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MILJOSKYDD
70-TAL REGLERINGAR
80-TAL STYRMEDEL
90-TAL MARKNADSKRAFTER
Historik

Regleringar: | inskréankt bemarkelse avses ofta med miljoskydd samhéllets regleringar av
miljoproblem via lagar och foérordningar vilkas efterlevnad bevakas av miljomyndigheter.
Miljoskyddet i detta avseende byggdes till stor del upp pa 1970-talet i Sverige.

Ekonomiska styrmedel: Utformning av skatter, avgifter och subventioner ger maéjligheter
att styra verksamheter i miljovénlig riktning. Under 1980-talet borjade detta utnyttjas i allt
storre omfattning.

Miljomarknadskrafter: Under 1990-talet har miljoskyddet ndrmast revolutionerats av att
marknadskrafterna kopplats till miljdanpassning av produkter och verksamheter. Detta har
mojliggjort snabba och effektiva framsteg inom manga branscher. Miljéorganisationer och
miljomyndigheter har medverkat genom att driva pa denna utveckling samtidigt som deras
egen betydelse i miljoarbetet minskat jamfort med naringslivets.

2000-Talet: Pa miljoomradet har globaliseringen inneburit 6kande internationella satsningar.
Bland enskilda manniskor har intresset for kemiska halsoskyddsfaktorer kopplade till livsstil
och kost okat starkt.

Miljokunskap och miljoetik: Den enskilda ménniskans kunskaper om miljéproblem, och
vilja och formaga att agera utifran dessa ar grundlaggande for ett fungerande miljoskydd.
Organiserad miljoutbildning, miljéorganisationer, miljdomyndigheter, miljémarknadsféring,
och massmedia fyller viktiga funktioner som kunskapsférmedlare och inspiratorer.



Miljsjuridik

Huvuddelen av all miljélagstiftning har nu samlats i miljoébalken. Denna tradde i kraft 1999
samtidigt med omfattande andringar i de femton ingaende lagarna. De viktigaste lagarna pa
kemi- och kemiteknikomradet &r de tva foljande.

Miljoskyddslagen (ML): Denna lag har funnits sedan 1969 men har andrats avsevart i den
nya miljobalken. Lagen géller for miljofarlig verksamhet vid fasta anlaggningar och déarmed
bl a for kemitekniska industrier och verksamheter. Lagen ar framst inriktad pa kontroll av
emissioner till vatten och luft. For att starta eller bygga ut verksamhet i en anldggning krévs
ett tillstand enligt miljoskyddslagen. For stora och miljomassigt viktiga anldggningar gors
tillstandsprévningen av nagon av de fem nyinrattade regionala miljodomstolar som ligger i
Vaxjo, Vanersborg, Stockholm, Ostersund och Umed. Dessa domstolar ersatter den tidigare
koncessionsnamnden for miljoskydd. Mindre anldggningar prévas av en sérskild enhet vid
lansstyrelsen i det aktuella lanet.

Tillstandsprocedur: Den som soker tillstand maste forst samrada med berérda intressenter
och maste sedan lamna in en ansdkan som beskriver den planerade verksamheten och som
innehaller en utforlig miljokonsekvensbeskrivning. Ansékan kungdérs offentligt och skickas ut
pa remiss. Handlingarna halls tillgangliga for alla intresserade. Ansokan provas vid en dppen
forhandling. Efter en tid meddelas ett beslut som vanligen ar ett tillstind med preciserade
villkor i form av bl a utslappsgranser. Beslutet kan 6verklagas av berdrda parter och &ven av
stOrre organisationer.

Kontrollprogram och tillsyn: Hur utslappsvillkoren och andra villkor skall kontrolleras
faststélls i1 ett kontrollprogram. Kontrollen gors av foretaget sjalvt eller av dess konsulter
vilket ofta har kritiserats. Lénsstyrelsen och andra miljémyndigheter har dock en skyldighet
att utfora tillsyn. Avgifter uttas fran respektive foretag for provning och tillsyn.

Lagen om kemiska produkter (LKP): Forst 1986 tillkom denna centrala produktinriktade
lag. Den ger tillverkare och importérer en skyldighet att utreda och informera om en produkts
innehall och miljo- och héalsofarlighet. En forordning reglerar hur mérkningen av kemiska
produkter skall ske. Den skall innefatta produktens namn, riskupplysning, skyddsanvisning,
innehallsuppgift samt namn och adress till tillverkare eller importor. En lagpassus som kan fa
stor betydelse ar produktvalsprincipen. Den sdger att kemiska produkter skall bytas ut om de
kan ersattas med ofarligare produkter.

Lagarnas betydelse: Modernt produkttankande pa miljoomradet ansluter battre till LKP &n
till ML. I praktiken har dock ML haft storre betydelse an LKP. | de fall kemiska produkter
har stoppats av lagar och myndigheter har det som regel varit fraga om en uppféljning av en
utveckling som redan startats av andra krafter.



NATURVARDSVERKET
LANSSTYRELSENS MILJOENHET
KOMMUNENS MILJONAMND

Myndigheter

Kemikalieinspektionen (Keml): Denna centrala myndighet inrattades 1986 samtidigt som
LKP kom. Den har det nationella myndighetsansvaret for bevakning av kemiska produkters
miljo- och hélsopaverkan. Det senaste decenniet har EU tagit dver alltmer. Systemet REACH
for kontroll och testning av hégvolymkemikalier &r en foljd av detta.

Naturvardsverket: Detta statliga verk i Solna har det centrala huvudansvaret for naturvard
och miljoskydd. Det har ett tusental anstallda. Naturvardsverket ger ut ett stort antal rapporter
och andra publikationer. Manga av dessa utgor underlag for regeringen och for regionala och
lokala miljdmyndigheters arbete.

Lansstyrelsernas miljéenheter: Vid varje lansstyrelse finns en enhet som har ansvar for
naturvard och miljoskydd i lanet. Dubbelrollen som tillstandsmyndighet enligt ML och som
tillsynsmyndighet kan vara svar. Tillsynsansvaret har dock till stora delar Gvertagits av
kommunernas miljdansvariga namnder.

Miljo- och halsoskyddsnamnder: | varje kommun finns en politiskt tillsatt namnd med
ansvar for miljo- och halsoskydd. Det praktiska arbetet utfors av en infér ndmnden ansvarig
miljoforvaltning. | mindre kommuner bestar den ofta av enstaka tjansteman men i stora stader
finns sarskild kompetens i miljoskyddsfragor.

Statens livsmedelsverk: | Uppsala ligger detta statliga verk med ansvar for alla livsmedel
inklusive dricksvatten och darmed ocksa for kontroll av fororeningar i dessa livsmedel.

Skogsstyrelsen: Det centrala ansvaret for skogliga fragor ligger pa denna statliga myndighet
i Jonkoping. Regionalt hanteras skogsfragor av skogsvardsstyrelser ute i lanen. Skogsbruket
regleras av skogsvardslagen.

Konsumentverket: Huvudansvaret for konsumentfragor inklusive miljo- och halsoaspekter
pa konsumentprodukter har detta statliga verk. | vissa kommuner finns konsumentkontor for
konsumentupplysning.



UTSLAPPSAVGIFTER
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PRODUKTAVGIFTER

Bensin Dieselolja

SKATTEVAXLING

Ekonomiska styrmedel

Olika slag av ekonomiska styrmedel kan vara effektiva miljopolitiska verktyg. Miljoavgifter
och miljomotiverade skatter har alltmer utretts och inforts under de senaste decennierna.

Emissioner: Avgifter pa svavelutslapp relaterade till det latt bestambara svavelinnehallet i
fossila branslen infordes tidigt som en atgard mot svavelforsurningen. Senare har avgifter pa
utslapp av kvaveoxider fran forbranningsanlaggningar visat sig vara effektiva styrmedel.
Avgifter pa koldioxid fran fossila branslen har inforts som en atgard mot vaxthuseffekten,
Undantag har dock gjorts for elproduktion, och koldioxidavgifter &r ocksa en kontroversiell
internationell fraga. Ett styrmedel for att minska trafikens emissioner &r trangselavgifter som
ocksa jamnar ut trafikbelastningen. Under 2000-talets forsta ar infordes deponeringsavgifter
for avfall for att gynna béattre miljéanpassade behandlingsmetoder.

Produkter: Delvis miljomotiverade avgifter och skatter pa produkter anvands sarskilt for
petroleumbréanslen som bensin, dieselolja och eldningsolja. Differentierade avgifter for
fordon och fordonsbranslen infors pa basis av miljoklassningar. Inom jordbruket har avgifter
anvénts for bekadmpningsmedel och konstgddning. Ateranvandning och atervinning kan
frdmjas med panter som anvands sérskilt for vissa dryckesforpackningar. Medlemskapet i
EU har forsvarat nationellt inférande av miljomotiverade produktavgifter genom att sadana
kan betraktas som handelshinder.

Naturresurser: Globalt sett ar vastvarldens hoga naturresursforbrukning bade oréttvis och
langsiktigt ohallbar. Samtidigt betraktas brist pa avlonat arbete som ett problem. Begreppet
skattevaxling har kommit att sta for minskade arbetsgivaravgifter och I6neskatter parallellt
med okade avgifter och skatter pa naturresursforbrukning och miljoforstoring. Detta forordas
nu av alltfler &ven med hanvisning till att energisnal, resurssnal och miljoanpassad teknik
rimligen har bra framtidsutsikter.
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Allmanhet ) Organisationer
FORETAG
Myndigheter Banker
Aktiemarknad

Foretaget och omvarlden

Den accelererande miljéanpassningen av foretagen och deras produkter med bdrjan under
1990-talet beror i hdg grad pa ett samspel med padrivande krafter i omvarlden. Man kan se
det som att lagar och myndigheter numera bara fastlagger minimikrav.

Miljoaktorer: Den enskilda méanniskan paverkar genom att valja miljéanpassade produkter
med hansyn dven till olika foretags allménna miljéprofil. Miljéorganisationer har haft stor
betydelse for att driva pa miljoanpassning av naringslivets foretag och deras produkter. De
tva stora i Sverige, Naturskyddsforeningen och Greenpeace, har ofta gjort detta i samverkan
med ledande foretag.

Marknadsekonomi: | ett marknadsekonomiskt system &r vinsten den framsta drivfjadern for
foretagen. Vinsten styrs i sin tur av kundernas kop av foretagets produkter. Kunderna kan
vara bade enskilda manniskor, offentliga verksamheter och andra foretag som alla staller
miljokrav. Det har blivit vanligt att foretag staller miljokrav pa sina underleverantorer.
Laneinstitut tar hansyn till kundféretagens miljoprofil vid utformning av kreditvillkor. Pa
liknande satt tar forsakringsbolag hénsyn till miljorisker kopplade till foretagens verksamhet.
Miljoprofilen ar viktig for foretagens marknadsvarde och kapitalforsorjning via aktieborser.
Utvecklingen paskyndas av miljofonder och rankinglistor 6ver foretag med bra miljoprofil.

Systemvillkor: Stiftelsen Det Naturliga Steget forankrade under 1990-talet framgangsrikt
grundprinciper for miljéanpassad verksamhet inom det svenska naringslivet. De formuleras
vanligen som fyra systemvillkor som har foljer i forenklad form.

v'Uttag av lagerresurser maste minimeras

v" Spridning av naturframmande och andra miljéfarliga amnen maste begransas

v" Den biologiska mangfalden och produktionsbasen maste bevaras

v En hallbar och globalt rattvis resursanvandning maste efterstravas



Miljéledning Miljdmanagement
Miljocertifiering
EMAS — IS0 14001

Miljocertifiering och Miljéledning

Under 1990-talet har miljohansyn for foretag 6vergatt fran att vara patvingade till att i stallet
bli konkurrensmedel och ibland Gverlevnadsfragor. Miljoanpassning borjade med produkter
men har framst efter 1995 fortsatt med foretagens hela verksamheter. Miljocertifiering har da
starkt accelererat utvecklingen.

Miljocertifieringssystem: Tva alternativa system har anvénts for svensk miljocertifiering.
Det europeiska systemet betecknas EMAS som star for Eco Management and Audit System.
Den internationella standardiseringsorganisationen har ett likartat system betecknat 1SO
14001. Det motsvarar valkanda 1SO-system for kvalitetssakring.

Certifiering: En miljocertifiering inleds med en oftast konsultgenomférd heltdckande
miljoutredning av foretagets verksamhet. Foretagsledningen utarbetar en miljopolicy for
foretagets agerande och konkreta miljomal faststalls. Ett miljoprogram for uppnaendet av
malen tas fram med specifikation av tidsplaner, resurser och ansvariga personer. Lopande
dokumentering av miljéarbetet och av miljodata for processer och andra verksamhetsled
kravs sedan. All vasentlig miljdinformation redovisas regelbundet i en skriftlig offentlig
miljoredovisning. Med specificerade tidsintervaller pa nagot eller nagra ar skall miljorevision
genomforas. Denna syftar till att upptéacka brister och att foresla forandringar. Certifieringen
staller krav pa standiga forbattringar i foretagets miljéarbete.

Miljoledning och Miljémanagement: Miljocertifieringen utgér normalt kérnan i foretagets
organisatoriska miljoledningssystem. Overgripande hantering av miljofragor brukar sarskilt
inom ndringslivet betecknas miljomanagement.

Plus och minus: For relationerna gentemot kunder, banker, forsakringsbolag, aktiemarknad
och allménhet kan miljocertifiering fungera som en viktig kvalitetsstampel. Inom féretaget
ger ett hogklassigt miljéledningssystem 6kade mojligheter att engagera den egna personalen i
miljoarbetet vilket ofta ar avgorande for att uppna framsteg och undvika misstag. En nackdel
med att foretagen sjalva har kontroll éver miljostyrningen kan vara frestelser att framstélla
den egna verksamheten och de egna produkterna i osakligt positiv dager. Sadana 6vertramp
kallas ibland gronmalning (greenwash).



Miljocertifierat Ekologiskt
skogsbruk lantbruk
FSC KRAV

Miljéanpassat skogsbruk och lantbruk

Den svenska skogsnaringen har en nyckelroll for évergangen till fornyelsebara ravaror for
produkter, material och energiforsorjning. Pa motsvarande satt har lantbruket en nyckelroll
for battre miljo- och hélsoanpassade livsmedel och andra jordbruksprodukter. Samtidigt ar
skogsbrukets och lantbrukets utveckling avgorande for biologisk mangfald i var natur.

Skogsbrukets miljocertifiering: Kundkraven pa miljéanpassning har successivt vidgats fran
skogsindustrins massablekning och andra processer till att innefatta dven hur skogsbruket.
Miljocertifiering startade under 1990-talet omvélvande forandringar. Den internationella
organisationen Forest Stewardship Council, FSC, har lett utvecklingen. Dess ledning har
representanter for bl a miljoorganisationer, skogsnaringar och kopare av skogsprodukter. Ett
alternativt certifieringssystem ar skogsdgarnas Pan European Forest Certification, PEFC.
Huvuddelen av den svenska skogen certifieras redan.

Certifieringskrav: Den svenska FSC-standarden stéller langtgaende krav utGver baskraven i
skogsvardslagen, med sikte sarskilt pa 6kad biologisk mangfald. Minst 5% av produktiv
skogsmark skall undantas fran skogsbruk for att fa fram storre arealer naturskog. Andelen
l6vskog skall 6kas markant. Vid avverkning skall smabiotoper och gamla trad samt ett visst
antal stormfasta trdd undantas. Andelen kvarldmnad grov dod ved skall 6kas via bl a
hdgstubbar och orérda vindféllen. Skogsdikning stoppas och viss hyggesbranning infors.

Ekologisk odling: Konsumenternas efterfraigan pa KRAV-markta livsmedel har varit en
viktig drivkraft for 6vergang till ekologiskt lantbruk. Under 1990-talet 6kade den ekologiskt
odlade arealen allt snabbare fran mindre &n 1% till ca 10%. Vid sidan av friheten fran
bekampningsmedel och konstgddning betyder kraven pa hansyn till djurens behov och stopp
for genmodifierade organismer mycket fér konsumenternas val. Den ekologiska odlingens
krav pa balans mellan véxtodling och djurhallning gynnar ocksa miljomassigt angelagna
lokala kretslopp av naringsamnen via stallgodsel. Dessutom gynnas biologisk mangfald.



1. begransad klimatpaverkan 9. grundvatten av god kvalitet
2. frisk luft 10. hav i balans

3. bara naturlig férsurning 11. myllrande vatmarker

4. giftfri milj6 12. levande skogar

5. skyddande ozonskikt 13. ett rikt odlingslandskap

6. saker stralmiljo 14. storslagen fjallmiljé

7. ingen 6vergddning 15. god bebyggd miljo

8. levande sj6ar och vattendrag

Miljsmal

Ett betydelsefullt framatriktat satt att starka miljoskyddet ar att faststalla miljomal pa kortare
eller langre sikt.

Nationella miljomal: Riksdagen antog 1999 femton miljokvalitetsmal enligt ovan. Syftet &r
formellt att uppna en ekologiskt hallbar miljo for nasta generation inom 20-30 ar. Miljomalen
beskrivs med ord som kan kéannas positiva, entusiasmerande och lattforstadda for alla. Under
vart och ett av de femton malen formuleras ett antal delmal som ar mer preciserade. Malen
syftar till att fa alla att dra i ratt riktning. Sarskild betydelse har de for att styra inriktningen
av den statliga miljéadministrationen med Naturvardsverk och lansstyrelsernas miljoenheter.
Regelbundna utvarderingar gors av hur langt malen har uppfylits.

Giftfri miljo och biologisk mangfald: Flera av de femton miljomalen kan inordnas under
giftfri miljo som pa flera satt blir ett 6vergripande mal. Den narmare utformningen av detta
mal framgar av rutan pa foregaende sida. Nagra av malen ar inriktade pa naturmiljoer. For
dessa kan biologisk mangfald ségas vara ett dvergripande mal.

Agenda 21: Internationella mal och miljokonventioner utarbetas inom FN:s miljéprogram.
Valkanda konventioner finns for véxthusgaser, ozonskikt och Ostersjon. En miljokonferens i
Rio 1992 antog Agenda 21 som handlingsprogram for tjugonde arhundradet. Begreppet
”sustainable development” etablerades. Viktiga grundprinciper ar “Polluter Pays Principle”
och forsiktighetsprincipen. | Sverige har lokalt arbete med Agenda 21 bedrivits framst inom
kommunerna.



MILJOANALYTISK KEMI
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EMISSIONSANALYS RECIPIENTANALYS
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EXPOSITIONSANALYS

Miljévetenskapligt basarbete

Konkret miljévardsarbete innefattar ofta av méatningar av miljofarliga amnen i olika medier.
Kemiskt inriktad matteknisk kompetens behdvs darfor for tilldmpade miljoinsatser.

Emissionsmatning: Olika slags méatningar av det som slédpps ut genom skorstenar, avgasror
och avloppsledningar kallas vanligen emissionsmatningar. Koncentrationerna ar ofta hoga,
men reaktiva komponenter kan ge analystekniska svarigheter. Emissionsmétningar av olika
slag foreskrivs ofta i koncessionsvillkorens kontrollprogram.

Recipientmétning: Matningar i det medium som far ta emot fororeningar fran olika kallor
betecknas recipientméatningar eller immissionsméatningar. Oftast anvénds begreppen for
matningar i luft och vatten. Laga halter innebar ofta analystekniska utmaningar. En stor del
av den kemiskt inriktade miljovetenskapliga litteraturen utgar fran recipientméatningar.

Expositionsméatning: Matningar av vad nagon eller ndgot verkligen utsétts (exponeras) for
betecknas expositionsmatningar. Begreppet anvands sarskilt ofta om féroreningar i den luft
som manniskor inandas. Foér expositionsméatningar anvénds ofta en provtagningsutrustning
som féljer mottagaren. Dosmatningar anvands som beteckning for bestdmningar av upptagen
fororeningsmangd.

Produktkontroll: Méatningar av kemprodukters sammansattning och av féroreningar i och
fran kemprodukter har ldnge varit ett viktigt led i teknisk produktkontroll. Nar produkten nu
hamnat i fokus for miljGintresset blir sddana matningar fran miljosynpunkt allt viktigare.
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BOD COD GC LC AAS

Matmetoder

Som regel &r det viktigt att anvdnda méatmetoder som ar specifika, d v s som ger resultat for
varje amne for sig. Detta beror pa att varje enskilt &mne har olika miljo- och halsofarlighet.
Ofta ar det ocksa vardefullt om méatmetoden ar kontinuerlig sa att tidsvariationer av t ex
fororeningshalter kan matas enkelt. Kontinuerliga matmetoder klarar dock oftast fa &mnen.

Specifika matmetoder: For komplexa blandningar &r oftast kromatografiska analysmetoder
Overlagsna. De separerar amnen genom att de fordelas olika mellan en rorlig fas och en
stationdr fas. Vatskekromatografi (LC, liquid chromatography) med vétskeformig rorlig fas
ar en fordelaktig metod for poldara @mnen med relativt hég molekylvikt. Gaskromatografi
(GC, gas chromatography) separerar &mnen som far passera genom kapillarkolonner eller
packade kolonner med lamplig stationar fas och med en bérgas som rorligt medium. Denna
teknik l&mpar sig vél for de flesta kemiska &mnen som kan Overféras till gasfas.
Atomabsorptionsspektroskopi (AAS, atomic absorption spectroscopy) &r en sedan lange
anvand metod for bestdmning av metaller i miljdsammanhang.

Kontinuerliga matmetoder: For saval luft som vatten finns en mangfald metoder som
kontinuerligt kan registrera olika fysikaliska parametrar. | luft mats ofta enkla oorganiska
amnen som CO, NO, och Oz kontinuerligt. Differentiell optisk absorptionsspektrometri,
DOAS, ar en av fa metoder som kontinuerligt kan méata halter av flera enskilda &mnen. Detta
sker genom registrering av dessa &mnens vaglangdsspecifika ljusabsorption i luft 6ver en
vald matstracka. Kombinerad anvéndning av specifika och kontinuerliga matmetoder kan ge
stora fordelar om fororeningsmixen har en relativt konstant sammansattning.

Ospecifika matmetoder: Ett klassiskt matt pa mangden biologiskt nedbrytbart material i
vatten ar mikrobiell biologisk syreférbrukning (BOD, biological oxygen demand) under ett
visst antal dagar. Kemisk syreforbrukning (COD, chemical oxygen demand) &r ett vanligt
matt pa syrefoérbrukningen vid kemisk oxidation. Sarskilt BOD men dven COD kan bli
vilseledande genom att de ar ospecifika och inte ger utslag for svarnedbrytbara respektive
oxidationstroga miljofarliga amnen. En nagot sakrare metod bygger pa starkare och darmed
mer fullstandig oxidation av totalt organiskt kol (TOC, total organic carbon).
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LUFT VATTEN
adsorption extraktion

BIOLOGISKT MATERIAL
upparbetning

Amnen i olika medier

Den egentliga miljomatningen foregas ofta av en provtagning och en upparbetning av provet
med stor betydelse for slutresultatet. Detta galler i hog grad vid samtidig analys av manga
amnen med de vanliga metoderna GC eller LC.

Luft: Provtagning av gasformiga &mnen i luft sker ofta genom att luft pumpas genom ett
provtagningsror fyllt med ett eller flera adsorbentmaterial som tar upp féroreningar ur luften.
Pa laboratoriet frigérs amnena vid forhdjd temperatur och analyseras med gaskromatografi.
Anrikningen pa adsorbentréret medfor att laga halter kan bestammas. Metodiken bygger pa
analyssekvensen adsorbentprovtagning - termisk desorption - gaskromatografi. Tekniken
passar for de kolvédten och andra flyktiga @mnen med upp till ca 15 kolatomer som utgor
dominerande gasformiga luftféroreningar. Ofta mats endast totalméngden flyktiga organiska
amnen (VOC, volatile organic compounds). Detta blir i manga fall vilseledande eftersom de
enskilda komponenterna har mycket varierande miljofarlighet.

Vatten: Vattenfororeningar ar som regel avsevart mindre polédra an vatten. Provtagning sker
darfor ofta genom extraktion med ett opolart 16sningsmedel, varvid man samtidigt kan fa en
kraftig anrikning av fororeningarna. En annan vanlig metod &r att flyktiga féroreningar drivs
av till luft och anrikas pa t ex ett adsorbentror. | bada fallen kan den slutliga analysen ske
med gaskromatografi.

Biologiskt material: Anrikning och upparbetning av fororeningar fran biologiskt material
sker ofta i flera steg med anvéandning av val valda extraktioner och gruppseparationer for
olika @mnesgrupper. Saval LC som GC ar vanliga analytiska slutsteg, och valet beror oftast
pa vilken amnesgrupp som analyseras. Studier av fororeningar i levande manniskor gors ofta
via analyser av blod och urin. Vissa amnen kan analyseras i utandningsluft och med hansyn
till spadbarn studeras ibland brostmjolk.
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Gaskromatografi och GC-MS

Figuren illustrerar det principiella utseendet for ett gaskromatogram som &r det priméra
resultatet av en gaskromatografisk analys. Exemplet visar kolvaten fran ett prov taget med
adsorbentror pa luft fororenad av bensinangor. Kolvatenas namn har angivits pa engelska.

Separation: Under passagen genom kolonnen separeras de enskilda amnena fran varandra
och detekteras som toppar med ett for varje amne karakteristiskt 1age i kromatogrammet. Ju
hogre molekylvikten ar, desto langre halls vanligen @mnena kvar i kolonnen. Olika kolonner
separerar dmnena i en for respektive stationér fas specifik ordning.

Detektering: Den vanliga flamjonisationsdetektorn (FID, flame ionization detector), ger
utslag for alla amnen som innehaller kol. Topparean &r proportionell mot méangden, och alla
kolvaten ger ungefar lika stor area per viktenhet, vilket underlattar mangdbestamning. En
mer specifik detektor ar elektroninfangningsdetektorn (ECD, electron capture detector) som
har hog kanslighet for de miljomassigt ofta viktiga klorféreningarna.

Masspektrometri: | en masspektrometer bildas, separeras och registreras en for varje dmnes
molekyl karakteristisk mix av positiva joner med olika masstal. Masspektrometern ar darfor
en mycket specifik metod 1ur identifiering av &mnen. Den kan kopplas till en gaskromatograf
sa att masspektra registreras for varje amne som kommer ut fran kolonnen. Kombinationen
(GC-MS) ar dyr men svarovertraffad for identifiering av kemiska &mnen i sma mangder och

komplicerade blandningar.
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