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Sammanfattning

Denna rapport redogor for resultaten fran undersdkningar av 9 matriser som antas bidra till
spridningen av giftiga dmnen 1 Stockholms vattenmilj6. Matriserna utgjordes av luftpartiklar,
rok, bilddck och asfalt och mitningar gjordes med avseende pa biologisk effekt samt
koncentration av 24 vanligt forekommande polycykliska aromatiska kolviaten (PAH:er).
Biologisk effekt méttes som EROD-induktion i levern hos larver av regnbédge, som utvecklats
ur dgg injicerade med extrakt frdn de olika matriserna. Speciellt testades den PAH-
innehallande fraktionen (PAC-fraktionen) av total-extraktet. EROD-induktion &r ett méitt pa
s.k. AHR-formedlad toxicitet. Rapporten ger en bakgrund till undersdkningen, en grundlig
beskrivning av metoden, resultat presenterade 1 2 tabeller och 13 figurer samt en diskussion
av resultaten. Slutsatsen var att partiklar fran stadsluft, rok fran vedpanna samt bild4ck hade
stor formaga att orsaka EROD-induktion. Luftpartiklar fran en bakgrundsstation samt asfalt
hade lagre forméga. Sannolikt uppvisar flera matriser skillnader i PAH-sammansittning.
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1. Bakgrund

Nyligen avslutade kemiskt analytiska studier av sedimenterande partiklar frin vattenmiljon 1
centrala Stockholm péavisade forekomst av ett stort antal olika miljogifter samt hoga till
mycket hoga koncentrationer av det stora flertalet av dessa (Ishaq et al. 1999, Broman et al.
2002). Fran de sedimenterande partiklarna extraherades opoldra foreningar. Det erhéllna total-
extraktet delades sedan upp 1 foljande fraktioner med hjélp av vitskekromatografi (HPLC):

1) alifatiska och monocykliska aromatiska foreningar (MAC-fraktion), 2) dicykliska
aromatiska foreningar (DAC-fraktion) och 3) polycykliska aromatiska foreningar (PAC-
fraktion). Total-extraktet och dess fraktioner undersoktes framfor allt med avseende pa AHR-
formedlad toxicitet (AHR = Aryl Hydrocarbon Receptor) genom nanoinjektion av extrakten i
nybefruktade dgg frdn regnbage och mitning av EROD-induktion (EROD = etoxyresorufin-
O-deetylas) i levern hos larverna ca tva ménader senare. Dessa undersokningar visade att
toxiciteten hos extrakten var extremt kraftig vid flera stationer beldgna i centrala Stockholm.
For att illustrera detta kan ndmnas att extrakt fran sa lite som 100 mg torrt sediment var
tillrackligt toxiskt for att orsaka en tydlig EROD-induktion i 1 kg fiskdgg. Vidare visade
fraktioneringen att 65-87 % av den AHR-formedlade toxiciteten kunde hérledas till PAC-
fraktionen, vilket kunde konstateras trots det faktum att DAC-fraktionen innehdll mycket
hoga koncentrationer av ménga kdnda miljégifter med AHR-formedlad toxicitet, sdsom plana
polyklorerade bifenyler (PCB:er), dioxiner och dibensofuraner.



2. Introduktion

Syftet med foreliggande unders6kning var att analysera troliga kéllor till den observerade
toxiciteten hos de sedimenterande partiklarna ovan, samt att géra en uppskattning av de olika
killornas relativa bidrag till forekomsten av &@mnen med AHR-férmedlad toxicitet i
Stockholms vattenmiljé. Vi anvdnde samma metod som ovan, fast den har gangen med
frimsta fokus pd PAC-fraktionen (PAC = Polycyclic Aromatic Compounds).

Foljande matriser undersoktes:

e Luftpartiklar frdn Aspvreten (bakgrundsstation i S6dermanland), LRT Luftfilter
e Luftpartiklar frdn Hornsgatan, PM10-part Hogvolymsfilter

e Dieselavgaser fran Peugeot 406, huvudsakligen MK 1-diesel

e ROk fran vedeldning i icke miljogodkdnd vattenmantlad kombipanna

e Asfalt

e Dick 1: Uniroyal

e Dick 2: Michelin

e Diéck 3: Gislaved

e Dick/asfalt-slitage: Gislaved Nordfrost dubbdick/kvartsit.

Dessa matriser analyserades dven kemiskt med avseende pa koncentrationen av 24
polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er, PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon), vilka
finns redovisade i Tabell 1.

Strategin var att bestimma sambanden mellan dos och respons 1 form av EROD-induktion 1
levern hos de exponerade larverna for respektive matris och att sedan anvinda de erhallna
sambanden for att jamfora de olika matrisernas potentiella giftighet, dels inbdrdes och dels
med deras koncentration av PAH:er. For att sikert ticka in det dosintervall dér responsen var
tydlig valdes doskoncentrationer i forhillandena 0:1:10:100.

Nista steg, att uppskatta killornas relativa bidrag till forekomsten av &mnen med AHR-
formedlad toxicitet 1 vattenmiljon, krédver information om méngder och floden av de olika
matriserna som vi dnnu inte har tillgéng till. Malséttningen &r att dessa uppskattningar ska
komma med i den slutgiltiga slutrapporten.



3. Material och metoder

3.1 Insamling av matriser

Insamlingen av matriserna har utforts av ITM, AVL MTC, SP:s forbrdnningslaboratorium och
VTI. Detaljerna kring insamlandet finns redovisade pa annat hall.

3.2 Kemikalier

Toluen (p.a.), n-hexan (LiChrosolv®), kiselgel (60 puriss), koppar (p.a., fintkornigt pulver
< 63 um), cyklohexan (p.a.), dimetylformamid (DMF, p.a.) och natriumklorid (NaCl, p.a.)
koptes frdn Merck (Darmstadt, Tyskland). Triolein (T-7140, 99 %), sukros (p.a.),
etoxyresorufin (E-3763), resorufin (R-3257), Tris-HCI (p.a.) och
nikotinamidadenindinukleotidfosfat i reducerad form (NADPH, N0505, 98 %) koptes fran
Sigma (St. Louis, MO, USA). Agarosgel koptes fran Pharmacia (Uppsala, Sweden).
Deuteriummaérkta PAH-standarder koptes fran Cambridge Isotope Laboratories Inc.
(Andover, MA, USA). Naturliga PAH-standarder koptes fran ett flertal viletablerade
kemiforetag.

3.3 Extraktion av matriser

Matriserna extraherades 24 h i toluen med hjilp av en Soxhlet-apparat (Lamparski och
Nestrick 1980). Efter extraktion bestdmdes matrisernas torrvikt gravimetriskt. For att fa bort
lipider och polédra foreningar anvéndes en 10 x 100 mm Oppen kiselpelare (10 % vatten w/w)
med n-hexan som rorlig fas. For att fa bort svavel behandlades extrakten med en liten méngd
kopparpulver. Efter ultraljudsbad (4 x 15 min) fick extrakten sta 6ver natten (24 h) 1
rumstemperatur for att fa sd mycket svavel som mojligt att reagera. En delméngd av det
renade extraktet sparades for kemisk analys av PAH:er.

3.4 Fraktionering av extrakt for toxicitetstest

Av dterstoden av varje extrakt framstélldes exponeringsldsningar for toxicitetstestet. Hilften
beholls som “total-extrakt”, medan den andra halvan fraktionerades pé en semi-preparativ
aminopropylkiselkolonn (NH,, uBondapak™, Waters, Milford, MA, USA, 7,8 x 300 mm,

10 um) med automatiserad vétskekromatografi (HPLC) (Zebiihr et al. 1993) med en UV-VIS-
detektor instélld pd 254 nm. Denna véldefinierade teknik, kallad “’straight phase
fractionation”, separerar kemiska dmnen foretrddesvis med avseende pé antalet aromatiska
ringar (Colmsjo et al. 1987). Retentionstiden for antracen och fenantren (flode: 3 ml/min)
anvindes for att definiera PAC-fraktionen, som samlades genom back-spolning av kolonnen
med ett flode av 5 ml/min.

3.5 Kemisk analys

Delmingderna av det renade extraktet, som sparats for kemisk analys, spikades med fem
deuteriummairkta PAH:er (D12-fenatren, D10-fluoranten, D10-pyren, D12-benso[a]pyren,
D12-benso[ghi]pyren) fore fraktionering med HPLC pa det sitt som beskrivits ovan. PAC-
fraktionen renades ytterligare genom extraktion med DMF och eluering genom en

10 x 100 mm Oppen kiselpelare (10 % vatten w/w) med n-hexan som rorlig fas (Naf et al.



1992). Efter indunstning till liten volym under kvivgas spikades extrakten med '*C-mérkt
PCB 153 for berdkning av utbytet av de interna standarderna. Analyserna utférdes med en
gaskromatograf (Fisons GC 8000, Thermo Electron Corp, Waltham, MA, USA) utrustad med
en PTE™-5-kapilldrkolonn (30 m % 0,25 mm, 0,25 um filmtjocklek) (Supelco, Bellefonte,
PA, USA) kopplad till en masspektrometer (Fisons MD800), som beskrivits pa annat hall
(Axelman och Broman 1999). PAH-koncentrationerna angavs som ng/g torrt sediment och
noggrannheten var i regel 2 géllande siffror.

3.6 Exponering av fisk

Rom och mj6lke fran regnbage koptes fran EM-lax AB 1 Vistervik. For att fa ett s& homogent
material som mojligt anvindes rom och mjolke fran endast ett fordldrapar. Efter att dggen
befruktats (artificiellt) och fatt svilla i vatten placerades de 1 bagarformade férdjupningar i

1 % agarosgel gjuten i kvadratiska petriskélar (Falcon, Becton Dickinson Labware, Franklin
Lake, NJ, USA) med 36 4gg per petriskal (Akerman och Balk 1995). Total-extraktet och
PAC-fraktionen indunstades till liten volym under en mild strém av kvdvgas och 16stes i
triolein, som &r en naturlig bestandsdel i fiskdgg. De nyss befruktade dggen exponerades for
trioleinldsningarna genom nanoinjektion (Akerman och Balk 1995, Walker et al. 1996).
Doserna, som varierade nagot, framgar av Figur 2 och Appendix. I samtliga fall utom ett
anvéndes tre doser i forhallandet 1:10:100 (l1dg:mellan:hdg). Undantaget var matrisen Rok
frén vedpanna dér lagdos inte blev testad pga. doseringsproblem. Tva typer av kontroller
anvindes: icke-injicerade kontroller och trioleinkontroller (4gg injicerade med endast
triolein). De trioleinbaserade exponeringslosningarna 6verfordes med hjilp av en
vakuumpump till kapilldrer av aluminiumsilikat (glas) (Sutter Instrument Co., Novato, CA,
USA). Med en diamantslip forsdgs dessa med en vass elliptisk spets. Injektionerna utférdes
under en stereolupp med hjilp av en endimensionell hydraulisk manipulator (Narishige,
Tokyo, Japan) 1 vilken kapilldrerna sattes. Efter penetration av korion och vitellinmembranet
injicerades exponeringslosningen i gulan med hjilp av tryckluft (kvdvgas) fran en Pico-
injektor (Medical Syst. Corp., Greenvale, NY, USA). Fore injektion kalibrerades varje
kapillar genom att justera gastrycket och injektionstiden sa att den dnskade volymen péa 1 %o
(v/v) av dggets volym erholls. Kontrollgrupper och exponerade grupper holls i morker 1
identiska individuella genomstromningsakvarier (36 individer per system) med en
medeltemperatur pé 8,6 + 0,4 °C. Varje akvarium innehdll 2 1 kolfiltrerat kranvatten med ett
genomsnittsfléde pa 17 ml/min, vilket gav en omséttningstid pa 2 h. Kldckning dgde rum 5
veckor efter befruktning och provtagning dgde rum 3 veckor efter klackning, vilket motsvarar
ca 220 dygnsgrader (°C) och konsumtion av ca % av gulesdcken. Larverna avlivades genom
att ryggraden kapades.

3.7 Provtagning av fisk

Under dissektionen av levern holls larverna i nollgradig saltldsning under en stereolupp.
Levrarna poolades tre och tre och homogeniserades 1 300 pl 0,25 M sukroslosning med hjalp
av en Potter-Elvehjem Teflon-glas-homogenisator (Storl. 18; 0,5 ml). Pistillen férdes ner och
upp 6 ginger vid en rotationshastighet pa 400 varv per minut. Foljaktligen motsvarar 3 larver
n = 1 vid den senare berdkningen av EROD-aktiviteten. Homogenaten fordelades omedelbart
pa kryordr (som forvarades pa is) och frystes i flytande kvive. 15 levrar dissekerades frdn
varje exponeringsgrupp och fran kontrollerna (n = 5).



3.8 Etoxyresorufin-O-deetylas-aktivitet (EROD-aktivitet)

Aktiviteten for cytokrom P-450 1A (CYP1A) mittes som EROD-aktivitet enligt den metod
som beskrivits av Prough et al. (1978). Etoxyresorufin och resorufin I6stes i 0,1 M Tris-HCI-
buffert, pH = 7,8, och holls i morker vid 4 °C. En férsk 16sning av NADPH 1 destillerat vatten
blandades for varje dag da métningar utférdes och holls pa is. Ett leverhomogenat i taget
tinades snabbt med hjdlp av rinnande vatten (30 °C) och en skakmaskin (Vortex®). Det tinade
homogenatet sattes pa is 1 vintan pa matningen, som utférdes inom ett par minuter. EROD-
aktiviteten i leverhomogenaten maéttes vid rumstemperatur (22 °C) med en spektrofluorometer
(Jasco FP-777, Japan Spectroscopic Co. Ltd., Tokyo, Japan) i glaskyvetter med en slutvolym
pa 2 ml. Emissionen vid 583 nm mittes dver tid vid en exitationsvaglidngd pd pa 530 nm.
Bakgrunden miittes fore tillsatsen av NADPH, som startade reaktionen. Varje kyvett innehdll
10 till 30 pl leverhomogenat samt etoxyresorufin med en koncentration pa 5 uM och NADPH
med en koncentration pa 50 uM vid reaktionens borjan. Alla métningar gjordes som duplikat
och det linjara sambandet mellan proteininnehall och enzymaktivitet testades med jdmna
mellanrum. En standardkurva konstruerades med hjilp av olika koncentrationer av resorufin i
standardbuffert. Den totala EROD-aktiviteten i varje lever-pool (3 levrar) berdknades frén
emissionsintensiteterna och uttrycktes som pmol/lever/minut. Den genomsnittliga EROD-
aktiviteten 1 varje exponeringsgrupp berdknades och uttrycktes som procent av kontroll.



4. Resultat

EROD-aktiviteten vid de olika doserna av respektive matris redovisas 1 Figur 2, samt i
Appendix. I Figur 2 har alla diagram samma skala for jimforelsens skull. Det har dock i1 nagra
fall fatt som konsekvens att punkter hamnat utanfor diagrammet, eller att diagramytan inte
utnyttjats maximalt. De fullstindiga diagrammen, dér skalan anpassats till resultaten for
respektive matris, redovisas 1 Appendix. Koncentrationerna for de analyserade polycykliska
aromatiska kolvitena i respektive matris redovisas i Tabell 1.

Formégan hos en matris att inducera EROD-aktivitet kan hérledas ur dos/respons-sambandet
(D/R-sambandet). Detta samband antas i sammanhang som detta vara S-format, dvs. med en
platd i borjan dir 6kande dos endast ger en liten 6kning av responsen, dérefter ett parti dar
Okad dos leder till en tydligt 6kad respons, och till sist en ny platd med endast liten 6kning i
respons. En forutséttning for att fi detta utseende pa D/R-kurvan &r dock ofta att man forst
logaritmerar responsvérdena. Se t.ex. Elcombe och Lech (1978). Det S-formade utseendet
forklaras for den forsta delen av D/R-kurvan med att det finns en troskel under vilken man
knappt far nagon respons. For den sista delen av kurvan &r forklaringen att man uppnér en
mattnad, dar 6kad dos inte langre leder till ndgon 6kad respons. Detta far som konsekvens att
formégan hos en matris att ge en viss respons i forsta hand bestdms av lutningen pé den
mittersta delen av kurvan, som ofta dr linjar. Nar man ska bestimma ett D/R-samband géller
det alltsa att hitta denna (linjira) del av D/R-kurvan.

Som exempel kan vi studera D/R-sambandet f6r EROD-aktivitet och B[a]P-dos (Figur 1). I
figuren dr punkterna sammanbundna med tunna linjer till en kurva som skulle kunna tolkas
som den forsta och mittersta delen pa en S-formad D/R-kurva, dvs. forst en plata och direfter
en linjdr 6kning. Med endast sex punkter dr det dock svart att veta sdkert om det &r pa det
séttet. En annan mgjlighet dr att den forsta platdn dr minimal och att alla punkterna ligger pa
den linjira delen av D/R-kurvan. Detta alternativ representeras av den tjocka
regressionslinjen. Skillnaden i lutning mellan den tjocka regressionslinjen for alla punkterna
och motsvarande regressionslinje for endast de tre hogsta doserna ér ca 15-20 %, vilket
betyder att bada alternativen kan vara en hygglig approximation till lutningen pa den linjéra
delen av D/R-kurvan. (Dock skulle man i det hér fallet foretradesvis betrakta de forsta tre
punkterna som en plata och bestimma lutningen med hjélp av de tre senare punkterna.)

Niér vi gar till Figur 2 ser resultatet lite annorlunda ut. I de flesta fall finns ingen plata i borjan
pa kurvan utan istillet direkt en 6kning och sd smaningom en méttnad. Det ska understrykas
att det ar mycket svart att exakt bestimma D/R-sambandet, da doserna, som 1 det hér fallet,
har forhallandena 0:1:10:100 (0:14g:mellan:hog). Det ser dock ut som att hogdosen i de flesta
fall ligger pa den del av D/R-kurvan, dér en méttnad har borjat intrdda (Figur 2). Nér det
géller lagdosen &r skillnaden mellan dessa virden och nolldos s4 liten att lagdosen bor ha
mindre tyngd 4n mellandosen. Mot bakgrund av detta valde vi att faststidlla D/R-sambanden
som den genomsnittliga 6kningen mellan nolldos och mellandos. Ett undantag var matrisen
“Dieselavgaser” dér inget D/R-samband kunde faststillas. Denna matris utelimnades darfor
frén vidare analys.

Med hjalp av de erhallna D/R-sambanden berdknades EROD-aktiviteten f6r 50 mg prov per
kg dgg fran respektive matris for att kunna jimfora matrisernas induktionsférméga pa
viktsbasis (Figur 3, Tabell 2). 50 mg prov per kg dgg ligger i samtliga fall i ndrheten av
mellandosen. I Tabell 2 redovisas ocksa PAC-fraktionens andel av total-extraktets EROD-
aktivitet, dels for 50 mg prov per kg dgg (teoretiskt vérde) och for mellandosen (faktiskt



virde). Den goda dverensstimmelsen mellan teoretiskt och faktiskt virde indikerar att de
erhallna D/R-sambanden fungerar tillfredsstéllande.

Figur 4 jamfér EROD-induktionen for 50 mg prov per kg dgg 1 PAC-fraktionen med
koncentrationen av XPAH i respektive matris. I Tabell 2 finns ocksd miangden ZPAH i 50 mg
prov utrdknad. Det framgér att med avseende pa XPAH kan matriserna delas in 1 tre grupper:
(1) matriser som bestar av luftpartiklar och har hogst koncentrationer, (2) ddck som har
medelhdga koncentrationer och (3) asfaltinnehdllande matriser som har lagst koncentrationer.
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5. Diskussion

Dieselavgaser ér kinda for att orsaka DNA-addukter. Deras formaga att orsaka EROD-
induktion &r dock mindre undersokt. Vad vi ddremot vet fran andra undersokningar &r att
manga petroleumrelaterade matriser innehaller hdga koncentrationer mono-, di- och smé
polyaromatiska foreningar, som har visat sig kunna himma EROD-aktivitet. Detta skulle
kunna forklara varfor inget D/R-samband erhélls for denna matris. En bidragande forklaring
skulle ocksd kunna vara att doserna var for 14ga pga. for litet material.

Matrisernas formaga att inducera EROD-aktivitet illustreras 1 Figur 3. Det framgar att de mest
potenta matriserna var luftpartiklar frdn Hornsgatan, rok fran vedpanna och bildack. De
asfaltinnehallande matriserna visade lagre potens. Luftpartiklar frdn Aspvreten lag
mittemellan, men denna matris var 4ndd ganska potent for att komma fran en
bakgrundsstation. Man ska dock hélla i minnet att luftpartiklar dr en mycket koncentrerad
matris.

Nar det géller forhdllandet mellan PAC-fraktionens och total-extraktets respektive EROD-
aktiviteter, verkar det i huvudsak som om en del inducerande substanser (sannolikt dicykliska
aromatiska foreningar, DAC) avliagsnades vid framstédllningen av PAC-fraktionen. I ett fall,
Déck 2: Michelin, hogdos (Figur 2, 11), var PAC-fraktionens EROD-induktion till och med
hogre an EROD-induktionen for totalextraktet. Detta illustrerar det faktum att EROD-
aktiviteten for de fraktioner man framstéller av total-extraktet inte dr strikt additiva, dvs. inte
alltid ger total-extraktets EROD-aktivitet vid summering. Detta fenomen &r ként fran en rad
tidigare undersokningar och vicker frdgan om det finns antagonistiska effekter mellan &mnen
eller grupper av dmnen i total-extraktet. Fragan dr dock &n sé ldnge déligt utredd. Det 6verlag
homogena resultatet frdn denna undersdkning (och andra undersdkningar) talar emot att den
hogre EROD-induktionen for PAC-fraktionen dn for total-extraktet skulle bero pa metodfel.

Den viktiga slutsatsen édr dock att en betydande del av AHR-férmedlade toxiciteten kommer
fran PAC-fraktionen, dvs. polycykliska aromatiska foreningar i ndgon form. Med olika former
avses homo- och heterocykliska foreningar med eller utan substituenter. De 24 analyserade
PAH:erna ér alla homocykliska och saknar substituenter (fransett ndgra metylgrupper). Det ar
osannolikt att den observerade EROD-aktiviteten i ndgon betydande utstrickning skulle
hirrora fran dessa PAH:er. Koncentrationen av till exempel B[a]P, ett av de mest potenta av
de analyserade &mnena, var i matrisen med luftpartiklar frin Hornsgatan ca 45 pg/g. En dos
pa 50 mg prov per kg dgg av denna matris ger alltsd en B[a]P-dos péd 0,9 ug per kg dgg.
Effekten av denna dos dr helt forsumbar da inte ens en dos pd 40 pg (0,040 mg) B[a]P gav
ndgon signifikant EROD-induktion (Figur 1).

En naturlig f6]jdfraga ar varfor man analyserar dessa 24 PAH:er om det dnd4 inte 4r sannolikt
att ndgon av dem orsakar den observerade EROD-induktionen. Svaret &r, atminstone delvis,
att erfarenheten har visat att de analyserade PAH:erna i regel samvarierar med andra, hér icke
analyserade, PAH:er. Den hir undersokningen visar dock att samvariationen kan skilja sig
betydligt mellan olika matriser. Av Figur 4 framgér att de matriser som bestér av luftpartiklar
och rok fran vedpanna har de hogsta koncentrationerna av XPAH. En forklaring kan vara att
de analyserade PAH:erna dr av den typ som bildas vid ofullstindig forbranning och dérfor kan
forvéntas finnas i luft och rok. Man kan vidare misstdnka att de PAH:er som ger upphov till
EROD-induktion 1 de matriser som bestdr av déck och asfalt huvudsakligen har annat
ursprung dn ofullstédndig forbranning.

Slutsatsen blir alltsd att partiklar frdn stadsluft, rok fran vedpanna samt bild4ck ar potenta
matriser, dock sannolikt med skillnader i PAH-sammansattning. Att luftpartiklar fran
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bakgrundsstationen Aspvreten dr mindre potent &r inte underligt. Att luftpartiklar dérifran
anda ger en tydlig EROD-induktion visar att 1dngviga transport av partiklar sker. Att asfalt
har lagre potens och ligre PAH-koncentration kan delvis forklaras av att denna matris dr tung
dé den till stor del bestar av sten. Att matrisen déck/asfalt-slitage dr mindre potent dn asfalt-
matrisen dr svarare att forklara, men det skulle kunna bero pa viken typ av déack och asfalt
som anvénts, forhdllandet mellan dickpartiklar och asfaltpartiklar samt hur nya eller gamla
décken och asfalten varit.
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Tabell 1. Koncentrationer 1 matriserna av nagra polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er)

Analyserad PAH Enhet Luft- Luft- Diesel-  Ved- Asfalt
partiklar partiklar avgaser panna
Aspvret. Hornsg.

Fenantren ng/g 143363 293144 26798 4655 277
Antracen ng/g 6782 41054 4550 1904 39
3-metylfenantren ng/g 12828 33414 5454 247 245
1-metylfenantren ng/g 15942 22889 8039 195 293
Fluoranten ng/g 155585 233969 11023 3463 86
Pyren ng/g 97202 182593 8269 3106 293
2-fenylnaftalen ng/g 14185 25294 1551 559 28
Benso[a]fluoranten ng/g 29139 62733 911 693 278
Benso[e]fluoranten ng/g 27497 76771 631 454 127
2-metylpyren ng/g 8385 29091 448 199 298
1-metylpyren ng/g 6120 24015 623 290 542
Benso[ghi]fluoranten ng/g 44002 153077 6045 4078 17
Cyclopenta[cd]pyren ng/g 49107 225493 764 7015 99
Benso[a]antracen ng/g 56117 332379 1657 8706 200
Krysen+trifenylen ng/g 80749 331141 5015 9368 456
2,2'-dinaftalen ng/g 4165 28463 83 876 64
Benso[b]fluoranten ng/g 155169 520639 1652 58017 461
Benso[j+k]fluoranten ng/g 57598 176604 508 24611 83
Benso[e]pyren ng/g 47972 252377 1458 35491 887
Benso[a]pyren ng/g 44986 263655 320 79554 317
Perylen ng/g 5248 44798 52 14182 838
Indenol[1,2,3-cd]pyren ng/g 53318 245615 582 264398 80
Benso[ghi]perylen ng/g 46081 366848 1983 367707 369
Koronen ng/g 24960 185732 256 191864 120
YXPAH ng/g 1186500 4151788 88673 1081634 6496
>PAH ug/g 1186,5  4151,8 88,7 1081,6 6,5




Tabell 1 (forts.). Koncentrationer i matriserna av ndgra polycykliska aromatiska

kolviten (PAH:er)

Analyserad PAH Enhet Dick 1:  Diack 2:  Diack 3:  Diack/

Uniroyal Michelin Gislaved asfalt-

slitage
Fenantren ng/g 5819 8595 19768 366
Antracen ng/g 716 1708 1945 28
3-metylfenantren ng/g 1379 1343 2236 78
1-metylfenantren ng/g 2411 2058 4456 115
Fluoranten ng/g 4641 15808 28066 534
Pyren ng/g 19135 71284 101533 1103
2-fenylnaftalen ng/g 128 328 589 24
Benso[a]fluoranten ng/g 3235 1596 10909 40
Benso[e]fluoranten ng/g 1442 700 6176 31
2-metylpyren ng/g 1025 1805 1938 57
1-metylpyren ng/g 2016 2869 4651 101
Benso[ghi]fluoranten ng/g 4139 16950 17332 152
Cyclopenta[cd]pyren ng/g 9599 29656 42632 127
Benso[a]antracen ng/g 1061 1597 7000 38
Krysen+trifenylen ng/g 4809 3535 20714 113
2,2'-dinaftalen ng/g 423 330 2429 14
Benso[b]fluoranten ng/g 3364 3605 12024 370
Benso[j+k]fluoranten ng/g 532 571 1967 105
Benso[e]pyren ng/g 10102 10007 21725 531
Benso[a]pyren ng/g 3040 6131 9541 377
Perylen ng/g 2075 1207 5842 232
Indenol[1,2,3-cd]pyren ng/g 1144 6113 6360 977
Benso[ghi]perylen ng/g 13294 39853 39058 1740
Koronen ng/g 9749 44390 21575 947
>PAH ng/g 105276 272038 390466 8200
XPAH ug/g 105,3 272,0 390,5 8,2
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Tabell 2. Méangd XPAH och EROD-aktivitet i PAC-fraktionen
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Matris Mingd XPAH | EROD-aktivitet | Teoretisk Faktisk

i50 mg prov | for 50 mg prov | PAC/Tot' PAC/Tot’

[ne] per kg édgg [%0] [%0]

[% av kontroll]

Luftpartiklar Aspvreten 59,32 383,9 70,9 77,5
Luftpartiklar Hornsgatan 207,59 880,9 84,1 87,9
Vedpanna 54,08 847,3 93,7 96,8
Asfalt 0,32 336,1 79,3 78,6
Dick 1: Uniroyal 5,26 834,2 68,7 72,7
Déck 2: Michelin 13,60 1031,9 92,6 93,6
Dick 3: Gislaved 19,52 578,0 72,0 76,5
Dick/asfalt-slitage 0,41 147,7 96,3 96,7

' PAC-fraktionens andel av total-extraktets EROD-aktivitet for 50 mg prov.
> PAC-fraktionens andel av total-extraktets EROD-aktivitet for mellandosen.




8. Figur 1-4
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Figur 1. Samband mellan dos av benso[a]pyren (B[a]P) och respons i form av EROD-aktivitet

i lever hos larver av regnbége.
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EROD-induktion vid olika doser av
luftpartiklar fran Aspvreten

EROD-induktion vid olika doser av
luftpartiklar fran Hornsgatan
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Figur 2. Samband mellan dos av sedimentextrakt och respons i form av EROD-aktivitet.
Dosvirdet anger hur minga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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EROD-induktion vid olika doser
av Dack 2: Michelin

EROD-induktion vid olika doser
av Dack 3: Gislaved

Dos [mg prov per kg dgg]

—e— Total-extrakt —s— PAC-fraktion

Figur 2 (forts). Samband mellan dos av sedimentextrakt och respons i form av EROD-
aktivitet. Dosvérdet anger hur ménga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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EROD-induktion for 50 mg prov per kg agg
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Appendix: Figur 5-13

EROD-induktion vid olika doser av
luftpartiklar fran Aspvreten
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Figur 5. EROD-induktion vid olika doser av luftpartiklar fran Aspvreten. Dosvérdet anger hur
ménga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.



EROD-induktion vid olika doser av
luftpartiklar fran Hornsgatan
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Figur 6. EROD-induktion vid olika doser av luftpartiklar frain Hornsgatan. Dosvirdet anger
hur manga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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Figur 7. EROD-induktion vid olika doser av partiklar i dieselavgaser. Dosvirdet anger hur
manga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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EROD-induktion vid olika doser av partiklar
fran vedeldning i kombipanna
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Figur 8. EROD-induktion vid olika doser av partiklar fran vedeldning i kombipanna.
Dosvirdet anger hur minga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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Figur 9. EROD-induktion vid olika doser av asfalt. Dosvirdet anger hur mdnga mg prov per
kg dgg som extraktet var baserat pa.
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EROD-induktion vid olika doser
av Dack 1: Uniroyal
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Figur 10. EROD-induktion vid olika doser av Dick 1: Uniroyal. Dosvardet anger hur manga
mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.

EROD-induktion vid olika doser
av Dack 2: Michelin
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Figur 11. EROD-induktion vid olika doser av Déck 2: Michelin. Dosvirdet anger hur manga
mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.
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EROD-induktion vid olika doser
av Dack 3: Gislaved
1600
§ 1400 |
S 1200 -
4 /.
& 1000
X
= 800
2
S 600
X
cd) 400 -
& 200
11}
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250
Dos [mg prov per kg dgg]
—e— Total-extrakt —m— PAC-fraktion

Figur 12. EROD-induktion vid olika doser av Dick 3: Gislaved. Dosvirdet anger hur manga
mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.

EROD-induktion vid olika doser av partiklar
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Figur 13. EROD-induktion vid olika doser av partiklar fran dick/asfalt-slitage. Dosvéardet
anger hur manga mg prov per kg dgg som extraktet var baserat pa.



