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Syftet med hdr redovisad understdkning har varit att bestdmma
kolvdtehalter i Tuft som dr minimalt fororenad av lokala ut-

_ sldppskdllor. Kannedom om dessa halter dr viktig hl a for en for-
stdelse av Tuftfdroreningarnas redan akuta hot mot grddor och
skogar. Bakgrundshalter ger ocksd en viktig beddmningsgrund for
hdTso- och miljorisker med tdtorternas mycket hdgre fororenings-

nivaer.

Med tanke pd problemets betydelse i vitt skilda kretsar har
rapporten skrivits s& att den kan 1isas.utan vetenskapliga
specialkunskaper.
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MATNINGAR OCH MATRESULTAT

Kunskaperna om bakgrundshalter for kolvdten har tidigare varit
dédliga. Ddremot finns mdngder av undersokningar som redovisar
kolvitehalterna i olika tatortsmiljder. Orsaken dr att regionala
halter dr mycket ldgre dn halterna i tdtortsluft och ddrmed ojdm-
forligt mycket.svarare att bestimma noggrant rent tekniskt. Dartill
kommer svérigheterna att ta representativa prover sd att inverkan
av Tokala kolvdatek&@llor undviks. Underlaget for denna rapport har
tagits fram under en tidsperiod av tvd &r vilket mojliggjort jam-
forelser och slutsatser som bygger pd ett stort antal analyser av
olika slag.

Provtagnings- och analysmetodik. En 1dtt personburen utrustning

har anvdnts for provtagningen. Denna har ddrfor kunnat ske pa
fritt valda platser med liten risk for lokal pdverkan frdn t ex
motorfordon. Utrustningen bestdr av en pump som ger ett konstant
Tuftfl1dde genom ett ror. Roret dr fyllt med ett material som tar
upp kolvdaten ur Tuften som passerar.

Efter transport till laboratoriet analyseras provet med gaskroma-
tografisk metodik. De upptagna kolvdtena skiljs d& fran varandra
och registreras var for sig som toppar med ett karakteristiskt l&dge
(jfr omslaget). Mdngden av varje dmne kan bestdmmas frén toppens
area som berdknas automatiskt. Metodik och analytiska svarigheter
finns utfdrligt beskrivna (ref. 1).

Resultat. Analysresultat frén representativa nattmdtningar

och en dygnsmatning finns &tergivna i Tabell I. Det forsta provet dr
taget pd stranden av Sdrd Vdsterskogs naturreservat ett par mil soder
om Goteborg. Det kan antas ndra svara mot bakgrundshalter i Tuft som
fors in over vdstkusten frén havssidan. De tre ddrpda fdljande proverna
ger exempel pd for Goteborgsregionen mer normala halter. En del motor-
fordonstrafik m m i vindriktningen ger klart forhojda halter. Det
fjdrde provet har tidigare anvdnts for att exemplifiera regionala
halter i en studie av kolvdten frén Volvos och Saabs billackerings-
anldggningar (ref. 2). Dubbelprovet frén centrala Gotaland vid




vastlig vind visar pd halter av samma storleksordning som for det
forsta vastkustprovet. Dygnsprovet frdn samma omridde uppvisar
ndgot forhojda halter orsakade av fordonstrafik.

I Tabell II redovisas ett antal representativa prover tagna under
dagtid i Goteborgsregionen. De tre Sdrdproverna svarar mot Tuft
som fors in fran Oppna havet. De dr tagna innan sdsongen for fri-
tidsbdtar bdrjat. De tvd proverna fran Sodra Lé&ngvattnet inom
MdTndals kommun visar pd ungefdr 1ika hoga halter i luftmassor som
fors in mot Storgoteborg fran landsidan. For det ndst sista provet
och det sista vinterprovet fran samma omrdde orsakar kolvdtekdllor
i vindriktningen ndgot forhdjda halter.



Tabell I. BAKGRUNDSFURORENING AV KOLVATEN (ug/m°) I VASTSVERIGES LUFT

Saro Saro d Gunnebo © Gunnebo f Jonkdping, skogsomréde g Jonkoping h
SV-stranden SV-stranden Herkulesgdrden Herkulesgdrden 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
hdrd SV vind SV-SO vind S vind svag N vind frisk V vind svag N vind
150C, halv- 150C, halv- 10°C, mulet -59C, klart 10°C, halvklart 10-259C, klart
klart klart
8873 wl 4507 ml 9347 ml 9100 ml 3994 ml 5469 ml 2302 ml
bensen 0.24°¢ 0.41 0.65 0.93 0.28 0.23° 0.29
~toluen 0.29 0.71 0.76 1.22 0.20 0.19 0.35
etylbensen 0.05 0.12 0.16 0.23 0.04 0.03 0.07
xylen (m, p) 0.06 0.33 0.26 0.58 0.07 0.08 0.15
xylen (o) 0.03 0.12 0.12 0.21 0.02 0.02 0.05
1-etyl1-3-metylbensen 0.01 0.09 0.06 0.10 0.01 - 0.03
1,2,4-trimetylbensen 0.02 0.1 0.08 0.14 - - -
n-hexan 0.06° 0.17¢ 0.16° 0.34 0.12¢ 0.08¢ 0.09
2-metylhexan 0.02 0.08 0.08 0.13 0.03 0.02 0.02
3-metylhexan 0.02 0.08 0.08 0.13 "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 0.1 0.02 0.03 0.06
n-dekan 0.02 0.07 0.04 6.10 0.01 0.01 0.06
n-undekan 0.02 0.03 0.04 0.07 0.01 0.01 0.06
trik]oret(y])enb b 0.10 0.07 0.18 0.18 0.12 0.09 0.17
tetrakloret(yl)en 0.13 0.10 0.40 0.16 0.13 0.12 0.15
a Provtagnings- och analysmetodik beskriven i Intern. J. Environ. Anal. Chem. 11 (1982) 211-219. b FID-Respons
c

0.20 (trikloreten) och 0.16 (tetrakloreten) jamfort med 1.00 for samtliga egentliga kolviten. Varden kan vara
ndgot for 1&gt p g a genombrott i adsorbentriret vid provtagningen. d Vindkantring forde pd morgonen ut en del luft

fran landsidan med bl a en motorvdg pd nagon kilometers avstand. € Trafikled och bebyggelse p& ett par mils avstand
och en vég pd ett par hundra meters avstdnd i vindriktningen. f Vinterprov. Trafikleder och stadsbebyggelse pa
ungefir en halvmils och storre avstand. 9 Dubbelprov. Endast ett par sparsamt trafikerade smdvigar inom ndgon
mils avstand, h Mindre vdg pd ett par hundra meters avstdnd och trafikled pa ndgon wils avsidnd ger forhdjda halter,



Tabell II. REGIONALA VASTSVENSKA LUFTHALTER AV KOLVATEN (ug/m3) UNDER DAGTID®

Sdro. Sérﬁd Gunnebo® Gunnebo® Gunnebof Gunnebo®
sydvdststranden, reservatet SVY-stranden S. Langvattnet S. Langvattnet Herkulesgdrden Herkulesgdrden
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 0SO vind svag NNO vind
5-100C, halvklart 100C, mulet 10-15°C, klart 15°C, halvklart 159C, klart 0%c, klart
4820 ml 3776 ml1 . 6000 ml 6632 ml 1723 m1 - 1890 mil 5629 ml
bensen 1.02 0.93 1.20 0.55° 1.02 1.06 0.85
toluen 0.68 0.65 0.59 0.48 0.55 0.72 0.89
etylbensen 0.14 0.14 0.13 0.1 0.12 0.14 0.21
xylen (m, p) 0.20 0.19 0.14 0.17 0.16 0.19 0.54
xylen (o) — 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 0.11
n-hexan 0.22 0.19 0.16° - 0.20 0.33 0.29
Z2-metylhexan 0.07 0.06 0.03 0.032 0.08 0.12 0.10
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 0.1 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 0.11 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)enP 0.19 0.21 0.28 0.35 0.36 - 0.28
tetrakloret(yl)en 0.19 0.19 0.41 0.33 0.32 0.31 0.22
b

Provtagnings- och analysmetodik beskriven i Intern. J. Environ. Anal. Chem. 11 (1982) 211-219. Responsfaktorerna (FID)
0.20 for trikloreten och 0.16 for tetrakloreten har anvants, jamfort med 1.00 for samtliga egentliga kolvdten. ¢ Virdet
kan vara nagot for 1agt p g a genombrott i adsorbentrdret vid provtagning. d Hog luftfuktighet med en del 1dtt regn.

Vind frén en sektor utan biltrafik pd ndra hdll och utan trafikleder och tdtorter pa flera mils h&11. Soluppvarmning av
adsorbentroret gav okad genombrottsrisk for apriiprovet. L vdg pa ett par hundra meters avstand. 9 Vinterprov. e
Trafikleder och bebyggelse pa avstdnd.



OTika kolvdten och kolvatekdllor. I Tabell I-II redovisas dverst
Tufthalter for de dominerande dmnena inom gruppen aromatiska kol-
viaten. Denna omfattar bensen och s k alkylbensener bland vilka
toluen och xylen dr de viktigaste och mest vdlkdnda. Xylen utgors av
tre enskilda dmnen med inbdrdes ndgot olika strukturer. Bensenringen
med sex kolatormer utgdr grundstrukturen for samtliga alkylbensener.

C_H:3 CoHg CH, - CHy CHy
CH,
13
| | ‘-CH3
bensen toluen etylbensen  xylen(o)  xylen(m) xylen(p)

De aromatiska kolvdtena utgdr ndrmare hdlften av innehdllet i bensin.

I de flesta omraden dr dadrfor bilavgaser inklusive viss bensinavdunst-
ning den dominerande kdllan till dessa Tuftfdroreningar. 01jespill,
transporter av olika petroleumprodukter och anvandning av petroleum-
baserade 10sningsmedel orsakar ockséd en betydande kolvitespridning

over sdvdl land -som hav. Industriella utslidpp £i11 Tuft &r Tokalt ofta
mycket stdrre dn bilismens mer spridda utsldpp. .Vilkdnda exempel &r
bensen fran Esso i Stenungsund och xylen fran.\VoTvo pa Hisingen (ref. 2).
Kelvdten fran kdnda industriella punktkdllor har dock naturligtvis varit
tdttare att undvika d&n de ménga sm& diffusa kdllorna vid studierna av
bakgrundshalter.

I tabe11erna redovisas ocksd vdrden for en grupp alifatiska
(icke-aromatiska) kolvdten. De fem forsta dr typiska komponenter

i bensin och bensinavgaser medan de tre sista dr typiska for diesel-
olja, dieselavgaser och 1dtt eldningsolja. Nagra icke bestdmda ali-
fatiska kolvdten med sex eller fdrre kolatomer forekommer i halter
lTiknande dem for tabellens alifatiska kolvdten. Hundratals kénda
aromatiska och icke-aromatiska kolvdten med fler dn sex kolatomer

finns i halter som dr ldgre dn de uppmdtta. Med kdnnedom om kolvdte-
sammansdttningen i dominerande fororeningskdllor som bensin och avgaser
kan halter av icke bestdmda kolvdten uppskattas. Detta dr mojligt



eftersom sdvdl denna rapport som mdnga andra visar att kolvdten med
likartad struktur sprids och omvandlas pd ett relativt likartat sdtt.

Tabellernas tva klorkolviten &r 1osningsmede]l med stor anvdndning.
Den tilldmpade bestdmningsmetodiken ger 1dgre noggrannhet for dessa
an for de Ovriga, egentliga kolvdtena.

Flera undersokningar av uppmdrksammade s k polycykiiska aromatiska
kolvdten (PAH) finns. Halterna av dessa dr av storleksordningen en
hundradel av halterna av de kolvdten som redovisas i denna rapport.

SPRIDNING OCH OMVANDLING

Kolvdtenas ekotoxikologi, d v s deras spridning, omvandling och
effekter i ekosystemen, dr den sjalvklara utgdngspunkten for en
diskussion och beddmning av miljorisker. Allmdnna ekotoxikologiska
grunder och principer har nyligen sammanstdllts i en kortfattad
dversikt (ref. 3).

Naturlig forekomst? Kemiska miljostorningar orsakas som regel av

avvikelser frén ekosystemens naturliga halter av olika kemiska
dmnen. En grundldggande frdgestdlining dr darfor i vilken utstrdck-
ning de ldgsta uppmdtta regionala halterna svarar mot en naturlig
forekomst av kolvdten.

Med undantag av klorkolvdtena ingdr samtliga tabellerade kolvdten

i rdolja. De kan alla ldcka ut i atmosfdren genom t ex sprickor i
berggrunden och mdste dirfor betraktas som naturliga komponenter

i Tuft. A11t tyder dock pd att denna naturliga forekomst dtminstone
i Skandinavien dr forsvinnande Titen jamfort med den antropogena,

d v s av mdnniskan orsakade bakgrundsfdroreningen av luft. En
auktoritativ studie fran EPA, d v s USA:s motsvarighet till Statens
Naturvardsverk, anger enbart antropogent ursprung fdr bensen, toluen
och xylen (ref. 4).



Vissa kolviten kan ocksd bildas och avges av levande organismer,
sdrskilt trdd och andra véaxter. Detta gdller framst s k terpener
och 1 smd mangder i vissa vdxtoljor en del andra icke-aromatiska

- kolvdten. I samband med denna undersdkning har analyser av Tuft
fran manga olika biotoper gjorts. Inga resultat som tyder pd nagra
bidrag fran naturliga kd@llor har kunnat observeras ndr det gdller
de i tabellerna redovisade dmnena.

Kolvdtenas spridning. Vid hdrd vdstlig vind transporteras luft

ti11 Sveriges vdstkust pd ett par timmar fran Danmark och p& ca

ett dygn fran Storbritannien och Nordsjdns oljefdlt. Svaga vindar

ger forstds motsvarande ldngre Overforingstider. Under transporten
omblandas Tuftfdrorenindgar i bdde sidled och htjdled och spads ut
kraftigt inte minst ndr det bléser hért. Dessutom bryts mdnga till

en del ned fotokemiskt. Halterna orsakade av ett visst utsldpp minskar
darfor med okande avstand fran kdllan. Bestdmningarna dv regionala
halter har gjorts med hansyn till detta sd att kdnda utsldppskdllor

pé ndra hall undvikits.

Transport med Tuft &r den enklaste och bdst kdnda formen for sprid-

ning av bl a kolvdten. Men det &dr ocksd sd att hav, sjoar, nederbdrd,
mark och vegetation tar upp kolvdten fran luft och ocks& avger kolvdten
ti11 Tuft. Dessa mer sdllan beaktade spridningsvigar paverkar naturligt-
vis dven de bakgrundshalterna i sdvdl tid som rum.

Bakgrundshalter. Tre nattﬁrover i Tabell I uppvisar 1dga vdrden och 11tenv

padverkan fran ndrliggande kolvétekdllor. Dessa halter kan antas nidra
svara mot bakgrundshalter for Vdastsverige. Varden for négra valda
kolvdten sammanfattas i Tabell III.

Tabell III. BAKGRUNDSHALTER (ug/m3) FOR VASTSVERIGE

bensen 0.3
toluen 0.25
etylbensen 0.05

xylen (o,m,p) 0.10
n-heptan 0.04




De tre bakgrundsproverna har tagits vid vindar som gett kraftig
Tuftomblandning. Darigenom elimineras faktorer som kan ge otypiska
resultat. En sddan dr de nattetid mycket vanliga s k markinver-
sionerna som hindrar omblandning i hojdled. Aven smd ndrbeldgna
kolvdtekdallor som t ex enstaka bilar kan dd ge mdrkbart forhojda
halter.

En andra av frisk vind reducerad osdkerhetsfaktor dr kolvdteupp-
tagning pd b1 a vegetation. Denna kan antas variera kraftigt for
olika vaderforhdllanden och biotoper och sdnker lufthalterna mer
eller mindre. Ett par analyser frén skogsbiotoper utanfdr Jonkoping
har visat pa halter som dr knappt hd1ften av tabellens. De i Tabell
ITII angivna bakgrundshalterna far ddrfor inte ses som de ldgsta
fﬁrekommandé halterna i regionen. De bdr snarare ses som represen-
tativa for storre, lokalt opdverkade luftmassor Gver Vdstsverige.

Dagtidshalter. De fem fOrsta dagtidsproverna redovisade i Tabell II

padverkas inte av ndgra kdnda ndrliggande kolvdteutsldpp. Halterna i
luft som kommer in mot Goteborg fran havssidan och fran landsidan &dr
ungefdr lika hoga. En jamforelse med motsvarande nattprover i
Tabell T visar att kolvdtehalterna under dagtid dr betydligt hogre.
Tvd huvudorsaker kan antas vara foljande:
- Lokala kolvateutsldpp frén trafik och andra kdllor dr mycket
storre under dagtid &dn nattetid. |
- Balansen mellan kolvdten i Tuft och kolvdten i mark, vatten
och vegetation forskjuts oftast mot Tuft under dagtid eftersom
en hdgre temperatur orsakar avdunstning m m.

De stora utsldppen fran Goteborgsregionen (ref. 5-7) kan antas med-
fora en betydande kolvdteupplagring i omgivande miljd. Avgivning
fran miljon till Juft dr ddrfor en trolig bidragande orsak till

de fﬁrhﬁjdé och forvanansvart konstanta lufthalterna. Ndgra mdt-
ningar i skogsomréddet utanfor Jonkoping tyder pd att dagtids-
halterna d&r Tigger ndra natthalterna d& lokala kdallor kunnat
undvikas. De hdr redovisade dagtidshalterna bor ddrfor i forsta
hand ses som typiska for Goteborgsregionen och inte for hela
Vdstsverige.



Haltforhallanden mellan olika kolvdten. I Tabell IV jdmfors
typiska regionala daghalter med de tidigare diskuterade bak-

grundshalterna for Vdstsverige. De jamfors ocksd med inbdrdes
haltforhallanden i typ{skt avgasfororenad tdtortsluft. Slut-
1igen ger tabellen ocksd haltforhdllanden for Volvo Torslandas
vdlkanda stora industriella kolvdteutsldpp.



Tabell IV. HALTFORHALLANDEN MELLAN OLIKA KOLVATEN

Regionala halter Bakgrundshalter Relativhalter Relativhalter Halveringstider

dagtid i Vastsverige Gatuluft Volvo, Torslanda fotokemiskt i Tuft
(jfr Tabell II) (jfr Tabell 1) (jfr ref. 1) (jfr ref. 2) (ifr ref. 4 och 8)
pg/m3 ug/m3 xylen = 1.0 xylen = 1.0 dagar
C6 bensen 0.9 0.3 ' 0.4 0.03 8.3
C7 toluen 0.6 0.25 1.0 0.12 1.9
C8 etylbensen 0.12 0.05 0.20 0.3 1.4
Cg xylen (0,m,p) 0.20 0.10 1.0 1.0 0.7°
C9 1,2,4-trimetylbensen 0.03 0.02 0.25 0.2 0.3
n-heptan 0.08 0.04 0.08 0.01 2-3

2 o-xylen 0.8; m-xylen 0.5; p-xylen 0.9

0l
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Direkt paverkan av stora industriella kdllor har undvikits vid
matningarna. De regionala haltfdrhdllandena skulle ddrfor kunna
forvantas ndarmast 1ikna dem for gatuluft. Denna avspeglar ju
kolvdatesammansattningen for de mangdmdssigt dominerande och vitt
spridda utsldppen av bensin och bilavgaser. I stdllet visar
tabellen att bakgrundshalterna och sdrskilt daghalterna forskjuts
kraftigt mot en tkad andel bensen. Samtidigt minskar andelen
xylen och i dnnu hogre grad andelen alkylbensener med fler &n
dtta kolatomer.

Dessa forskjutningar kan inte forklaras av motsvarande direkta
antropogena utslapp till Tuft. Eldning av olja och andra fossila
brdanslen i villor och i stdrre anldggningar ger visserligen kolvidte-
-utsldpp med en hdg andel bensen.. Kolvdteutsldppen av 16sningsmedel
dr emellertid mycket storre och i dessa dr sammansdttningen kraf-
tigt forskjuten mot tyngre kolvédten. Detta exemplifieras av Volvos
utslépp.

En trolig orsak till den foréndrade kolvdtesammansdttningen i regional
luft dr i stdllet att kolvdtenas flyktighet minskar med Okande an-

tal kolatomer. Bensen avdunstar darfor i storre utstrdckning d@n t ex
xylen frén bensin, oljespill och andra petroleumprodukter. Pa 1iknande
sdatt upptas xylen i stdrre grad in bensen av mark, vatten och vegeta-
tion och avges ocksd dter till Tuft i mindre grad &n bensen.

En andra huvudorsak till de avvikande regionala relativhalterna dr
fotokemiska reaktioner i Tuft.

Fotokemisk nedbrytning. Kolvdten i Tuft bryts ned fotokemiskt d v s
under inverkan av 1jus. 0lika kolvaten reagerar olika snabbt. I
Tabell IV anges det antal dagar som behOvs for att Tufthalten skall
minska ti11 hd1ften (ref. 4). Tiderna svarar mot amerikanska for-

hdllanden och &r genomsnittligt troligen ndgot ldngre i Sverige.
SkilTnaderna i nedbrytningshastighet mellan olika kolvdten kan
antas vara likartade i USA och i Sverige.
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Som framgdr av Tabell IV bryts bensen ned langsamt och alkyl-
bensener i stort sett snabbare ju fler kolatomer de innehdller.
Fotokemisk nedbrytning ger ddrfor haltforskjutningar som gar i
ungefdr samma riktning som dem skillnaderna i flyktighet orsakar.

Att fotokemisk nedbrytning spelar en viktig roll for de observerade
haltforskjutningarna visar en jamforelse mellan ndgra kolvdten med
samma molekylvikt och ddrmed ungefdr samma flyktighet. S&Tunda Gkar
andelen etylbensen jamfort med xylen. Xylen reagerar snabbare foto-
kemiskt. Halten av m-xylen minskar samtidigt jamfort med o-xylen och
p-xylen vilka bryts ned ldngsammare.

Eftersom fotokemisk nedbrytning krdver dagsljus paverkar den halt-
relationerna starkast for dagtidsproverna. En tydlig effekt mdrks
dock dven pd bakgrundsproverna tagna nattetid. Fororeningarna i denna
Tuft har ju utsatts for fotokemisk pdverkan under en eller kanske
flera foregdende dagar.

Bensen i biosfdren. Bensen har sedan ldnge ansetts vara det mest miljo-
och hdlsofarliga av de kolvdten som omfattas av denna studie. Ett

uppseendevdckande och oroande resultat ir dirfor att just bensen
forekommer 1 hdgst halter i regional luft av samtliga studerade
koTvaten. De uppmdtta absoluthalterna dr ocksd anmdrkningsvdrt
hoga.

En grov uppskattning av mdngden bensen i Tuften Gver Vdstsverige
. pekar mot 100-1000 ton. Totalmdngden dr sannolikt mer dn tio
gédnger storre dn den mdngd som sldpps ut inom omrddet varje dygn.

Bensen dr-ocksd speciellt pd sd sdtt att mdngderna som transporteras
in Over Vdstsverige atminstone vid vdstlig och sydlig vind kan vara
ungefdar Tika stora per dygn som de i omradet utsidppta. Samtidigt
fors minst lika stora mangder ut med vindar fré&n Vdstsverige.
Parallellen med de fdrsurande oorganiska svavel- och kvdavefore-
ningarna dr uppenbar. For samtliga Ovriga studerade egentliga
kolvdten dr ddremot intransporten utifrdn liten eller fGrsumbar
jamfort med mdngderna som sldpps ut inom omrddet.
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Som tidigare diskuterats tyder resultaten pad att kolvdtena sa

att sdga pendlar fram och tillbaka mellan Tuft & ena sidan och
vatten och mark & den andra. Detta gdller forstds i sdrskilt hdg
grad bensen som har 1adng fotokemisk halveringstid och relativt

hog flyktighet. Liksom &vriga kolvdten har bensen Tipofila egen-
skaper och fangas ddrfor effektivt upp ur pendlingskretsloppet

av vaxter och djur. Genom att bensen ocksd metaboliseras

Téngsamt kan en kraftig anrikning ske i levande organismers fett-
innehd1lande vévnader. Sddana vdvnader dr bl a de storningskdnsliga
biologiska membranerna och nervcellerna. ‘

En speciell konsekvens blir forekomst av bensen i Tivsmedel. De
hGga halter som uppmdtts i dgg och mdnga andra produkter bor frédmst
kunna tillskrivas lokal fororening. Resultaten av denna studie
tyder dock pd att luftfororening dven orsakar en regional Tivs-
medelsfdrorening. Tidigare har man ibland trott pd en naturlig
bildning av bensen i olika Tivsmedel som forklaring til1l pavisad
forekomst.

Klorkolvdten. Som framgdr av Tabell I och II uppvisar bensen och

toluen de hogsta uppmdtta halterna i regional Tuft. Ddrndst fdljer
de bdda klorkolvdtena trikloreten och tetrakloreten. FGr vart och
ett av dessa dr bakgrundshalterna ungefdr 0.1 ug/m3 och de regionala
daghalterna 0.2 ug/m3. I vanlig tdtortsmiljo forekommeyr ddremot ett
stort antal kolvdten fran bensin och avgaser i hogre halter &n de
tvd klorkolvdtena. Forklaringen stdr att finna i klorkolvdtenas

hoga stabilitet mot fotokemisk nedbrytning. Trikloreten kan jdm-
foras med bensen i detta avseende och tetrakloreten har en &nnu
mycket langre livsldngd i Tuft (ref. 4). F6ljande schema jamfor.
strukturer och halveringstider:



bensen trikloreten tetrakloreten
H- C1 Cl C1

\C-C/ \C-C/

VAN 7N
C1 C1 C1 C1

8 dagar 5 dagar 70 dagar
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De jamforelsevis hoga halterna av de tva klorkolvdtena gdr vidare
studier angeldgna. Sdkrare resultat for flera halogenkolviten bdr
kunna uppnds med for dessa specialanpassad analysmetodik.

Liksom bensen metaboliseras klorkolvdtena 1éﬁgsamt och anrikas i
organismer. Persistensen dr dock inte lika stor som for de i miljo-
sammanhang mer vdlkanda klorkolvdtena DDT och PCB. Anrikningen i
ndringskedjor och effekten pd toppkonsumenter blir ddrfor inte lika
stor och tydlig. Detta gor pd sdtt och vis bensen och de flyktiga
klorkolvdtena till mer forrddiska miljogifter eftersom deras gift-
verkan drabbar levande organismer mindre selektivt.

S&vdl bensen som tri- och tetrakloreten dr ocksd mutagena och
cancerogena. Cancerrisken vid lika doser jdmfort med det mer vdl-
kdnda d@mnet vinylklorid anges vara lika stor for trikloreten och
dubbelt sd stor for tetrakloreten och bensen (ref. 4).

Naturlig forekomst av de tvd klorkolvdtena dr inte kdnd. Detta
inger speciella farhdgor ur miljosynpunkt (ref. 3).

Klorkolvdtenas pa senare tid avslojade miljo- och hdlsofarliga
egenskaper gor att nuvarande utsldpp framstdr som dn mer allvarliga.
Detta gdller de stora emissiaonerna av trikloreten fran verkstads- -
industrier som SKF 1 Goteborg (réf. 9), men.det gdller ocks& t ex
kemtvdttarnas utsldpp av tetrakloreten. EGrutsidttningar i form av
reningsteknik finns for kraftiga minskningar av de fTésta utsldpp.
P& Tdngre sikt kommer sannolikt anvéndningen av klorkolvdten for
olika éndamé]Aatt helt stoppas av miljo- och hdlsoskdl.
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Sekunddra luftfdroreningar. Enligt det klassiska synsdttet pa

miljogifter borde de diskuterade relativt persistenta dmnena
ocksd vara de miljofarligaste. Numera vet man emellertid att
reaktiva Zmnen ofta kan medfdra vdl s& stora risker (ref. 3).
Detta gdller inte minst de hdr studerade kolvdtena och deras V
nedbrytningsprodukter.

Vid den fotokemiska nedbrytningen i Tuft bildas fran varje
enskilt kolvdte ett stort antal nya d@mnen. Manga av dessa dr
oxiderande och mycket reaktiva. De brukar kallas (fotokemiska)
oxidanter. Kvdveoxider deltar i bildningsreaktionerna. Nagra
huvudgrupper av kolinneh&llande oxidanter dr:

Aldehyder RCHO
Peroxider ROOH
Peroxiacylnitrater R(CO)OONO2
AlkyInitrater RONO2

Exempel pad enskilda oxidanter dr fdrma]dehyd, HCHO, och peroxi-
acetylnitrat (PAN), CH3(CO)OON02. Bildning och nedbrytning av
oxidanter sker i reaktionskedjor som vanligtvis-innefattar en
méngd olika dmnen (ref. 8). Som en fotokemisk sTutprodukt bildas
den dominerande och i Tuft relativt stabila oxidanten ozon. Stabi-
Titeten gor ozon till ett mer storregionalt luftfdroreningsproblem
dn de reaktiva kolinnehdllande oxidanterna. De stdrre kunskaperna
om ozonhotet (ref. 10) har troligen inneburit att miljoé- och
hdlsoriskerna med de ménga Ovriga mer svarstuderade oxidanterna
hittills har underskattats.

Ju snabbare ett kolvdte reagerar fotokemiskt ju hogre blir i princip
Tufthalterna av det i utsldppets ndromrédde jdmfort med regionala halter.
Xylen kan t ex antas ha en fotokemisk halveringstid pd ungefdr en dag.
Detta innebdr att ungefdr halva mangden xylen frén Volvo Torslanda
eller frén Goteborgs bilavgaser forsvunnit pd ett avstdnd motsvarande
ett dygns vindtransport. Denna xylenmangd har i stallet Gverforts

till ett stort antal kolinnehdllande oxidanter. De flesta av dessa
bildas snabbare d@n ozon och &r mer kortlivade dn xylen. Detta leder

ti11 att dven dessa oxidanter drabbar regionen kring Goteborg hardast.
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Dag, sommar, vdarme och sol gynnar fotokemisk nedbrytning och
koncentrerar forekomsten av sdvdl kolvdten som kolinnehdllande
oxidanter till emissionsomrddena. Natt, vinter, kyla och molnighet
leder till spridning Gver stbrre regioner. Samtidig emission av
kvdveoxider ndra kolvdteutsldppen pdskyndar oxidantbildningen. 0zon
kan bidra til11 snabbare bildning av kolinnehdllande oxidanter genom
reaktion med vissa kolvdten. For ozon innebdr detta ofta att hal-
terna sjunker i omrdden med kolvdteutsldpp och i stdllet blir hdgst
flera mil i 1d av storre utsldpp av kolvdten och kvdveoxider som

t ex Goteborgs (ref. 10).
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