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Syftet med har redovisad undersokning har varit att bestamma 
kolvatehalter i luft som ar minimalt fororenad av lokala ut
slappskallor. Kannedom om dessa halter ar viktig bl a for en for
staelse av luftfororeningarnas redan akuta hot mot grodor och 
skogar. Bakgrundshalter ger ocksa en viktig bedomningsgrund for 
halso- och miljorisker med tatorternas mycket hogre fororenings
nivaer. 

Med tanke pa problemets betydelse i vitt skilda kretsar har 
rapporten skrivits .saatt den kanl~·s·a:s·.utan :ve.tenskapl iga 
sp~cialkunskiper. 
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~TNINGAR OCH ~TRESULTAT 

Kunskaperna om bakgrundshalter for kolvaten har tidigare varit 
daliga. Daremot finns mangder av undersokningar som redovisar 
kolvatehalterna i olika~at~rtsmiljoer. Orsak~n ar att regional~ 
halter ar mycket lagre an halterna i tatorts1uft och darmed ojam
for1 igt" ·mycket.svarare·. att bestamma noggrant rent tekni skt. Darti 11 
kommer svarigheterna att ta representativa prover sa att inverkan 
av loka1a kolvateka11or undviks. Underlaget for denna rapport har 
tagits fram under en tidsperiod av tva ar vi1ket mojliggjort jam
fO,r.el$er och slutsa-tser som b'ygger pa ett stort antal ana.lyser av 
olika slag. 

Provtagnings- och analysmetodik~ En latt personburen utrustning 
har anvants for provtagningen. Denna har darfor kunnat ske pa 
fritt valda platser med liten risk for loka1 paverkan fran t ex 
motorfordon. Utrustningen bestar av en pump som ger ett konstant 
luftf10de genom ett ror. Roret ar fyllt med ett material som tar 
upp ko1vaten ur luften som passerar. 

Efter transport till laboratoriet analyseras provet med gaskroma
tografisk metodik. De upptagna kolvatena ski1js da fran varandra 
och registreras var for sig som toppar med ett karakteristiskt 1age 
(jfr omslaget). Mangden av varje amne kan bestammas fran toppens 
area som beraknas automatiskt. Metodik och analytiska svarigheter 
finns utforligt beskrivna (ref. 1). 

Resultat: AnalysresuJtat fran representativan~ttmatnihgar 
och en dygnsmatning finns atergivna i Tabell I. Det forsta provet ar 
taget pa stranden av Sara Vasterskogs naturreservat ett par mil soder 
om Goteborg. Det kan antas nara svara mot bakgrundshalter i luft som 
fors in over vastkusten fran havssidan. De tre darpa foljande proverna 
ger exempel pa for Goteborgsregionen mer normala halter. En del motor
fordonstrafik m m i vindriktningen ger klart forhojda halter. Det 
fjarde provet har tidigare anvants for att exemp1ifiera regionala 
halter i en studie av kolvaten fran Volvos och Saabs billackerings
anlaggningar (ref. 2). Dubbelprovet fran centrala Gotaland vid 



vastlig vind visar pa halter av samma storleksordning som for det 
forsta vastkustprovet. Dygnsprovet fran samma omrade uppvisar 
nagot forhojda halter orsakade av fordonstrafik. 

I Tabell II redovisas ett antal representat;va prover tagna under 
dagtid i Goteborgsregionen. De tre Saroproverna svarar mot luft 
som fors in fran oppna havet. De ar tagna innan sasongen for fri
tidsbatar borjat. De tva proverna fran Sodra Langvattnet inom 
Molndals kommun visar pa ungefar lika hoga halter i luftmassor som 
fors in mot Storgoteborg fran landsidan. For det nast sista provet 
och det sista vinterprovet fran samma omrade orsakar kolvatekallor 
i vindriktningen nagot forhojda halter. 
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Tabell I. BAKGRUNOSFtlRORENING AV KOLV)\TEN hlg/m3) I V)\STSVERIGES LUFT a 

Saro Saro d Gunnebo e Gunnebo f Jonkoping, skogsomrAde 9 Jonkoping h 
SV-stranden SV-stranden Herkulesgarden Herku1esgArden 5 km NV centrum 5 km NV 
810701-02 810702-03 830512-13 810216-17 810704-05 830618-19 
21.25-10.10 21.40-08.00 19.20-09.20 21.30-07.45 21.30-07.30 11.20-11.20 
hard SV vind SV-SO vind S vind svag N vind frisk V vind svag N vind 
150C, halv- 15°C, hal v- 10°C, mu1et -5°C, k1art 100C, ha 1 vk 1 a rt 10-250C, k1ar't 
klart k1art 
8873 1111 4507 m1 9347 m1 .9100 m1 3994 m1 5469 m1 2302 ml 

ben sen 0.24e 0.41 0.65 0.93 0.28 0.23e 0.29 
toluen 0.29 0.71 0.76 1. 22 0.20 O. 19 0.35 
etylbensen 0.05 0.12 0.16 0.23 0.04 0.03 0.07 
xylen (m, E.) 0.06 0.33 0.26 0.58 0.07 0.08 0.15 
xyl en Co) 0.03 0.12 O. 12 0.21 0.02 0.02 0.05 
l-etyl-3-mety1bensen 0.01 0.09 0.06 0.10 0.01 0.03 
1,2,4-trimetylbensen 0.02 O. 11 0.08 O. 14 

n-hexan 0.06e 0.17e 0.16e 0.34 0.12e 0.08e 0.09 
2-metylhexan 0.02 0.08 0.08 0.'\3 0.03 0.02 0.02 
3-metylhexan 0.02 0.08 0.08 O. 13 '0.03 0.02 0.03 
metylcyklohexan 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 
n-heptan 0.03 0.08 0.09 0.16 0.04 0.03 0.03 
n-oktan 0.03 0.05 0.05 0.09 0.02 0.03 0.03 
n-nonan 0.03 0.06 0.06 O. 11 0.02 0.03 0.06 
n-dekan 0.02 0.07 0.04 0.10 0.01 0.01 0.06 
ri-undekan 0.02 0.03 0.04 0.07 0.01 0.01 0.06 

trikloret{yl)enb b 0.10 0.07 O. 18 0.18 O. 12 0.09 0.17 
tetrakloret(yl)en 0.'\3 0.10 0.40 0.16 0.13 0.12 0.15 

a Provtagnings- oell analysmetodik beskriven i Intern. J. Environ. Anal. Chern. !!.. (1982) 211-219. b FIO-Respons 

0.20 (trik1oreten) oeh 0.16 (tetrak10reten) jamfort med 1.00 for samtliga egentliga kolvaten. e Varden kan vara 

nagot for lagt p 9 a genombrott i adsorbentroret vid provtagningen. d Vindkantring Forde pA morgonen ut en del luft 

frAn landsidan med bl a en motorvag pA nagon kilometers avstlnd. e Trafikled oeh bebyggelse pA ett par mils avstAnd 

oeh en vag plett par hundra meters avstAnd i vindriktningen. f Vinterprov. Trafik1eder oeh stadsbebygge1se pA 

ungefar en ha1vmils oeh starre avst8nd. 9 Oubbelprov. Endast ett par sparsam~ trafikerade sm~vagar inolll nAgon 

mils avstAnd. h Mindre vag pi ett par hundra meters avstand Deh trafjk1ed pi nAgon mils avsland ger forhHjdQ halter. 
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Tabell II. REGIONALA VASTSVENSKA LUFTHALTER AV KOLVATEN (Vg/m3) UNDER DAGTIDa 

Saro. Sarod Gunneboe Gunneboe Gunnebof Gunnebog 

sydvaststranden, reservatet SV-stranden S. U.ngvattnet S. Langvattnet Herkulesgarden Herkulesgarden 
fredag 830408 L 830430 To 830421 L 830507 S 830508 810217 
15.15-22.15 11.00-18.15 09.10-19.00 15.30-18.30 08.20-10.40 11.45-18.45 
SSV vind frisk V vind SO vind SSO vind byig OSO vind svag NNO vind 
5-100C, halvklart lOoC, mul et 10-150 C, klart 15°C, halvklart 15°C, klart OOC, klart 
4820 ml 3776 ml 6000 ml 6632 ml 1723 ml - 1890 ml 5629 ml 

bensen 1.02 0.93 1.20 0.55c 1.02 1.06 0.85 
toluen 0.68 0.65 0.59 0.48 0.55 0.72 0.89 
etylbensen O. 14 0.14 O. 13 O. 11 O. 12 0.14 0.21 
xylen (m, p) 0.20 0.19 0.14 0.17 O. 16 0.19 0.54 
xyl en Co) - 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07 0.17 
1-etyl-3-metylbensen 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05 0.06 0.08 
1,2,4-trimetylbensen 0.04 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 O. 11 

n-hexan 0.22 O. 19 0.16c - 0.20 0.33 0.29 
2-metylhexan 0.07 0.06 0.03 c 0.08 O. 12 0.10 0.03c 3-metylhexan 0.07 0.06 0.04 0.03 0.09 0.14 0.10 
metylcyklohexan 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 
n-heptan 0.08 0.08 0.06 0.08 O. 11 0.18 0.13 
n-oktan 0.07 0.07 0.04 0.03 0.05 0.09 0.09 
n-nonan 0.08 0.08 0.04 0.07 O. 11 0.10 
n-dekan 0.05 0.05 0.03 0.03 0.07 0.09 0.09 
n-undekan 0.03 0.03 0.02 0.07 0.06 0.07 

trikloret(yl)enb b 0.19 0.21 0.28 0.35 0.36 0.28 
tetrakloret(yl)en O. 19 O. 19 0.41 0.33 0.32 0.31 0.22 

a Provtagnings- och analysmetodik beskriven i Intern. J. Environ. Anal. Chern. 11 (1982) 211-219. 5 Responsfaktorerna (FlO) 

0.20 for trikloreten och 0.16 for tetrakloreten har anvants, jamfort med 1.00 for samtliga egentliga kolvaten. c Vardet 
kan vara nagot for lagt p 9 a genombrott i adsorbentroret vid provtagning. d Hog luftfuktighet med en del latt regno 

e Vind fran en sektor utan biltrafik pa nara hall och utan trafikleder och tatorter pa flera mils hall. Soluppvarmning av 
adsorbentroret gav okad genombrottsrisk for apriiprovet. f En vag pa ett par hundra meters avstand. 9 Vinterprov. ~ 
Trafikleder och bebyggelse pa avstand. 



Olika kolvaten och kolvatekallor. I Tabell I-II redovisas overst 
lufthalter for de dominerande amnena inom gruppen aromatiska kol
vaten. Denna omfattar bensen och s k alkylbensener bland vilka 
toluen och xylen ar de viktigaste och mest valkanda. Xylen utgors av 
tre enskilda amnen med inbordes nagot olika strukturer. Bensenringen 
med sex kolatomer utgor grundstrukturen for samtliga alkylbensener. 

bensen toluen etylbensen xyl en(~) 

CH3 
xyl en(p') 

De aromatiska kolvatena utgor narmare half ten av innehallet i bensin. 
I de flesta omraden ar darfor bilavgaser inklusive viss bensinavdunst
ning den dominerande kallan till dessa luftfororeningar. Oljespill, 
transporter av olika petroleumprodukter och anvandning av petroleum
baserade losningsmedel orsakar ocksa en betydande kolvatespridning 
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over savaT land ·som hav •. Industr-iella utslapp till luft ar lokalt ofta 
mycket storr~e an bilismens mer spridda utsUipp ... Valkanda exempel ar 
bensen fran Es~d i Stenungsund och xylen fran. Volvo pa Hisingen (ref. 2). 
Kolvaten fran kanda industriella· punk·tkallor har dock naturligtvis varit 
lattare att undvika an de. manga sma diffusa. kallorna vid studierna av 
bakgrundshalter. 

I tabellerna redovisas ocksa varden for en grupp alifatiska 
(icke-aromatiska) kolvaten. De fern forsta ar typiska komponenter 
i bensin och bensinavgaser medan de tre sista ar typiska for diesel
olja, dieselavgaser och latt eldningsolja. Nagra icke bestamda ali
fatiska kolvaten med sex eller farre kolatomer forekommer i halter 
liknande dem for tabellens alifatiska kolvaten. Hundratals kanda 
aromatiska och icke-aromatiska kolvaten med fler an sex kolatomer 
finns i halter sam ar lagre an de uppmatta. Med kannedom am kolvate~ 
sammansattningen i dominerande fororeningskallor som bensin och avgaser 
kan halter av icke bestamda kolvaten uppskattas. Detta ar mojligt 



eftersom saval denna rapport som manga andra visar att kolvaten med 
likartad struktur sprids och omvandlas pa ett relativt likartat satt. 

Tabellernas tva klorkolvaten ar losningsmedel med stor anvandning. 
Den tillampade bestamningsmetodiken ger lagre noggrannhet for dessa 
an for de ovriga, egentliga kolvatena. 

Flera undersokningar av uppmarksammade s k polycykliska aromatiska 
kolvaten (PAH) finns. Halterna av dessa ar av storleksordningen en 
hundradel av halterna av de kolvaten som redovisas i denna rapport. 

SPRIDNING OCH OMVANDLING 

Kolvatenas ekotoxikologi, d v s deras spridning, omvandling och 
effekter i ekosystemen, ar den sjalvklara utgangspunkten for en 
diskussion och bedomning av miljorisker. Allmanna ekotoxikologiska 
grunder och principer har nyligen sammanstallts i en kortfattad 
oversikt (ref. 3). 

Naturlig forekomst? Kemiska miljostorningar orsakas som regel av 
avvikelser fran ekosystemens naturliga halter av olika kemiska 
amnen. En grundlaggande fragestallning ar darfor i vilken utstrack
ning de lagsta uppmatta regionala halterna svarar mot en naturlig 
forekomst av kolvaten. 

Med undantag av klorkolvatena ingar samtliga tabellerade kolvaten 
i raolja. De kan alla lacka ut i atmosfaren genom t ex sprickor i 

berggrunden och maste darfor betraktas som naturliga komponenter 
i luft. Allt tyder dock pa att denna naturliga forekomst atminstone 
i Skandinavien ar forsvinnande liten jamfort med den antropogena, 
d v s av manniskan orsakade bakgrundsfororeningen av luft. En 
auktoritativ studie fran EPA, d.v s USA:smotsvarighet till Statens 
Naturvardsverk, anger enbart antropogent ursprung for bensen, toluen 
och xylen (ref. 4). 
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vissi kolv~ten kan ocksA bildas och avges av levande organismer, 
s~rskilt tr~d och andra v~xter. Detta g~ller fr~mst s k terpener 
och i smA m~ngder i vissa v~xtoljor en del andra icke-aromatiska 

. kolv~ten. I samband med denna undersokning har analyser av luft 
frAn mAnga olika biotoper gjorts. Inga resultat som tyder pA nAgra 
bidrag frAn naturliga k~llor har kunnat observeras n~r det g~ller 
de i tabellerna redovisade ~mnena. 

Kolv~tenas spridning. Vid hArd v~stlig vind transporteras luft 
till Sveriges v~stkust pA ett par timmar frAn Danmark och pA ca 
ett dygn frAn Storbritannien och Nordsjons o1jef~lt~ Svaga vindar 
ger forstAs motsvarande l~ngre oyerforingstider. Under transporten 
omblandas luftfororeningar i bAde sidled och hojdled och sp~ds ut 
kraftigt inte minst n~r det ~laser hart. Dessutom bryts manga till 
en del ned fotokemiskt. Halterna orsakade av ett visst utsl~pp minskar 
d~rfor med okande avstand fran k~llan. Best~mningarna av regionala 
halter har gjorts med h~nsyn till detta sA att k~nda utsl~ppsk~llor 
pa n~ra hAll undvikits. 

Transport med luft ~r den enklaste och b~st k~nda formen for sprid-
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ning av bl a kolv~ten. Men det ~r ocksA sA att hay, sjoar, nederbord, 

mark och vegetation tar upp kolv~ten frAn luft och ocksa avger kolv~ten 
till luft. D~ssa mer s~llan beaktade spridningsv~gar pAverkar naturligt
vis ~ven de bakgrundshalterna i sav~l tid som rum. 

Bakgrundshalter. Tre nattprover i Tabell J uppvisar laga v~rden och liten 
pAverkan frAn n~rliggande kolv~tek~llor. Dessa halter kan antas n~ra 
svara mot bakgrundshalter for V~stsverige. V~rden for nAgra valda 
kolv~ten sammanfattas i Tabell III. 

Tabell III. BAKGRUNDSHALTER (~g/m3) FOR V~STSVERIGE 

ben sen 0.3 
toluen 0.25 
etylbensen 0.05 

xylen (£,~,£) 0.10 

~-heptan 0.04 



De tre bakgrundsproverna har tagits vid vindar som gett kraftig 
luftomblandning. Darigenom elimineras faktorer som kan ge otypiska 
resultat. En sadan ar de nattetid mycket vanliga s k markinver
sionerna som hindrar omblandning i hHjdled. ~ven sma narbelagna 
kolvatekallor som t ex enstaka bilar kan da ge markbart fHrhHjda 
halter. 

En andra av frisk vind reducerad osakerhetsfaktor ar kolvateupp
tagning pa bl a vegetation. Denna kan antas variera kraftigt fHr 
olika vaderfHrhallanden och biotoper och sanker lufthalterna mer 
eller mindre. Ett par analyser fran skogsbiotoper utanfHr JHnkHping 
har visat pa halter som ar knappt half ten av tabellens. De i Tabell 
III angivna bakgrundshalterna far darfHr inte ses som de lagsta 
fHr~kommande halterna i regionen. De bHr snarare ses som represen
tativa fHr stHrre, lokalt opaverkade luftmassor Hver Vastsverige. 

Dagtidshalter. De fern fHrsta dagtidsproverna redovisade i Tabell II 
paverkas inte av nagra kanda narliggande kolvateutslapp. Halterna i 
luft som kommer in mot GHteborg fran havssidan och fran landsidan ar 
ungefar lika hHga. En jamfHrelse med motsvarande nattprover i 
Tabell I visar att kolvatehalterna under dagtid ar betydligt hHgre. 
Tva huvudorsaker kan antas vara fHljande: 
- Lokala kolvateutslapp fran trafik och andra kallor ar mycket 

stHrre under dagtid an nattetid. 
- Balansen mellan kolvaten i luft och kolvaten i mark, vatten 

och vegetation fHrskjuts oftast mot luft under dagtid eftersom 
en hHgre temperatur orsakar avdunstning m m. 

De stora utslappen fran GHteborgsregionen (ref. 5-7) kan antas med
fHra en betydande kolvateupplagring i omgivande miljH. Avgivning 
fran miljHn till luft ar darfHr en trolig bidragande orsak till 
de fHrhHjda och fHrvanansvart konstanta lufthalterna. Nagra mat
ningar i skogsomradet utanfHr JHnkHping tyder pa att dagtids
halterna dar ligger nara natthalterna da lokala kallor kunnat 
undvikas. De har redovisade dagtidshalterna bHr darfHr i fHrsta 
hand ses som typiska fHr GHteborgsregionen och inte fHr hela 
Vastsverige. 
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Ha ltforha 11 anden me 11 an 01 i ka ko 1 vaten. I Tabe 11 IV jamfors 
typiska regionala daghalter med de tidigare diskuterade bak
grundshalterna for Vastsverige. De jamfors ocksa med ;nbordes 
ha ltforha11 anden i typo; skt avgasfororenad tatortsl uft. Sl ut
ligen ger tabellen ocksa haltforhallanden for Volvo Torslandas 
valkanda stora industr;ella kolvateutslapp. 
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Tabell IV. HALTFORHALLANDEN MELLAN OLIKA KOLV~TEN 

C6 bensen 
C7 toluen 
C8 etylbensen 
C8 xyl en (~,m'E) 

C9 1,2,4-trimetylbensen 

.!!.-heptan 

Regionala halter 
dagtid 
(jfr Tabell II) 
jlg/m3 

0.9 
0.6 
O. 12 
0.20 
0.03 
0.08 

a ~-xylen 0.8; ~-xylen 0.5; £-xylen 0.9 

Bakgrundshalter 
i Vastsverige 
(jfr Tabell 1) 

3 jlg/m 

0.3 
0.25 
0.05 
0.10 
0.02 
0.04 

Relativhalter 
Gatul uft 
(jfr ref. 1) 

xylen = 1.0 

0.4 
1.0 
0.20 
1.0 
0.25 
0.08 

Relativhalter Halveringstider 
Volvo, Torslanda fotokemiskt i luft 
(jfr ref. 2) (jfr ref. 4 och 8) 
xylen = 1.0 dagar 

0.03 8.3 
0.12 1.9 
0.3 1.4 
1.0 0.7a 

0.2 0.3 
0.01 2-3 

C) 



Direkt paverkan av stora industriella kallor har undvikits vid 

matningarna. De regionala haltforhallandena skulle darfor kunna 
forvantas narmast likna dem for gatuluft. Denna avspeglar ju 
kolvatesammansattningen for de mangdmassigt dominerande och vitt 
spridda utslappen av bensin och bilavgaser. I stallet visar 
tabellen att bakgrundshalterna och sarskilt daghalterna forskjuts 
kraftigt mot en okad andel bensen. Samtidigt minskar andelen 
xylen och i annu hogre grad andelen alkylbensener med fler an 
atta kolatomer. 

Dessa forskjutningar kan inte forklaras av motsvarande direkta 
antropogena utslapp till luft. Eldning av olja och andra fossila 
branslen i villor och i storre anlaggningar ger visserligen kolvate-

. ut~lapp med en hog andel bensen •. Kol vateutslappen av lOsningsmedel 
ar emellertid mycket storre och i dessa ar sammansattningen kraf
tigt forskjuten mot tyngre kolvaten. Detta exemplifieras av Volvos 
utslapp. 

En trol ig orsak till den forandrade kolvatesammansattningen i regional 
luft ar i stallet att kolvatenas flyktighet minskar med okande an-
tal kolatomer. Bensen avdunstar darfor i storre utstrackning an t ex 
xylen fran bensin, oljespill och andra petroleumprodukter. Pa liknande 
satt upptas xylen i storre grad an bensen av mark, vatten och vegeta
tion och avges ocksa ater till luft i mindre grad an bensen. 

En andra huvudorsak till de avvikande regionala relativhalterna ar 
fotokemiska reaktioner i luft. 

Fotokemisk nedbrytning. Kolvaten i luft bryts ned fotokemiskt d v s 
under inverkan av ljus. Olika kolvaten reagerar olika snabbt. I 
Tabell IV anges det antal dagar som behovs for att lufthalten skall 
minska till half ten (ref. 4). Tiderna svarar mot amerikanska for
hallanden och ar genomsnittligt troligen nagot langre i Sverige. 
Skillnaderna i nedbrytningshastighet mellan olika kolvaten kan 
antas vara likartade i USA och i Sverige. 
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Som framgar av Tabell IV bryts bensen ned langsamt och alkyl
bensener i stort sett snabbare ju fler kolatomer de innehaller. 
Fotokemisk nedbrytning ger darfor haltforskjutningar som gar i 
ungefar samma riktning som dem skillnaderna i flyktighet orsakar. 

Att fotokemisk nedbrytning spelar en viktig roll for de observerade 
haltforskjutningarna visar en jamforelse mellan nagra kolvaten med 
samma molekylvikt och darmed ungefar samma flyktighet. Salunda okar 
andelen etylbensen jamfort med xylen. Xylen reagerar snabbare foto
kemiskt. Halten av El-xylen minskar samtidigt jamfort med .2,-xylen och 
..e.-xyl en 'liil ka bryts ned lAngsamma.re. 

Eftersom fotokemisk nedbrytning kraver dagsljus paverkar den halt
relationerna starkast for dagtidsproverna. En tydlig effekt marks 
dock aven pa bakgrundsproverna tagna nattetid. Fororeningarna i denna 
luft har ju utsatts for fotokemisk paverkan under en eller kanske 
flera foregaende dagar. 
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Bensen i biosfaren. Bensen har sedan lange ansetts vara det ~e~t miljo
och halsofarliga av de kolvaten som omfattas av denna studie. Ett 
uppseendevackande och oroande resultat ar darfor att just bensen 
forekommer i hogst halter i regional luft av samtliga studerade 
kolvaten. De uppmatta absoluthalterna ar ocksa anmarkningsvart 
hoga. 

En grov uppskattning av mangden bensen i luften over Vastsverige 
. pekar mot 100-1000 ton. Totalmangden ar sannolikt mer an tio 

ganger storre an den mangd som slapps ut inom omradet varje dygn. 

Bensen ar ocksa speciellt pa sa satt att mangderna som transporteras 
in over Vastsverige atminstone vid vastlig och sydlig vind kan vara 
ungefar lika stora per dygn som de i omradet utslappta. Samtidigt 
fors minst lika stora mangder ut med vindar fran Vastsverige. 
Parallellen med de forsurande oorganiska svavel- och kvavefore
ningarna ar uppenbar. For samtliga ovriga studerade egentliga 
kolvaten ar daremot intransporten utifran liten eller forsumbar 
jamfort med mangderna som slapps ut inom omradet. 



Som ti.digare diskuterats tyder resultaten pa att kolvatena sa 
att saga pendlar fram och tillbaka mellan luft a ena sidan och 
vatten och mark a den andra. Detta galler forstas i sarskilt hog 
grad bensen som har lang fotokemisk halveringstid och relativt 
hog flyktighet. Liksom ovriga kolvaten har bensen lipofila egen
skaper och fangas darfor effektivt upp ur pendlingskretsloppet 
av vaxter och djur. Genom att bensen ocksa metaboliseras 
langsamt kan en kraftig anrikning ske i levande organismers fett
innehallande vavnader. Sadana vavnader ar bl a de storningskansliga 
biologiska membranerna och nervcellerna. 

En speciell konsekvens blir forekomst av bensen i livsmedel. De 
hoga halter som uppmatts i agg och manga andra produkter bor framst 
kunna tillskrivas lokal fororening. Resultaten av denna studie 
tyder dock pa att luftfororening aven orsakar en regional livs
medelsfororening. Tidigare har man ibland trott pa en naturlig 
bildning av bensen i olika livsmedel som forklaring till pavisad 
forekomst. 

Klorkolvaten. Som framgar av Tabell I och II uppvisar bensen och 
toluen de hogsta uppmatta halterna i regional luft. Darnast foljer 
de bada klorkolvatena trikloreten och tetrakloreten. For vart och 
ett av dessa ar bakgrundshalterna ungefar 0.1 ~g/m3 och de regionala 
daghalterna 0.2 ~g/m3. I vanlig tatortsmiljo forekommer daremot ett 
stort antal kolvaten fran bensin och avgaser i hogre halter an de 
tva klorkolvatena. Forklaringen star att finna i klorkolvatenas 
hoga stabilitet mot fotokemisk nedbrytning. Trikloreten kan jam
foras med ben sen i detta avseende och tetrakloreten har en annu 
mycket langre livslangd i luft (ref. 4). Foljande schema jamfor. 
strukturer och halveringstider: 
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bensen trikloreten tetrakloreten 

@ 
H /Cl Cl /Cl 

~C " = C /C = C 
"- "-Cl Cl Cl Cl 

8 dagar 5 dagar 70 dagar 

De jamforelsevis hoga halterna av de tva klorkolvatena gor vidare 
studier angelagna. Sakrare resultat for flera halogenkolvaten bor 
kunna uppnas med for dessa specialanpassad analysmetodik. 

Liksom bensen metaboliseras klorkolvatena langsamt och anrikas i 

organisme~. Persistensen ar dock inte lika stor som for de i. miljo
sammanhang mer valkanda klorkolvatena DDT och PCB. Anrikningen i 
naringskedjor och effekten pa toppkonsumenter blir darfor inte lika 
stor och tydlig. Detta gor pa satt och vis bensen och de flyktiga 
klorkolvatena till mer forradiska miljogifter eftersom deras gift
verkan drabbar levande organismer mindre selektivt. 

Saval bensen som tri- och tetrakloreten ar ocksa mutagena och 
cancerogena. Cancerrisken vid lika doser jamfort med det mer val
kanda amnet vinylklorid anges vara lika stor for trikloreten och 
dubbelt sa stor for tetrakloreten och bensen (ref. 4). 

Naturlig forekomst av de tva klorkolvatena ar inte kand. Detta 
inger speciella farhagor ur miljosynpunkt (ref. 3). 

Klorkolvatenas pa senare tid avslojade miljo- och halsofarliga 
egenskaper gor att nuvarande utslapp framstar som an mer allvarliga. 
Detta gallerde stora emissionerna av trikloreten fran verkstads
industrier ,scm SKF i Goteborg (r~f. 9), men:detgaller ocksa t ex 
kemtvattarnas utslapp av tetrakloreten. Eorutsattningar i form av 
ren-ing'steknik finns for kraftiga' minskningar av de flesta utslapp. 
~Pa langre sikt kommer Sannolikt anvandningen av klorkolvaten for 
olika andamal att helt stoppas av miljo- och.halsoskal. 
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Sekundara luftfororeningar. Enligt det klassiska synsattet pa 
miljogifter borde de diskuterade relativt persistenta amnena 
ocksa vara de miljofarligaste. Numera vet man emellertid att 
reaktiva amnen ofta kan medfora val sa stora risker (ref. 3). 
Detta galler inte minst de har studerade kolvatena och deras 
nedbrytningsprodukter. 

Vid den fotokemiska nedbrytningen i luft bildas fran varje 
enskilt kolvate ett stort antal nya amnen. Manga av dessa ar 
oxiderande och mycket reaktiva. De brukar kallas (fotokemiska) 
oxidanter. Kvaveoxider del tar i bildningsreaktionerna. Nagra 
huvudgrupper av kolinnehallande oxidanter ar: 

Aldehyder 
Peroxider 
Peroxiacylnitrater 
Alkyl ni tra ter 

RCHO 
ROOH 
R(CO)OON02 
RON02 

Exempel pa enskilda oxidanter ar formaldehyd, HCHO, och peroxi
acetylnitrat (PAN), CH 3(CO)OON02• Bildning och nedbrytning av 
oxidanter sker i reaktionskedjor som vanligtvisinnefattar en 
mangd olika amnen (ref. 8). Som en fotokemisk slutprodukt bildas 
den dominerande och i luft relativt stabila oxidanten ozon. Stabi
liteten gor ozon till ett mer storregionalt luftfororeningsproblem 
an de reaktiva kolinnehallande oxidanterna. De storre kunskaperna 
om ozonhotet (ref. 10) har troligen inneburit att miljo- och 
halsoriskerna med de manga ovriga mer svarstuderade oxidanterna 
hittills har underskattats. 
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Ju snabbare ett kolvate reagerar fotokemiskt ju hogre blir i princip 
lufthalterna av det i utslappets naromrade jamfort med regionala halter. 
Xylen kan t ex antas ha en fotokemisk halveringstid pa ungefar en dag. 
Detta innebar att ungefar halva mangden xylen fran Volvo Torslanda 
eller fran Goteborgs bilavgaser forsvunnit pa ett avstand motsvarande 
ett dygns vindtransport. Denna xylenmangd har i stallet overforts 
till ett stort antal kolinnehallande oxidanter. De flesta av dessa 
bildas snabbare an ozon och ar mer kortlivade an xylen. Detta leder 
till att aven dessa oxidanter drabbar regionen kring Goteborg hardast. 



Dag, sommar, varme och sol gynnar fotokemisk nedbrytning och 
koncentrerar forekomsten av saval kolvaten som kolinnehallande 
oxidanter till emissionsomradena. Natt, vinter, kyla och molnighet 
leder till spridning over storre regioner. Samtidig emission av 
kvaveoxider nara kolvateutslappen paskyndar oxidantbildningen. Ozon 
kan bidra till snabbare bildning av kolinnehAllande oxidanter genom 
reaktion med vissa kolvaten. For ozon innebar detta ofta att hal
terna sjunker i omrAden med kolvateutslapp och i stallet blir hogst 
flera mil i la av storre utslapp av kolvaten och kvaveoxider som 
t ex Goteborgs (ref. 10). 
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