra matinstrument pa samma platser vars resultat har
kunnat anvéandas i utvarderingen. Mé&tningarna har innefattat partiklar (PM10, PM2.5,
PM1), sot (black carbon) och kvéaveoxider (NO och NOy). | S6deréngstorp fanns aven en
meteorologimast. Filterprovtagarna samlade partiklar dygnsvis pa filter fran 28 januari
(Tegelvreten) respektive den 29 januari (Soderéngstorp). Provtagningen avslutades 26
april. Ovriga matparametrar startade tidigast 22 januari och avslutades senast 2 maj 2021.

De PAH:er som analyserades i filterextrakt &r:

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.

Av PAH:erna ar det Bens(a)pyren som regleras enligt regelverket for
miljokvalitetsnormer. Arsmedelhalten maste vara under 1,0 ng/m? for att normen ska
klaras. Normen ar uttryckt som en malsattningsnorm.

De tungmetaller som analyserades fran partiklar pa filter &r:

Nickel (Ni), Kadmium (Cd), Koppar (Cu), Vanadin (V), Arsenik (As), Bly (Pb), Kobolt
(Co), Krom (Cr), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kvicksilver (Hg).

Av tungmetallerna ar det bly, kadmium, arsenik och nickel som regleras enligt
regelverket for miljokvalitetsnormer. Arsmedelhalten méste vara under 500 ng/m? (bly), 5
ng/m*(kadmium) 6 ng/m? (arsenik), 20 ng/m? (nickel) for att respektive norm ska klaras.
For bly &r normen ett gransvarde och for de andra &r normen uttryckt som en
malsattningsnorm.

Resultat
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Forhojda halter av PAH:er forekom da hoga halter av partiklar uppmattes da brandréken
varit kraftig pa matplatsen. Halterna sjonk bade da branden tacktes och minskade
ytterligare senare under varen, delvis eftersom utslappen fran smaskalig vedeldning
vanligen minskar under den perioden.
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Uppmatta halter under perioden 28 januari — 26 april var i spannet 0,05-8,7 ng/m? for
bens(a)pyren. Majoriteten av perioden var halterna i den nedre delen av spannet.
Miljokvalitetsnormen &r 1,0 ng/m? i medeltal per kalenderar. | regional bakgrund utanfor
Uppsala uppmiits arligen i medeltal ca 0,02 ng/m®. Baserat pa uppmatta halter bedoms
branden i Kagghamra inte kunna orsaka 6verskridande av normerna vid matstationerna
Tegelvreten och Séderangstorp. Enskilda dygn under brandperioden med 6ppen brand
och kraftig rok har halterna varit avsevart forhéjda gentemot normala forhallanden vilket
sannolikt motsvarar forhallandena i regionala bakgrundsmiljoer, dvs ungefar som utanfor
Uppsala.

Tungmetaller

Forhojda halter av tungmetaller forekom da hoga halter av partiklar uppméttes pa
métplatsen, men alla tungmetallerna har inte forekommit i brandréken i nagon betydande
utstrackning. Kvicksilver, nickel och krom detekterades i mycket sma mangder i samtliga
prover. Tungmetallhalterna var pa Iaga nivaer for alla amnen efter att branden técktes. De
allra mest fluktuerande halterna (spannet max-min) var i sarklass for bly men ocksa
koppar, kadmium och &ven arsenik varierade, vilket tyder pa att dessa metaller fanns i
avfallet som brann.

Uppmatta halter under perioden 29 januari — 26 april var i spannet 0,02—-7,3 ng/m? for
kadmium, 0,61-1000 ng/m?2 for bly, 0,21-10,0 ng/m? for Arsenik 0,63-1,0 ng/m? for
nickel. Miljokvalitetsnormerna ar 5 ng/m* (kadmium), 500 ng/m? (bly), 6 ng/m? (arsenik)
samt 20 ng/m? (nickel). Alla gransvarden anges som medeltal per kalenderar.

| regional bakgrund utanfér Uppsala uppmats arligen i medeltal ca 0,02 ng/m3(kadmium),
ca 0,7 ng/mé(bly), ca 0,13 ng/m3(arsenik), ca 0,21 ng/m3(nickel).

Baserat pa uppmatta halter bedoms branden i Kagghamra inte kunna orsaka
Overskridande av normerna vid matstationerna Tegelvreten och Séderangstorp. Enskilda
dygn under brandperioden med 6ppen brand och kraftig rék har avsevért férhojda halter
uppmatts.
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Inledning

Den 23 december ar 2020 uppstod en brand i en avfallshog med byggavfall i Kagghamra i
Botkyrka kommun. | januari ar 2021 fick SLB-analys i uppdrag att etablera tva fasta
maétstationer i orterna Soderdngstorp och Tegelvreten. Méatplats S6derangstorp var beldgen
ca 1 km sydvast om brandplatsen och maétplats Tegelvreten ca 1 km nordost om
brandplatsen.

Syfte

Denna utredning har genomforts med syftet att undersoka forekomst av tungmetaller och
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i rok fran en avfallsbrand som uppstatt i
Kagghamra, Botkyrka under slutet av ar 2020. En bedémning gors huruvida
brandutslédppen kan ha orsakat 6verskridanden av miljékvalitetsnormer for utomhusluft.
Utifran resultaten ar det aven majligt utvardera risken for langsiktiga hélsoeffekter som
brandroken kan ha haft pa manniskor som bor och vistas i brandens naromrade. En
utvardering av halsoeffekter ingar dock inte inom ramen for denna rapport.
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Matningar

Under cirka tre manader stod en filterprovtagare pa vardera platsen i Soderangstorp och
Tegelvreten, vilket ar tva orter som ligger inom ca 1 km fran brandplatsen i Kagghamra.
Utover filterprovtagarna stéllde SLB-analys upp flertalet andra matinstrument pa samma
platser vars resultat har kunnat anvandas i utvarderingen. Matningarna har innefattat
partiklar (PM10, PM2.5, PM1), sot (black carbon) och kvéveoxider (NO och NO>). |
Soderéngstorp fanns dven en meteorologimast som uppmaétte vindriktning och
vindhastighet.

Filterprovtagarna samlade upp partiklar (PM10) dygnsvis péa filter fran 28 januari
(Tegelvreten) respektive den 29 januari (Soderangstorp). Provtagningen avslutades pa
natten den 26 april. Ovriga matparametrar startade tidigast 22 januari och avslutades senast
2 maj 2021. For dessa finns data med 15 minuters tidsupplésning som sedan kunnat
berdknas till dygnsmedelvarden och periodmedel baserat pa filteranalysernas
tidsuppldsning.

Métplatser

Matplatsernas placering framgar av Figur 1. Uppstéallningen av instrument och méatskap
syns i Figur 2 och Figur 3.
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Figur 1. Matplatsernas geografiska placering (utméarkta med +).
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Figur 2. Matplatsen i Tegelvreten pa Dappens backe 2. Filterprovtagaren star till vanster
och 6vrig utrustning finns inne i det grona matskapet till héger.

Figur 3. Matplatsen i Soderangstorp pd Soderangstorpsvagen 1182.
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Instrument

Partikelprover insamlades med hjéalp av en Leckel SEQ 47/50 (Sven Leckel, Ingenieurbiiro
GmbH, Berlin, Tyskland) som en filterprovtagare som bland annat anvénds som
referensprovtagare for PM10-métningar. Instrumentet har ett kontrollerat flode (16,67
liter/minut) samt kylning for provtagna filter, for att undvika avdunstning.

Matningar av partikelhalter PM10 och PM2,5 gjordes med Grimm EDM 180 medan
maétningar av NO, och NOy gjordes med Environnement SA Modell AC31M.
Matningarna av sot gjordes med Aethalometer AE33.

Alla instrumenten matte kontinuerligt under perioden med tidsupplésning pa 15 minuter
forutom filterprovtagaren som bytte filter vid midnatt varje dygn. | efterféljande analyser
av filterextrakt har varierande antal filter slagits samman till provsvar fran 1 och uppemot
29 stycken.

For provtagningen anvandes teflonfilter (47 mm diameter, Zeflour, Pall laboratory).
Blankfilter fraktades till och fran matstationerna men placeras bland provtagna filter i
instrumentet, vilket betyder att de behandlades pa samma satt som provfilter, forutom att
ingen luft pumpades genom filtret.

Analyser

Filterprovtagarna anvandes for att samla in luftburna partiklar med en diameter mindre &n
10 mikrometer (PM10) som sedan analyserades kemiskt. Det flesta av partikelproverna
pa filtren skickades for analys hos IVL (Svenska Miljoinstitutet) [3, 4, 5, 6].

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Analyserna utférdes av IVL som har ett ackrediterat laboratorium for analys av
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). Bestamning av PAH:er i luftburna partiklar
analyserades enligt IVL:s metod A20 Vétskekromatografisk bestdmning av PAH. Filter
har extraherats med I6sningsmedel och upprenats pa kiselgel och analyserats pa HPLC-
FL. Fyra av de totalt 16 PAH som analyserades omfattas inte av ackrediteringen.

De PAH:er som analyserades i filterextrakt &r:

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.

Tungmetaller

Bestdmning av tungmetaller i partiklar luft analyserades enligt IVL:s metod ICP-MS
metod SS-EN 14902:2005. IVL har ackreditering aven for analys for alla tungmetaller
utom kvicksilver.

De tungmetaller som analyserades i filterprover é&r:

Nickel (Ni), Kadmium (Cd), Koppar (Cu), Vanadin (V), Arsenik (As), Bly (Pb), Kobolt
(Co), Krom (Cr), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kvicksilver (Hg).
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PFAS

Utover analyser av tungmetaller och PAH:er skickades ett fatal prover till Stockholms
Universitet till en forskare som &mnade att analysera om det férekom PFAS (per- och
polyfluorerade alkylsubstanser) i rokpartiklarna. Dessa analyser ingar dock inte i denna
rapport eftersom de inte var fardigstallda.

Provtagningsdatum och analys

177 stycken dygnsprover fanns att fordela mellan olika analyser. 88 fran Soderangstorp
och 89 fran Tegelvreten. Utdver dessa fanns 14 blankfilter som anvants for att undersoka
om det forekom kontaminering av proverna under transport eller foérvaring.

Under den inledningsvis 6ppna branden forekom det enskilda dygn med hoga eller laga
partikelhalter vid de tva méatplatserna beroende pa vader och framforallt vindriktning, dvs
om luft transporterades fran brandplatsen till matplatsen. Prover som tagits under dygn
med mycket hdga halter av partiklar (PM2.5 och sot) analyserades enskilt for antingen
tungmetaller (inkl. kvicksilver) eller PAH:er. Atta av dygnsfiltren med méttlig eller liten
rokpaverkan dverlamnades till forskare vid Stockholms Universitet for analys av PFAS
(resultat finns ej i denna rapport). Av de aterstaende partikelprover som tagits under
6ppen brand med vid liten rokpaverkan vid métstationen har de flesta slagits samman till
tva samlade prov for PAH:er med separation mellan matplatserna. Utifran de mindre
rokpaverkade prover togs aven ett fatal stickprov som analyserades med avseende pa
tungmetaller (ej kvicksilver). Efter drygt tre veckors provtagning var branden helt tackt
och den synliga rokutvecklingen mycket liten. Under mars och april togs tva filter ut fran
varje matplats varje manad, dvs fyra dygnsfilter fran Tegelvreten och fyra fran
Sdderéangstorp. Filterna som valdes var jamnt férdelade under perioden mars-april. Dessa
filter lades samman tva och tva manadsvis for respektive matplats vilket resulterade i fyra
analyser av tungmetaller under mars-april. De aterstaende proverna lades samman for
analys av PAH med separation mellan métplatserna under perioderna februari, mars
respektive april. Anledningen till att tungmetallerna analyserats som stickprov 4r att
metodiken forsvarar ssmmanslagning av prover.

En sammanstélining av analysernas fordelning finns i Tabell 1 nedan. Sammanlagt
utfordes 13 metallanalyser och 12 PAH-analyser pa provtagna filter.
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Tabell 1. Datum, plats och analys som utforts pa varije filter [3, 4, 5, 6]. Bokstaven M
motsvarar analys av tungmetaller, P ar métserien for PAH:er. Siffran som foljer anger
vilket matvarde i serien. Samma siffra (och bokstav) innebéar alltsa att dessa filter slagits
samma och resulterat i ett analyssvar.

Soderangstorp Tegelvreten
Datum
Metaller PAH PFAS Metaller PAH PFAS
2021-01-28 Ingen provtagning P7
2021-01-29 X M8
2021-01-30 X P8
2021-01-31 P1 M9
2021-02-01 P2 P9
2021-02-02 M1 P7
2021-02-03 P1 P7
2021-02-04 X M10
2021-02-05 M2 M11
2021-02-06 X X
2021-02-07 M3 P7
2021-02-08 P3 P7
2021-02-09 M4 P7
2021-02-10 X P7
2021-02-11 X P7
2021-02-12 P1 P7
2021-02-13 P1 P7
2021-02-14 P1 P7
2021-02-15 M5 P7
2021-02-16 P1 P7
2021-02-17 X P7
2021-02-18 P1 P10
2021-02-19 P4 P10
2021-02-20 P4 P10
2021-02-21 P4 P10
2021-02-22 P4 P10
2021-02-23 P4 P10
2021-02-24 P4 P10
2021-02-25 P4 P10
2021-02-26 P4 P10
2021-02-27 P4 P10
2021-02-28 P4 P10
2021-03-01 M6 P11
2021-03-02 P5 P11
2021-03-03 P5 P11
2021-03-04 P5 P11
2021-03-05 P5 P11
2021-03-06 P5 P11
2021-03-07 P5 P11
2021-03-08 P5 P11
2021-03-09 P5 P11
2021-03-10 P5 P11
2021-03-11 M12
2021-03-12 P5 P11
2021-03-13 P5 P11
2021-03-14 P5 P11
2021-03-15 P5 P11
2021-03-16 P5 P11
2021-03-17 P5 P11
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2021-03-18 M6 P11
2021-03-19 P5 P11
2021-03-20 P5 P11
2021-03-21 P5 P11
2021-03-22 P5 P11
2021-03-23 P5 P11
2021-03-24 P5 P11
2021-03-25 P5 P11
2021-03-26 P5 M12

2021-03-27 P5 P11
2021-03-28 P5 P11
2021-03-29 P5 P11
2021-03-30 P5 P11
2021-03-31 P5 P11
2021-04-01 P6 P12
2021-04-02 M7 P12
2021-04-03 P6 P12
2021-04-04 P6 P12
2021-04-05 P6 P12
2021-04-06 P6 P12
2021-04-07 P6 P12
2021-04-08 P6 P12
2021-04-09 P6 P12
2021-04-10 P6 P12
2021-04-11 P6 M13

2021-04-12 P6 P12
2021-04-13 P6 P12
2021-04-14 P6 P12
2021-04-15 P6 P12
2021-04-16 M7 P12
2021-04-17 P6 P12
2021-04-18 P6 P12
2021-04-19 P6 P12
2021-04-20 P6 P12
2021-04-21 P6 P12
2021-04-22 P6 P12
2021-04-23 P6 P12
2021-04-24 P6 P12
2021-04-25 P6 P12
2021-04-26 P6 M13
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Bakgrund

Branden

Ett bild tagen i Kagghamra-omradet vid ogynnsamma meteorologiska forhallanden
(inversion) och dppen brand ses nedan, Figur 4. Foljande sammanfattning av branden i
Kagghamra har saxats i delar fran Naturvardsverkets hemsida (Kopierad 9 juli 2021 fran
hemsidan https://www.naturvardsverket.se/Nyheter-och-
pressmeddelanden/Nyhetsbrev/Tillsynsnytt/Artiklar-2021/Detta-har-hant-i-Kagghamra/)

Verksamheten NMT Think Pink AB har under ca 15 ar haft en verksamhet med syfte att
mellanlagra mer &n 1000 ton och hdgst 10 000 ton avfall pa en fastighet i Kagghamra
som ligger i sédra delen av Botkyrka kommun. Anmaélan som foretaget skickade in till
kommunens miljé- och halsoskyddsnamnd 2007 beskriver att foretaget ska sortera och
atervinna rivningsvirke och byggavfall i atervinningsbara fraktioner. Detta avfall skulle
sedan flisas och atervinnas. Under aren har verksamheten vuxit och fler avfallsfraktioner
som plast och papper har forvarats pa anlaggningen. Avfallet har samlats in pa
anlaggningar pa andra platser i kommunen och i andra kommuner. Sedan har foretaget
eller dess dotterbolag flyttat avfall mellan dessa platser. Bland annat for att undvika att
omfattas av regeln i miljobalken om att avfall max far ligga tre ar pa samma plats. Nar
avfall forvaras langre &n tre ar pa samma plats betraktas det inte som mellanlager utan
som deponi och blir da tillstandspliktig verksamhet.

Tillsynsmyndigheten har bedrivit en aktiv och regelbunden tillsyn pa verksamheten
genom aren, men avfallshanteringen har vuxit och mangden avfall har kat fran den
ursprungliga anmalan. Enligt de matningar som har gjorts sa forvarades 10 000 ton
(beraknat utifran en avfallskvot om 0,225 ton/kbm) i Kagghamra under 2020 da foretaget
gick i konkurs.

| borjan av november 2020 uppstod en brand i avfallshdgen och den slacktes av
raddningstjansten. Strax innan jul uppstod en ny brand i avfallet och denna brand gick
inte att slacka med vatten. Den rok som bildades fran avfallet provtogs och visade pa
hélsoskadliga &mnen som bensen och andra flyktiga kolvéten. Dessutom inneh6ll roken
halsoskadliga partiklar som spreds Gver ett stort omrade i Nynashamns kommun och
Botkyrka kommun. Lukten fran brandroken kunde kéannas in till centrala Stockholm som
ligger ca 45 km bort.

Raddningstjansten bedomde att det fanns risk for skred och att mer vatten pa branden
skulle orsaka dnnu mer rokbildning. Darfor valde raddningstjansten att tacka hela hégen
med ca 1-2 meter sand som pa kort sikt ska stoppa rokutvecklingen och pa lang sikt ska
kvéva elden. Hela hogen var tackt med sand den 20 februari och rokutvecklingen har nu
slutat. Nuvarande status (september 2021) &r att avfallshogen ligger pa platsen och
dvervakas s att inte nya 6ppna brander uppstar.

10
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Figur 4. Brandrok som spridits i brandens naromrade under 6ppen brandhérd.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH bildas vid ofullstandig forbranning, framfér allt vid férbranningsprocesser dar
temperaturen ar 1ag. En process som kan ge betydande PAH-utslapp ar forbranningen i
vissa motorer, framst dieselmotorer av aldre typ. Vedeldning &r en annan typ av
forbranning som bidrar till PAH-utslapp. Halterna av PAH i regional bakgrund &r hogst
under den kalla arstiden, vilket bl.a. beror pa storre emissioner fran framfor allt smaskalig
vedeldning [7, 10].

Inom miljodvervakningen bestams tolv enskilda PAH-foreningar som ar vanligt
forekommande 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
ingéende. Aven andra PAH ar cancerframkallande, men vid halsoriskbedémning av
cancerrisker vid 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 ingar i Luftkvalitetsforordningen (2010:477) [2].
Normen &r en sa kallad malsattningsnorm eller bornorm vilket innebér att det ”’ska
efterstrivas™ att 1,0 ng/m® som arsmedelvarde klaras. Det finns dven en lagriskniva
(tillika miljomal) med definitionen att halterna inte ska dverskrida lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material
och kulturféremal. Lagrisknivaerna satts med hansyn till kansliga grupper och innebér att
halten av bens(a)pyren inte dverstiger 0,1 ng/m? beraknat som ett arsmedelvarde.
Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for miljoarbetet och
ska vara végledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer.
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Tungmetaller

Metaller finns naturligt i miljén, men manniskan har bidragit till att 6ka halterna.
Inforandet av blyfri bensin och katalysatorer i nya bilar har varit framgangsrika atgarder
for att minska utslappen. ldag kan bly forekomma som fororening i den blyfria bensinen
samt i fordonens bromsbelagg [9]. Industrier ar generellt en viktig kélla till utslapp av
tungmetaller idag. | omraden med mycket gruv- och metallindustri kan skogsmarken
lokalt ha starkt forhojda halter av tungmetaller [8].

Vad géller befolkningens exponering for metaller sker detta till 6vervagande delen via
foda och dricksvatten. Endast ndgra enstaka procent av exponeringen sker normalt via
luften. HOga halter av vissa metaller kan leda till cancer och andra sjukdomar. Kadmium
paverkar exempelvis fosterutvecklingen, njurarnas funktion och skelettet. Bly paverkar
barns utveckling, nervfunktioner och intelligens.

| Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnorm for bly [2]. Till skydd
for manniskors halsa ska halten 0,5 pg/m®som arsmedelvarde féljas [2]. |
Luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges miljokvalitetsnormer for arsenik, kadmium
och nickel. Till skydd for ménniskors hilsa ska dessa “efterstravas” vara uppfyllda. De
genomsnittliga (under ett kalenderar) halterna ar for arsenik 6 ng/m?, kadmium 5 ng/m?®
och nickel 20 ng/m? [2]. For kvicksilver anges inget mal, men matningar rekommenderas.
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Resultat

PAH

| Tabell 2 redovisas uppmatta halter av benso(a)pyren och summan av alla uppmatta
PAH:er fran filter som provtagits vid matstationerna Tegelvreten och Séderangstorp. Det
framgar aven medelhalterna av PM2.5 samt sot under samma matperioder. Fullstandiga
maétresultat for samtliga PAH:er finns i Bilaga 2. Analyser har dels gjorts for individuella
dygn men ocksa sammanslagna i olika perioder med olika egenskaper gallande brandens
forlopp. Sammanslagningar gjordes for filter dar kontinuerligt uppmatta partikelhalter
pavisade att rokutvecklingen var liten eller att brandroken inte fardats mot méatstationen i
nagon storre utstrackning. | de viktade medelhalter som presenteras i Tabell 2 har
medelvarden beraknats for samtliga dygnprover som ingatt i PAH-analysen. De dygn da
filter anvants for metall eller PFAS-analys har darmed exkluderats i
medelvardeshildningen av sot och PM2.5. Medelhalter for samtliga dygn under
maétperioden presenteras dven i l0ptexten.

Det man kan notera &r att andelen bens(a)pyren av sot &r mycket hogre da de hogsta
bens(a)pyren-halterna upptrader, vilket kan ses i Tabell 2. For att undersdka huruvida
samband fanns mellan kontinuerligt uppmétta partiklar (PM2.5 och sot) gjordes grafer
med halten av bens(a)pyren som funktion av sot respektive PM2.5. Starkast samband vid
linjar regression noteras for halterna av sot och bens(a)pyren, se Figur 5 nedan. Eftersom
halterna av sot och PAH:er samvarierar och minskar i och med tackningen av branden
pavisar detta att branden i Kagghamra haft en betydande inverkan pa de uppmatta
hoghaltsdygnen och att PAH:er fanns i brandréken. En minskning av halterna av
bens(a)pyren skedde under februari efter brand téckts fram till april. Detta &r den typiska
arscykeln som upptrader eftersom PAH:er ocksa slapps ut via smaskalig vedférbranning
som generellt minskar under varen.
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Tabell 2. Matresultat fér bens(a)pyren (B(a)P) och summan av alla PAH:er som
analyserats i filterprover fordelade 6ver méatperiod och mellan méatstationer. Méatresultat
av PM2.5 och sot finns aven fér samma provtagningsperiod samt viktade medel.

Namn i métserie | . . _ PM2.5 | Sot B(a)P £ PAH | B(a)P/Sot
tabell 1 Matstation Datum eller period " " " .
pg/m* | ng/m ng/m ng/m* | ng/pg
P1 Soderangstorp | Jan-feb Oppen brand 5,8 304 0,27 3,09 0,89
P2 Sdderangstorp | 2021-02-01 91,7 | 2546 5,0 118,3 1,96
P3 Soderéangstorp | 2021-02-08 79,2 | 2433 8,7 117,2 3,58
P4 Sdderangstorp | Feb Téackt brand 12,4 584 0,19 3,21 0,33
P5 Soderangstorp | Mar 6,2 246 0,093 1,92 0,38
P6 Sdderangstorp | Apr 3,0 110 0,053 1,22 0,48
P7 Tegelvreten Jan-feb Oppen brand 4,3 328 0,14 2,63 0,43
P8 Tegelvreten 2021-01-30 56,2 | 1405 3.2 44,4 2,28
P9 Tegelvreten 2021-02-01 84,2 | 2036 3,4 48,5 1,67
P10 Tegelvreten Feb Tackt brand 10,7 | 556 0,19 3,25 0,34
P11 Tegelvreten Mar 5,2 240 0,11 1,83 0,46
P12 Tegelvreten Apr 25 117 0,058 1,38 0,50
Medel (viktat) Soderangstorp | Hela matperioden PAH | 8,3* | 317* 0,30 5,24
Medel (viktat) Tegelvreten Hela matperioden PAH | 7,0 | 316* 0,19 3,14
*Provtagningsdygn da metaller eller PFAS analyserats pa filtren har exkluderats. Medelhalt for samtliga métvarden
presenteras i Ioptexten i avsnitt om PAH respektive tungmetaller.
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Figur 5. Sambandet mellan uppmatta halter av bens(a)pyren samt sot. Linjar regression
har gjorts for matpunkterna.
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Uppmatta halter i relation till miljékvalitetsnorm

Av PAH:er ar det endast bens(a)pyren som regleras gentemot normgrénsvarden, se Tabell
3. Eftersom analyser av bens(a)pyren gjorts under en begransad period av ar 2021, ca 3
manader, gérs en bedémning om risk finns att 6verskridande av gransvardet for
bens(a)pyren skett pa grund av branden. Resterande period av aret da branden tackts men
inga matningar av PM2.5 pagatt antas ha en medelhalt i niva med regional bakgrundshalt
som presenteras i Tabell 3. Detta forutsatter att branden inte blossar upp under resterande
tid pa aret. Under den cirka en manad langa perioden i borjan av aret, da avfallsbranden
pagick men inga matningar av PM2.5 var pabdrjade gar det inte att skatta hur stora
utslappen av bens(a)pyren varit. Den enskilt storsta faktorn som paverkar den bedomda
arsmedelhalten i Soderdngstorp och Tegelvreten ar meteorologin, da sarskilt
vindriktningen och eventuella inversionsforhallanden under enskilda dygn. For att rakna
ut ett maximalt vérde i beréknat haltintervall har dock ett extremt antagande gjorts. Under
januari formodas halterna ha varit den maximalt patraffade halten av bens(a)pyren, 8,7
ng/m?®. Det skulle motsvara férhallanden med konstant kraftig rok under inledningen av
januari manad vid bagge matstationerna.

Medelhalten av alla métvarden av sot var 422 ng/m? vid Soderangstorp under 23 jan-2
maj 2021 samt 322 ng/m? vid Tegelvreten perioden 26 januari- 2 maj 2021. Baserat pa
dessa ovan specificerade antaganden beraknas arsmedelhalter av bens(a)pyren att hamna i
intervallet 0,1-0,7 ng/m®vid bade Soderangstorp och Tegelvreten for ar 2021. Halterna
beddms sannolikt hamna i den nedre delen av intervallet. Arsmedelhalten av bens(a)pyren
bedoms sammanfattningsvis inte riskera att éverskrida gransvardet pa grund av branden i
Kagghamra. Enskilda dygn har halterna varit kraftigt forhdjda gentemot normala
forhallanden i regionala bakgrundsmiljéer som omradet kring Soderangstorp och
Tegelvreten skulle kunna klassas som.

Tabell 3. Miljokvalitetsnorm for bens(a)pyren samt medel av arsmedelhalter aren 2018,
2019 och 2020 vid en regional bakgrundsstation utanfor Uppsala.

Amne Normvarde Tid fér medelvarde Uppmaétt i regional
(ng/m3) bakgrund 2018-2020*
Bens(a)pyren 1,0 1 kalenderar 0,02

*Norunda, utanfor Uppsala

15



SLB 40:2021 - Tungmetaller och PAH:er vid branden i Kagghamra, Botkyrka

Tungmetaller

| Tabell 4 redovisas uppmatta halter av tungmetaller fran filter som provtagits vid
métstationerna Tegelvreten och Soderdngstorp. Det framgar dven halterna av PM2.5 samt
sot vid samma métperioder. Det bor noteras att blankfilter (filter som genomgatt samma
procedur som 6vriga forutom att ingen luft passerat igenom) pavisade hoga varden av
framforallt zink. Detta beror sannolikt pa att innehallet i filtermaterialet som anvénts ger
en signal for den metallen. Det kan ocksa bero pa kontaminering. Overlag uppmattes
forhallandevis laga blankvarden. Dessa blankvarden har inte dragits av fran analyssvaren
for proverna eftersom stickprov av blankar gjorts och blankvarden inte finns for varje
filterbyte av 14 prover. Det skulle generera negativa halter for vissa analyssvar
konstaterades emellertid vid utvarderingen. Resultaten fran analys av blankfilter finns i
Bilaga 1. Observera att analys av tva filter ger dubbelt blankfilterbidrag om blankvarde
dras av.

| Tabell 4 gar det att utlasa huruvida hoga halter av sot eller PM2.5 uppmatts under
perioden for tungmetallanalys. Utifran detta kan man gora antagandet huruvida
brandroken inte fardats mot matstationen i nagon storre utstrackning eller om
rokutvecklingen varit liten (efter branden tacktes). Det framgar fran métresultaten att
hoga halter av tungmetaller framst fanns da hoga halter av partiklar uppmattes vid
maétplatserna, men att inte alla tungmetaller har férekommit i brandréken i en betydande
omfattning. Kvicksilver, nickel och krom detekterades i mycket sma méangder i samtliga
prover. Tungmetallhalterna var pa laga nivaer for alla @mnen efter att branden tacktes. De
allra mest fluktuerande halterna (spannet max-min) var i sarklass for bly men ocksa
koppar, kadmium och &ven arsenik, vilket tyder pa att dessa metaller fanns i avfallet som
brann. Maximal uppmatt blyhalt var ungefér en faktor 1500 ganger hogre &n den lagsta
uppmatta blyhalten. For kobolt, mangan, vanadin och zink varierande halterna relativt
litet mellan prover med och utan mycket brandrok, dar maximal uppmatt halt var ungefér
en faktor 10 ganger hogre an den lagsta uppmatta halten.

For att undersdka huruvida samband fanns mellan kontinuerligt uppmétta partiklar
(PM2.5 och sot) gjordes grafer med halten av varje tungmetall som funktion av
sot/PM2.5. For manga av metallerna sags mattligt korrelerande halter, méjligen pa grund
av ojamn fordelning i avfallslagringen, de frigors under olika forhallanden av temperatur i
branden eller att haltbidrag tillkommit fran andra kallor an avfallsbranden i relativt stor
utstrackning. Starkast samband vid linjar regression kunde utrénas mellan halterna av
PM2.5 och kadmium/bly/arsenik, vilka kan ses i Figur 6, Figur 7, samt Figur 8 nedan.
Precis som for bens(a)pyren ses forhallandevis hog andel av manga av tungmetallerna per
massa partiklar vid tillfallena med de hdgsta metallhalterna. Detta galler kadmium,
koppar, zink, arsenik, bly, kobolt och mangan.
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Tabell 4. Matresultat fér samtliga tungmetaller som analyserats i utvalda filterprover
fordelade 6ver méatperiod och mellan métstationer. Matresultat av PM2.5 och sot finns
aven foér samma provtagningsperiod.

Namn i Samman- | ppm2.5 | Sot Hg Ni cd Cu Vv
matserie slaget med
Tabell 1 Matstation Datum filter ug/m®  [ng/m® |ng/m® |[ng/m®* |ng/m® |ng/m® |ng/m
M1 Soderangstorp | 2021-02-02 - 54,1 1229 | 0,034 <1 2,3 120 0,38
M2 Sdderéangstorp | 2021-02-05 - 9,5 361 <1 0,09 3,3 0,16
M3 Soderangstorp | 2021-02-07 - 86,9 1217 0,05 <1 7,1 610 0,44
M4 Sdderéangstorp | 2021-02-09 - 83,0 1882 0,05 <1 7,3 370 0,9
M5 Soderangstorp | 2021-02-15 - 6,8 496 <1 0,06 15 0,92
M6 Soderangstorp | 2021-03-01 | 2021-03-18 3,8 173 0,81 0,025 1,9 0,48
M7 Soderangstorp | 2021-04-02 | 2021-04-16 2,8 82 <1 0,023 4,6 0,35
M8 Tegelvreten 2021-01-29 - 59 312 <1 0,04 2,1 0,50
M9 Tegelvreten 2021-01-31 - 1114 2372 | 0,040 <1 6,9 280 0,41
M10 Tegelvreten 2021-02-04 - 8,3 251 | 0,021 <1 0,18 10 0,13
M11 Tegelvreten 2021-02-05 - 57,8 1480 <1 o) 150 0,23
M12 Tegelvreten 2021-03-11 | 2021-03-26 16,7 567 0,63 0,056 4,4 0,86
PM13 Tegelvreten 2021-04-11 | 2021-04-27 2,3 102 1 0,010 15 0,31
Namn i Samman- As Pb Co Cr Mn Zn
matserie slaget med
Tabell 1 Méatstation Datum filter ng/m* | ng/m® ng/m* | ng/im? ng/m? ng/m?
M1 Soderéngstorp 2021-02-02 - 3,0 240 0,071 52 4,5 500
M2 Soderangstorp 2021-02-05 -1 0,30 4,1 0,029 5,0 1,6 160
M3 Soderéngstorp 2021-02-07 - 10 910 0,12 4,9 12 1600
M4 Sdderangstorp 2021-02-09 - 9,3 1000 0,14 7,1 11 1200
M5 Sdderangstorp 2021-02-15 -1 0,31 0,92 0,063 6,3 3,0 200
M6 Soderangstorp 2021-03-01 2021-03-18 | 0,25 0,67 0,071 4,6 2,5 170
M7 Sdderangstorp 2021-04-02 2021-04-16 | 0,21 0,71 0,056 4,4 2,1 160
M8 Tegelvreten 2021-01-29 -1 0,25 1,0 0,019 50 0,84 180
M9 Tegelvreten 2021-01-31 - 6,5 600 0,098 5,7 6,9 780
M10 Tegelvreten 2021-02-04 -| 0,40 23 0,018 54 1,1 200
M11 Tegelvreten 2021-02-05 - 3,6 380 0,050 6,2 4,6 550
M12 Tegelvreten 2021-03-11 2021-03-26 | 0,31 1,7 0,035 4,0 2,0 140
M13 Tegelvreten 2021-04-11 2021-04-27 0,08 0,33 0,033 4,2 14 140
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Figur 6. Sambandet mellan uppmaétta halter av bly samt PM2.5. Linjar regression har
gjorts for matpunkterna.

- 10 e Kadmium (Cd)
= . '
- R T A R R Linjar (Kadmium (Cd))
£
[ ]
€ : |
E B
-
: “ y=0.0753x - 0.495
2 4 R*=10.9345
E [ ]
5
g 2 )
o
I~ .
0 lmen o
0 20 40 60 80 100 120

Koncentration PM2.5 [ug/m?]

Figur 7. Sambandet mellan uppmatta halter av kadmium samt PM2.5. Linjar regression
har gjorts for méatpunkterna.
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Figur 8. Sambandet mellan uppmatta halter av arsenik samt PM2.5. Linjar regression har
gjorts for matpunkterna.
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Uppmatta halter i relation till miljokvalitetsnormer

Av tungmetaller &r det nickel, kadmium, arsenik samt bly som regleras gentemot
normgransvérden, se Tabell 5. Eftersom analyser av tungmetaller gjorts for olika
stickprov kan risken for 6verskridanden av gransvérden endast bedémas. FoOr nickel, dar
inga analyser varit i ndrheten normgrénsvardet (som avser medelvarde for helt
kalenderar), ar bedomning att det &r extremt osannolikt att éverskridande skulle ske pa
grund av branden.

I bedémningen kring dvriga tungmetaller med specificerade normgrénsvéarden: bly,
arsenik, kadmium, goérs antagandet att sambandet mellan PM2.5 och tungmetaller &r
konsekvent under perioden som PM2.5 uppmitts (ca 3 manader under ar 2021).
Resterande period av aret da branden tackts men inga matningar av PM2.5 pagatt antas ha
en medelhalt i nivd med regional bakgrundshalt som presenteras i Tabell 5. Detta
forutsatter att branden inte blossar upp under resterande tid pa aret. Under den cirka en
manad langa perioden i bérjan av aret, da avfallsbranden pagick men inga métningar av
PM2.5 var pabdrjade gar det inte att skatta hur stora utslappen av tungmetaller varit. Den
enskilt storsta faktorn som paverkar den bedémda arsmedelhalten i Séderangstorp och
Tegelvreten ar dock meteorologin, da sérskilt vindriktningen och eventuella
inversionsforhallanden under enskilda dygn. For att rakna ut ett maximalt varde i bedomt
haltintervall har ett extremt antagande gjorts att det under hela perioden under januari da
PM2.5 inte uppmatts varit den maximalt patraffade halten av varje tungmetall (bly=1000
ng/m?, arsenik= 10 ng/m?, kadmium=7,3 ng/mq). Det skulle motsvara férhallanden med
konstant kraftig rok under inledningen av manaden vid bagge métstationerna.

Medelhalten av PM2.5 var 11,7 pg/m?® vid Séderangstorp under 23 jan-2 maj 2021 samt
8,0 pg/md vid Tegelvreten perioden 26 januari- 2 maj 2021. Baserat pa dessa ovan
specificerade antaganden beraknas arsmedelhalter av kadmium troligen hamna i
intervallet 0,1-0,6 ng/m?vid bade Soderangstorp och Tegelvreten, arsenik beréknas till
0,3-0,9 ng/m®och bly beraknas varit 20-80 ng/m? under ar 2021. Sammantaget bedoms
normgransvarden for samtliga tungmetaller inte riskera att 6verskridas pa grund av
avfallsbranden i Kagghamra. Enskilda dygn kan daremot ha varit kraftigt férhojda
gentemot normala forhallanden i regionala bakgrundsmiljoer som omradet kring
Sdderéangstorp och Tegelvreten skulle kunna klassas som.

Tabell 5. Miljokvalitetsnorm for olika tungmetaller samt medel av arsmedelhalter aren
2018, 2019 och 2020 vid en regional bakgrundsstation utanfor Uppsala.

Metall Normvéarde Tid fér medelvarde Uppmaétt i regional
(ng/m?3) bakgrund 2018-
2020*
Bly 500 1 kalenderar 0,70
Kadmium 5 1 kalenderar 0,02
Arsenik 6 1 kalenderar 0,13
Nickel 20 1 kalenderar 0,21

*Norunda, utanfor Uppsala
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Bilagor

Bilaga 1. Matresultat tungmetaller samt detektionsgranser

| Bilaga 1 redovisas uppmatta halter i blankfilter som fran matstationerna vid
Soderéangstorp respektive Tegelvreten, se Tabell B1, samt médtmetodens begrénsning i
lagsta uppmatbara halt, dvs detektionsgransen, se Tabell B2. Blankfilter behandlas pa
exakt samma sétt som provtagningsfilter férutom att ingen luft har pumpats genom filtret.
Varije gang filterprovtagaren fylls pa (ca var 14:e dag) sétts ett blankfilter ut samtidigt pa
varje matstation. Dessa blankfilter bidrar med en osékerhet i uppmatta halter som beror
pa matmetoden, val av filter, analysmetod samt kontaminering. Eftersom ingen luft
dragits genom filtret ger analysen ingen koncentration utan en extraherad mangd material.
For att kunna jamforas med uppmatta halter har &ven motsvarande méngder i
provtagningsfiltren angetts som spann minimum-maximum. Halter berdknas utifran
méngder genom att dividera med provtagningsvolym, tex om 240 ng av amnet X har
detekteras pa ett filter dar 24 m? luft har pumpats i genom ger det en koncentration av 10
ng/m?.

Tabell B1. Matresultat for samtliga tungmetaller i blankfilteranalyser samt min-max som
hittats i provtagningsfilter som jamforelse. Observera att ingen luft dragits genom
blankfilter och att analysen ger en extraherad méangd material och inte en koncentration.
Enheten ar nanogram per analys.

Hg Ni Cd Cu Vv As Pb Co Cr | Mn Zn
Filter ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng
Blank 6ppen brand
Soderéngstorp <0,5 | <25 <0,2 <15 <15 | <15 <7 <0,4 |100 [<1,5] 4700
Blank téckt brand
Tegelvreten - <25 | <0,20 <15 <15 | <15 <7 <0,4 | 100 | 3,4 | 3400
Min <0,5 | <25 | 047 37 3,2 3,6 16 0,43 | 120 | 20 | 3800
Max 1,2 39 180 | 15000 | 41 250 | 24000| 3,4 | 220 | 280 | 37000

Tabell B2. Detektionsgranser for de analyserade tungmetallerna. Enheten ar nanogram
per analys.

Tungmetall Enhet Detektionsgréans
Kvicksilver (Hg) ng/analys 0,5
Nickel (Ni) ng/analys <25
Kadmium (Cd) ng/analys <0,20
Koppar (Cu) ng/analys <15
Vanadin (V) ng/analys <1,5
Arsenik (As) ng/analys <1,5
Bly (Pb) ng/analys <7
Kobolt (Co) ng/analys <0,4
Krom (Cr) ng/analys <6
Mangan (Mn) ng/analys <1,5
Zink (Zn) ng/analys <80
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Bilaga 2. Fullstandiga matresultat PAH:er samt detektionsgranser

| Bilaga 2 framgar uppmatta halter av samtliga PAH:er som analyserats fran filterprover
vid Soderéngstorp respektive Tegelvreten, se Tabell B3.

| Bilaga 2 redogors &ven hur mycket av dmnena som observerats i blankfilter som
behandlats pa exakt samma sétt som provtagningsfilter forutom att ingen luft har pumpats
genom filtret, se Tabell B4. Varje gang filterprovtagaren fylls pa (ca var 14:e dag) satts
ett blankfilter ut samtidigt pa varje matstation. Dessa blankfilter bidrar med en osakerhet i
uppmitta halter som beror pa matmetoden, val av filter, analysmetod samt kontaminering.
Eftersom ingen luft dragit genom filtret ger analysen ingen koncentration utan en
extraherad mangd material. FOr att kunna jamforas med uppmaétta halter har dven
motsvarande mangder i provtagningsfiltren angetts som spann minimum-maximum.
Halter beraknas fran méangder genom att dividera med provtagningsvolym, tex om 2400
ng av amnet X har detekteras pa ett filter dar 24 m? luft har pumpats i genom ger en
koncentration av 100 ng/m®.

| Bilaga 2 redovisas slutligen matmetodens begréansning i lagsta uppmétbara halt, dvs
detektionsgransen (LOD), se Tabell B5. Dessutom anges kvantifieringsgrans en i
analyserna (LOQ). Kvantifieringsgransen motsvarar den méangd som behdvs for att far en
acceptabel repeterbarhet och noggrannhet i resultaten.
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Tabell B3. Matresultat for samtliga PAH:er for analyser som gjorts vid Kagghamrabranden. Blankvarden har inte dragits av fr&n analyserad halt. Se tabell B4.

. Nafta | Antra- Ace- Fena- | Fluor- Benso(a)- Benso(b)- | Benso(k)- | Benso(a) | Dibenso(ah)- | Benso(ghi) | Indeno(1,

Ng_rtnn I -lene cen naften Fluoren ntren anten Pyren antracen Krysen | fluoranten | fluoranten -pyren antracen perylen 2,3)pyren | XPAH
matserie

Tabell 1 ng/m®| ng/m? ng/m? ng/m? ng/m® | ng/m® | ng/m? ng/m? ng/m? ng/m? ng/m? ng/m® ng/m® ng/m? ng/m? ng/m?
P1 0,38 0,043 0,048 0,095 0,32 0,21 0,30 0,091 0,26 0,31 0,13 0,27 0,062 0,32 0,26 3,09
P2 0,74 0,88 0,110 0,17 2,3 20 22 27 25 5,8 2,4 5,0 0,52 3,1 3,1 118,3
P3 1,1 0,35 0,120 0,21 1,3 22 18 22 21 8,1 3,8 8,7 0,93 54 4,8 117,2
P4 0,33 0,047 0,046 0,11 0,42 0,38 0,42 0,090 0,17 0,28 0,12 0,19 0,057 0,28 0,28 3,21
P5 0,38 0,04 0,053 0,10 0,29 0,18 0,25 0,022 0,072 0,10 0,045 0,093 0,028 0,15 0,12 1,92
P6 0,25 0,034 0,045 0,078 0,22 0,10 0,18 0,0065 0,038 0,046 0,020 0,053 0,015 0,081 0,057 1,224
P7 0,41 0,042 0,057 0,11 0,30 0,19 0,27 0,026 0,10 0,29 0,089 0,14 0,053 0,28 0,25 2,63
P8 0.59 0.14 0.083 0,12 0,56 57 6,3 10 9,2 3,0 1,3 3,2 0,34 1,9 1,6 44,4
P9 0.41 0.24 0.084 0,10 0,58 4,7 54 12 11 3.8 1,6 34 0,40 2,2 2,2 48,5
P10 0.43 0.053 0.049 0,12 0,48 0,38 0,40 0,092 0,18 0,27 0,11 0,19 0,054 0,22 0,24 3,25
P11 0.30 0.04 0.045 0,084 0,27 0,17 0,24 0,024 0,072 0,11 0,051 0,11 0,031 0,15 0,13 1,83
P12 0.30 0.038 0.051 0,087 0,24 0,11 0,20 0,0069 0,041 0,050 0,022 0,058 0,016 0,092 0,067 1,377
Tabell B4. Matresultat for samtliga PAH:er i blankfilteranalyser samt min-max som hittats i provtagningsfilter som jamforelse. Observera att ingen luft dragit
genom blankfilter och att analysen ger en extraherad mangd material och inte en koncentration. Flera blankfilter ger ett stérre blankbidrag till uppmatt mangd.

Nafta- | Antra | Ace- Fena- | Fluor- Benso(a)- Benso(b)- | Benso(k)- | Benso(a) | Dibenso(ah)- | Benso(ghi) | Indeno(1,
lene -cen | naften | Fluoren | ntren anten | Pyren antracen Krysen | fluoranten | fluoranten | -pyren antracen perylen 2,3)pyren | IPAH

Filter ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng
1 blank

Tegelvreten

under 6ppen

brand 16 1,2 <2 2,8 7 3 5 <0,3 1 1 0 1 <0,2 1 1 16
9 sammanslagna

blankar 59 7,5 9,7 17 49 18 38 0,35 5,5 3,7 15 6,4 1,7 9,2 4,9 232
Min i provfilter 10 3 8 2 13 18 38 0,4 6 4 1 6 2 9 5 127
Max i provfilter 270 28 37 67 200 370 390 500 460 140 64 150 22 110 92 2901
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Tabell B5. Detektionsgranser samt kvantifieringsgranserna for de olika analyserade
PAH:erna. Enheten ar nanogram per analys.

PAH Enhet Detektionsgrans | Kvantifieringsgréans
LOD LOQ
Naftalene ng/analys | 1,5 5
Acenaften ng/analys | 0,6 2
Antracen ng/analys | 0,04 0,15
Fluoren ng/analys | 0,3 1
Fenantren ng/analys | 1,5 4,9
Fluoranten ng/analys | 0,4 1,2
Pyren ng/analys | 0,5 1,3
Benso(a)antracen ng/analys | 0,3 1
Krysen ng/analys | 0,15 0,55
Benso(b)fluoranten ng/analys | 0,2 0,7
Benso(k)fluoranten ng/analys | 0,1 0,4
Benso(a)pyren ng/analys | 0,15 0,5
Dibenso(ah)antracen | ng/analys | 0,2 0,5
Benso(ghi)perylen ng/analys | 0,3 1
Indeno(1,2,3)pyren ng/analys | 0,6 2
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