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Utslappsplymer och luftskiktning

Luftens temperaturskiktning: Hur luftfororeningar i utslappsplymer sprids i hojdled beror
pa luftens temperaturskiktning som framgar av figuren. En adiabatisk temperaturminskning i
hojdled (ca 1°C per 100 m) innebar att luftpaket kan forflyttas i hojdled utan varmeutbyte
med omgivningen (streckad linje i figuren). Om temperaturen avtar snabbare har den lattare
varma luften pa lag hojd en tendens att stiga och den tyngre pa hog héjd har en tendens att
sjunka. Luften blir instabil och en allt kraftigare omblandning sker ju snabbare temperaturen
avtar med hojden. Om temperaturen daremot avtar langsammare an adiabatiskt far luften en
tendens att ligga kvar pa ursprunglig niva och luftskiktningen betecknas som stabil.

Inversion: Om temperaturen okar i hojdled ar luftskiktningen mycket stabil och man talar
om inversion. En markinversion utgar fran marken och medfoér hog exposition fran marknara
utslapp som fordonsavgaser. En hojdinversion fungerar som ett lock pa hogre hojd. Hojden
upp till inversionsskiktet varierar liksom inversionsskiktets hojd.

Troposfaren: Atmosféarens nedre del kallas troposfaren och stracker sig upp till 10-20 km.
Den uppvisar i genomsnitt en svagt stabil luftskiktning. Luftféroreningar stannar darfor i stor
utstrédckning kvar i troposféarens nedre del. Ovanfor troposféren vidtar stratosféaren som har en
mycket stabil luftskiktning vilket starkt forsvarar upptransport fran troposfaren.
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Mark och luftskiktning

Temperaturskiktningen inom nagon km fran jordytan styrs framst av jordytans uppvarmning
och avkylning. Figuren visar hur en typisk dygnsvariation kan se ut dver ett landomrade for
en sommarhogtrycksperiod.

Markuppvarmning och instabil luftskiktning: P4 morgonen borjar solen varma marken
och marken varmer i sin tur luften narmast marken. En instabil luftskiktning uppstar med en
effektiv luftomblandning upp till allt hogre héjd under dagen.

Varmeutstralning och markinversion: Vid solnedgdngen borjar varmeutstralningen fran
marken ge en avkylning av denna. Marken kyler den marknéra luften och en markinversion
utbildas. Inversionen nar allt hogre under natten allteftersom varmeutstralningen fortsétter.
Nar markuppvarmningen fran solen bérjar kvarstar under morgonen en héjdinversion.
Dimma och moln: Sennattens luftavkylning leder ofta till markndra dimbildning. Dimmans
vatten bromsar liksom moln varmeutstralningen genom bade upptag och atersandning av
varmestralning. Aven under dagen far dimma och moln en temperaturutjamnande inverkan
pa de lagsta luftskikten genom minskad soluppvarmning av marken.

Luftskiktning 6ver vatten: | hav och sjoar halls ytvattnets temperatur relativt jdmn genom
omblandning, varmeledning och avdunstning. Varken solinstralning eller varmeutstralning
medfor darfor sarskilt stora variationer i luftens temperaturskiktning.

Vinterforhallanden: Snotackt mark reflekterar vinterns svaga solinstralning. Daremot har
sndé en hog varmeutstralning och isolerar mot varme fran marken. Darfor utbildas nattetid
over sng ofta kraftiga markinversioner som bryts upp sent eller inte alls under dagen.
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Vind och luftskiktning

Diagrammen illustrerar de starka samband som finns mellan temperaturskiktning och vind
over ett inlandsomrade vid olika tidpunkter pa dygnet.

Vindhastigheter: Friktionen mot markytan och dess vegetation medfér laga vindhastigheter
pa lag hojd. Under dagar med soluppvarmd mark medfor den kraftiga luftomblandningen i
hojdled att skillnaderna i vindhastighet mellan olika héjdnivaer utjamnas. Pa nagra hundra
meters hojd transporteras darfor luftféroreningar snabbast och langst under natten.

Blandningsskikt: Konvektion orsakad av soluppvarmd mark samverkar med luftturbulens
fran friktionen mellan vind och mark till ett skikt narmast jorden med stark luftomblandning.
Detta blandningsskikt varierar i hjd upp till 1-2 km. Luftfororeningar fran marknara utslapp
sprids i huvudsak inom detta tunna skikt dven dver mycket stora avstand.

Vind och inversioner: Som framgar av diagrammen kan markinversioner éver land na upp
till hojder pa ett par hundra meter. Vindens effekt pa marknara luftomblandning medfor att
markinversioner framst uppstar vid svaga vindar. Héjdinversioner kan ibland uppsta genom
ofullstandigt uppbrutna markinversioner. De kan ocksa uppsta nar varm luft ror sig in Gver
kallare luftmassor. Skarpa inversionsskikt uppstar vintertid latt pa dessa satt i Sverige dver
dalgangar och lagt belagna tétorter.
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Lokala vindsystem
Lokala vindsystem har ofta stor betydelse for hur luftféroreningar sprids.

Landbris och sjébris: Landytor varms snabbare pa dagen och avkyls snabbare pa natten
jamfort med vattenytor. Detta &r drivkraften bakom uppkomsten av landbris och sjobris i
kustomraden utefter hav och sjoar. Temperaturskillnaderna och darmed vindstyrkorna blir
storst under varens och sommarens hogtrycksperioder. Landbrisen &r svag, utvecklad under
efternatt och morgon, och berér en kustremsa pa nagon halvmil inom vilken ofta betydande
utslapp finns. Sjobrisen ar starkare, utvecklad under eftermiddagen, och nar ett par mil in
over land.

Bergvind och dalvind: Dessa luftstromningar finns i omraden med stora hojdskillnader och
drivs av solens markuppvarmning och nattens varmeutstralning fran marken. Nattens kalla
och tunga marknara luft glider utfor sluttningar och samlas ofta i dalgangar till en stabilt
skiktad kall luftmassa. Bergvind och dalvind forstérker ofta landbris respektive sjobris.

Omlandsbris: Varmeavgivning fran bebyggelse och verksamheter i en stor stad kan ge en
varme6 med mindre stabil luftskiktning &n i omlandet. En markndra omlandsbris in mot
staden kan da utvecklas.



trafikmiljo  landsbygd haltkvot

ug/m’ ug/m’
bensen 10 1 10
metylbensen 50 0,5 100
kolmonoxid 5000 100 50
kvavemonoxid 400 2 200
kvavedioxid 100 5 20
svaveldioxid 50 5 10

Tatortsluft

Fordonsemissioner: Bensinangor, bensinavgaser och dieselavgaser &r nu de dominerande
kallorna till ett par tusen kénda luftférorenande d@mnen som méanniskor utsatts for i urbana
utomhusmiljoer. Tabellen jamfor typiska halter i utsatta trafikmiljéer med landsbygdshalter
pa avstand fran trafik.

Problemen i egna hander: Tabellen visar pa det egentligen sjalvklara forhallandet att de
luftféroreningar manniskor utsatts for nastan helt kommer fran den narmaste trafiken och den
egna tatorten. Haltbidragen fran utlandska luftféroreningar &r naturligtvis normalt lagre &n
landsbygdshalterna.

Exposition: Luftfororeningsandelen fran fordonsavgaser & mycket htgre om man ser pa vad
manniskor inandas &n om man ser pa utslappta mangder. Orsaken ar att avgaser emitteras i
manniskors narmiljoer. Svaveldioxid kommer delvis fran fasta forbranningsanlaggningar
med hoga skorstenar, och haltkvoten blir da lagre. Expositionen for samtliga 6vriga &mnen i
tabellen domineras av bensinavgaser.

Atmosfarkemi: Haltkvoterna for NO och metylbensen blir jamforelsevis hoga pa grund av
de atmosféarkemiska reaktionerna med O3 respektive OH-radikalen. For de flesta alkener och
alkylbensener blir sommarkvoten annu hégre (> 1000) pa grund av snabbare atmosfarkemisk
omsattning.

Industriutslapp: Vid ogynnsam vindriktning kan halterna i utslappsplymer fran industrier
bli hoga i narliggande utomhusmiljéer och bostadsomraden. Regler for minsta avstand till
bebyggelse har utarbetats for olika kategorier av industrier.



exposition lungventilation inandad dos
gang 1—5 2 2—10
cykling 1—5 3 3—15
bil 5—10 1 5—10
dieselbuss 5—10 1 5—10
tag 1 1 1

Avgasexposition

Resor och forflyttningar i trafikmiljoer svarar for en huvuddel av de flesta manniskors
utomhusexposition for luftféroreningar. Tabellen jamfor olika fardsatt for samma fardtid,
med de fordelaktigt laga halterna i tdg och pendeltdg som jamforelsebas.

Avgashalters avstandsberoende:

trottoar intill korbana 10 inuti bil i k6 30

10-20 m fran kérbana 5 50-100 m fran korbana 1
De stora relativa haltskillnaderna mellan olika tatortsmiljoer gor avstandet till avgasfordon
till den allra mest avgorande faktorn for expositionen. Onddiga bilavgaser eller bensinangor
bor inte accepteras ndra manniskor och bostader. Avgasfria zoner i narmiljoer ar en effektivt
expositionsminskande planeringsméjlighet.

Inandad dos (expositionsdos):
Dos = Exposition x Lungventilation x Tid
Hg pg/m3 m/h h

Gang och cykling: Gang- och cykeltrafikanter ar fysiskt aktiva och inandas darfor mer luft
(lungventilation) och darmed ocksa mer luftféroreningar per tidsenhet an trafikanter i vila.
Gang- och cykelbanor pa avstand fran biltrafik ger lag exposition. P4 samma korbana som
bilarna ligger daremot cyklisterna daligt till. Bilfria gagator &r fordelaktiga for dem som gar,
bor och arbetar dar.

Bilakning: Vid kallstarter kan egna avgaser orsaka hog exposition, men i trafik dominerar
framforvarande bilars avgaser i bilkupén. I bilkder och speciellt inuti vagtunnlar blir halterna
starkt forhojda pa grund av korta avstand respektive dalig spridning.

Bussar: Halterna av bensinavgaser ar normalt l&gre i bussar an i bilar, men i gengald medfor
bussens egna avgaser hogre dieselavgashalter for bussresenarer.
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Tobaksrok

Ungefar 4000 kemiska amnen har identifierats i tobaksrok. Med avseende pa kemiska amnen,
exposition och halsoeffekter finns manga paralleller mellan bilavgaser och passiv rokning.
En skillnad &r att tobak har ett hogt kvaveinnehall vilket ger forekomst av manga hogtoxiska
kvaveféreningar i tobaksrok.

Nikotin: Denna beroendeframkallande alkaloid utgoér nagon procent av tobak. Nikotin kan
anvandas som insekticid.

Aromatiska aminer: Manga starkt cancerogena aminoarener som B-naftylamin finns i denna
grupp.

Nitrosaminer: Dimetylnitrosamin exemplifierar denna grupp av starkt cancerogena amnen.
De bildas bl a genom reaktioner mellan aminer och kvaveoxider eller nitrit.

Bilavgaser: Bland forbranningsprodukter som &r gemensamma med bilavgaser kan ndmnas
eten, propen, 1,3-butadien, bensen, benso(a)pyren, formaldehyd, akrolein, kolmonoxid och
kvéavedioxid. | en rokig lokal kan halterna av dessa &mnen vara hogre an i gatumiljéer med
tat trafik.

Partiklar: Partiklar i tobaksrok uppvisar liksom partiklar i dieselavgaser hdg mutagenicitet i
bakterietester. Detta hanfors till en mangfald svarflyktiga partikelbundna carcinogener.

Passiv rokning: For manga halsofarliga amnen ar relativhalterna i sidorok mycket hogre an i
huvudrok vilket bidragit till att passiv rokning ar ett erkant hélsoproblem av liknande dignitet
som fordonsavgaser. Effekterna ar sérskilt allvarliga for foster och smabarn. Krav pa rokfria
inomhusmiljoer har utvidgats och rokfritt betraktas numera som en rattighet i saval offentliga
miljoer som i arbetsliv och privatliv.
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Inomhusluft

Forutom fordonsavgaser finns i inomhusluft fororeningar fran olika inomhuskallor vilket gor
innemiljon mycket mer komplex och variabel i tid och rum jamfort med utomhusmiljon.

Olikartade luftféroreningskallor: Halten av koldioxid blir hog i lokaler dar manga andas.
Gasspisar kan orsaka hdga halter av kolmonoxid och kvavedioxid. Formaldehyd avges fran
spanplattor och monoterpener fran mobler och trainredning av gran och tall (fur). Malning,
lackering och klistring inomhus kan ge hoga halter av en rad I6sningsmedel. Losningsmedel
avdunstar ocksa fran rester som blir stdende i 6ppnade burkar. Fran stekning bildas akrolein.
Fran frukter som dpplen och tomater avges eten som paverkar andra gronsaker och frukter
vid samforvaring. Med utandningsluft tillfors &mnen som bensen som upplagrats i kroppen
under tidigare rokning, bilakning eller vistelse i utsatta trafikmiljoer.

Multipel kemisk kanslighet (MCS): En handikappande forhdjd kanslighet mot komplexa
blandningar av kemiska amnen i luft (multiple chemical sensitivity) ar relativt vanlig i USA.
Luktande foreningar som parfymer ger storst besvar och problemet finns &ven i Sverige.

Sjuka hus: Begreppet sjuka hus har pa kort tid fatt mycket stor halsoméassig och ekonomisk
betydelse. Det kopplas till nya byggnadsmaterial och minskad ventilation. Mdgelbildning i
anslutning till fuktskador ar ett huvudproblem. Andra problem é&r olika kemiska &mnen fran
plastmaterial, flytspackel, limmer och inredning.

Elektrisk utrustning: Ett komplext problem &r en 6kande forhéjd kanslighet mot elektrisk
utrustning pa kontor och i hem. Grundorsaken &r sannolikt ofta paverkan av elektriska och
magnetiska falt. Det har ocksa visats att flamskyddsmedel och en del andra kemiska amnen
kan avges fran persondatorer och TV-apparater, sarskilt da de ar nya.



ppmx M/V mg/m3 ppbx M/V ;,tg/m3
ug (mikrogram) = 10° g ppm (ppmv) <> 10
ng (nanogram) = 9g ppb (ppbv) < 10°°
pg (pikogram) = 10*° g ppt (pptv) > 107

Hur halter anges
Normalt: Luftféroreningshalter anges i vikt per volymenhet luft (ug/m3).

Vanligt: Luftféroreningshalter anges i volymandelar vilket ger fordelen att halterna blir
oberoende av temperatur och tryck.
ppm: parts per million
ppb: amerikanska billion = svenska miljard
ppt: amerikanska trillion = svenska biljon
Ofta tillaggs v for volym efter enheten (ppmv)
| fasta och flytande medier betecknar ppm och ppb automatiskt viktandelar.

Speciella haltmatt:

pphm: 10°® (parts per hundred millions)

Kolvétehalter for blandningar av olika kolvaten anges ofta som ppm C eller ppb C.
Exempel: 1 ppm hexan svarar mot 6 ppm C

Enhetsomvandling: Eftersom haltangivelser i vikt per volym och i volymandelar ar ungefér

lika vanligt forekommande &r det bra att enkelt kunna omvandla halter i bada riktningarna.
mg/mng/M svarar mot ppm ; Hg/m3 x VIM svarar mot ppb

M = Molekylvikten ; V = Molvolymen i liter (22,4 vid 0 'C och 24 vid rumstemperatur)

Forklaring: 1 mg gas — 1/(1000x M) mol ; 1 m® luft — 1000/V mol

Exempel: 1 ppb ozon (M = 48) — 48/24 ug/m3 vid rumstemperatur.

Minneshjalp: De flesta luftféroreningar har M > 24 och da vérdet i mg/m3 > véardet i ppm.

Totalkolvatehalter: Totala kolvatehalter i luft anges vanligen som kolvaten exklusive metan
(NMHC - Non Methane HydroCarbons) pa grund av den héga naturliga metanhalten i luft.
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Amne Halt (ug/m°) Tid Milj6

SOy 100 dygn tatort

NO, 60 dygn tatort

CO 6000 8 timmar tatort

NO, 90 1 timme gatumiljo

O3 120 8 timmar allman, halsa

Eten 1 livstid allman, hélsa

Bensen 1 livstid allman, hélsa

1,3-Butadien 0,1 livstid allman, hélsa
Gransvarden

Tabellen ger exempel pa gransvarden for luftféroreningar i Sverige. Formellt anvands ofta
numera beteckningen miljokvalitetsnormer. Ansvaret i Sverige har Naturvardsverket, men
gransvarden faststalls alltmer for hela EU. Tabellens varden avser omgivningshygien och ar
alltsa inriktade pa halsoskydd, men vissa normer utarbetas dven for skydd av miljon. Ett
problem ar att gransvérden ofta delvis avspeglar vad som bedoms realistiskt att uppna.

Anvandning: Gransvarden ar ofta bra administrativa verktyg for atgardskrav. Det ar lattare
att motivera forandringar med konkreta gransvarden att hanvisa till. Gransvarden fungerar
ocksa som en bra referensniva vid jamforelser av luftféroreningshalter.

Synergism: Haltnivaer fastlaggs med hansyn till observerade effekter av ett specifikt amne. |
verkligheten samverkar amnet med andra luftfororeningar till vérre effekter. Gransvarden blir
da missvisande hdga och svarar inte mot tilltankt sékerhet.

Exposition: Matningar och gréansvérdesjamforelser gors ofta for fasta punkter. Manniskors
exposition har genom omfattande matningar i framst USA visats ligga pa varierande och
oftast avsevart hogre nivaer. Detta beror pa att manniskor ofta vistas nara utslapp eller i
fororenade inomhusmiljer. Aven av detta skal ger omgivningshygieniska gransvérden ofta
felaktiga jamforelser som underskattar halsorisker.

Etappmal: Ytterligare en fara med gransvarden ar att de felaktigt tolkas sa att det inte finns
anledning att géra nagot nar de inte dverskrids. Synergism och det stora antalet genotoxiska
amnen i tatortsluft medfor att alla haltsdnkningar &r angeldgna for luftfororeningsblandningar
som fordonsavgaser.
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Biobranslen

Biomassakolets kretslopp: Biobrénslen utgdrs av ursprunglig eller modifierad biomassa och
ger darfor i princip inga nettoutslapp av koldioxid. Om biomassan inte anvands som bransle
frigors koldioxid i stéllet med viss tidsfordrojning genom mikrobiell biologisk nedbrytning.
Viéxthuseffekten har medfort manga framstotar om att var energiforsorjning till okad del skall
baseras pa biobranslen.

Skogsbranslen: | skogsrika regioner som Skandinavien utgdr skogen den dominerande
biobranslekallan. Med skogsbranslen avses vanligen branslen som tas ut direkt fran skogens
ekosystem. Grenar och toppar, GROT, och andra avverkningsrester utnyttjas alltmer som
bransle i varmeverk, direkt eller som flis. Ett 6kande biomassauttag bortfor mineralnéring
och forvarrar markforsurningen. Sarskilt de mineralrika barren och smakvistarna bor darfor
lamnas kvar dar tradet fallts sa att naringsamnena recirkuleras i ett naturligt lokalt kretslopp.
Kompenserande askaterforing fran varmeverk gar knappast att fa lika ekologiskt anpassad
och fororeningsfri. Dessutom medfér den miljébelastning vid transporter och spridning.

Biobranslen fran produkter: Huvuddelen av skogsuttaget utgérs av stammar och anvands
for vardefulla traprodukter och pappersprodukter. Som biprodukter erhalls stora kvantiteter
biobranslen i form av bark fran barkning och lignininnehallande avlutar fran framstéllning av
pappersmassa. Papper kan med fordel atervinnas nagra ganger. Till slut blir bade pappers-
och tréprodukter ett produktavfall som utgdr en stor biobrénsleresurs. En viktig miljéfordel
med biobranslen fran produkter ar att skogsekosystemen inte belastas med biomassauttag
utdver det som skogsprodukterna orsakat.
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Metoxifenoler Dimetoxifenoler 1,6-Anhydroglukos
Barrvedslignin Lovvedslignin Cellulosa

Vedeldning

Forbranningsforlopp: Nar biomassa upphettas sonderdelas biopolymererna till &amnen med
lag molekylvikt som avgar i gasform. Processen sker vid syreunderskott och kallas pyrolys.
Flamforbranning innebér att de bildade gaserna forbrénns till koldioxid och vatten som
huvudprodukter. Samtidigt bildas en méngd andra &mnen som mellanprodukter.

Primara pyrolysprodukter: Pyrolys av barrved ger ett tiotal framtraddande 2-metoxifenoler
som produkter fran ligninets fenylpropanenheter. Lovvedslignin ger mest av motsvarande
2,6-dimetoxifenoler. Cellulosans glukoskedjor spaltas till sockerarten 1,6-anhydroglukos.
Fenoliska antioxidanter: Sarskilt dimetoxifenoler &r effektiva antioxidanter. De ger t ex
hallbarhet at rokta livsmedel. Lovvedsrok fran pyrande forbranning innehaller en hog andel
av dimetoxifenoler. Bland metoxifenolerna marks vanillin och liknande dmnen som ger den
tilltalande rokaromen. Rok fran trivseleldning och annan vedeldning med dalig forbranning
innehaller samma metoxifenoler i varierande halter. Inandning exponerar da luftvagarna for
antioxidanterna som sannolikt ger vissa skyddseffekter.

Halsofarliga emissioner: Bensen upptrader i vedrok redan vid 1ag forbranningstemperatur.
Fenantren, pyren och andra PAH finns sarskilt i rok fran eldning vid hogre temperaturer i
vedpannor med olamplig utformning.

Forbranningsutrustning: FoOr hus med vattenburen varme innebér ny teknik med eldning
mot en vattenfylld ackumulatortank okad energieffektivitet. Minskade organiska utslapp
uppnas effektivt i pannor med omvénd férbrénning vid hég temperatur. Omvénd forbranning
innebér att flamman brinner nedat under vedbadden sa att pyrolyszonen blir mindre.
Trapellets: Pellets gjorda av sagspan och hyvelspan har fatt snabbt 6kad anvandning som ett
ovanligt rent avfallsbiobransle. Jamn pelletstorlek, lag fukthalt och automatiserad och jamn
forbranning ar viktiga fordelar vid smaskalig anvandning i saval kaminer som villapannor.
Pelletbrannare kan ocksa ersatta oljebrannare.



13

RAOLJA = BENSIN = AVGASER
~ 7 1

REFORMAT KRACKNAFTA —— ALKYLAT
arener alkener alkaner

Petroleumbranslen

Att petroleumreserverna borjar sina har nu blivit krisartat uppenbart. Avvecklingen av oljan
innebar en gigantisk omstallning. Samtidigt maste skadeverkningarna pa miljén minskas sa
lange petroleumbaserade branslen anvénds.

Raolja: Forodande utslapp av petroleumkolvaten sker till bade luft och vatten vid utvinning
av raolja och vid olyckor med fartygstransporter. Otaliga mindre oljespill fran transporter och
hantering av raolja drabbar ofta kansliga vattenmiljoer. Fageldod och oljefororenade strander
uppmarksammas men skadorna drabbar hela ekosystemet.

Raffinaderier: Raffinaderierna ar bland de storsta punktkallorna for utslapp till luft saval av
SO, och NOx som av CHx. Kolvateutslappen utgors av diffusa lackage fran ett stort antal
punkter och deras storlek har darfor kunnat bestammas forst pa senare tid.

Olika petroleumfraktioner: Gasol (C3-C4) ar ett gasformigt petroleumbransle med lag
miljofarlighet. Bensin (C4-Cg) &r det helt dominerande l&ttflyktiga motorbranslet. Dieselolja
(Co-C1g) och latt eldningsolja har en likartad sammansattning. Tjockoljor bestar av annu
svarflyktigare kolvaten. Bunkeroljor for stora batars dieselmaskiner har fortfarande ofta hog
svavelhalt och orsakar stora svavelutslapp.

Bensinframstallning: Flera raffinaderiprocesser anvands for att fa ut bensin fran raolja.
Katalytisk reformering ger ett hogt innehall av bensen och alkylbensener, vilket lange har
karakteriserat svensk och véasteuropeisk bensin. Katalytisk krackning anvands for att gora
lattflyktiga bensinkolvaten av tunga petroleumkolvaten och ger ett hogt innehall av alkener i
bensinen. Alkylering omvandlar flyktiga alkener (krackningsprodukter) till mindre miljé- och
hélsofarliga grenade alkaner.

Miljoklassning: Miljoklassning med skatteskillnader har inforts for eldningsolja, dieselolja
och bensin for att premiera bl a lagre innehall av svavel och aromatiska kolvéten.
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—— minskande miljofarlighet ——

ARENER

PbR,4 C,HsOH
ALKENER

OKTANTALSHOJANDE KOMPONENTER | BENSIN

Bensin

Den svenska forbrukningen av motorbensin dverstiger 5 000 000 m® per ar. Med hansyn till
kvantiteten och miljo- och hélsoeffekterna i kedjan raolja — bensin — motoravgaser ar kanske
bensin var mest miljé- och hélsofarliga produkt. Bensin belyser samtidigt hur riskerna kan
minskas genom dndrad sammansattning, &ndrad anvandning och stegvis avveckling.

Oblyad bensin: Den tidigare tillsatsen av alkylbly med atféljande halogenforeningar var
ofdrenlig med katalytisk avgasrening (katalysatorforgiftning) och har avvecklats.

Sammansattning och oktantal: En hdg inblandning av arener (reformat) och av alkener
(kracknafta) ar ett miljo- och halsofarligt satt att astadkomma ett hogt oktantal for bensin.
Inblandning av metanol och etanol fungerar oktantalshéjande. Grenade alkaner har hoga
oktantal. Metylbutan (isopentan) och 2,2,4-trimetylpentan (oktantal 100) &r dominerande
kolvaten fran raffinaderiprocesserna isomerisering respektive alkylering.

Alkylatbensin: Sarskild alkylatbensin fran alkylering inférdes av halsoskal fér motorsagar.
Den anvands nu allmant for gréasklippare, utombordare och manga andra smamotorer med
stora kolvéateutslapp per liter forbrukad bensin.

Bensinangor: Bensinens flyktighet medfor att bensinangor svarar for stora kolvateutslapp.
Pa bilar med avgasrening finns behallare (kanistrar) med aktivt kol som minskar utsldppen
fran bensintanken. For privatbilstankning har aterféringssystem som leder angorna i tanken
tillbaka till bensincisternen inforts med Sverige som forsta land i Europa.

Utslappsmangder: Féljande siffror visar storleksordningen av de totala svenska utslappen
av kolvaten via bensinangor och bensinavgaser (ton/ar):
Bensinangor totalt 50 000 Avgaser fran fritidsbatar 10 000
Avgaser fran bilar 100 000 Avgaser fran mopeder och skotrar 10 000
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Miljs
BENSIN DIESEL
KOLDIOXID
DIKVAVEOXID
ALKANER  KVAVEMONOXID
ALDEHYDER
ALKYLBENSENER  SVAVELDIOXID
ALKENER KVAVEDIOXID
BENSEN PAH
KOLMONOXID NITROARENER

Manniska

Fordonsavgaser

I en helhetsbeddmning av bensin som produkt betraktas motoravgaserna lampligen som
avfallet fran produkten. Mangfalden och mangden av luftfororeningar gor avgaserna till ett
dominerande miljo- och hélsoproblem. | figuren har miljofarliga &mnen placerats uppat och
hélsofarliga nedat. Amnen fran framst bensinavgaser har dragits at vanster och dmnen i
dieselemissioner at hoger. | dieselavgaser ar en stor andel av de svarflyktiga hogtoxiska
amnena bundna till inandningsbara partiklar med en diameter omkring 1 pm.

Katalytisk avgasrening: Trevags katalytisk avgasrening ar obligatorisk for bensinbilar i
Sverige fran 1989 ars modeller. Katalysatorn oxiderar idealt CO och CHy till CO» och
reducerar NOx till No. For bilar i praktisk anvandning bedéms avgasreningen genomsnittligt
mer an halvera utsléapp av dessa amnen. For dieselmotorer kan endast oxidationskatalysator
anvandas pa grund av luftoverskott vid forbranningen. Partikelfilter infors pa alltfler nya
dieselfordon for att minska héalsoriskerna.

Kallstarter: For bilar utan avgasrening ar utslappen av bensinkolvaten 10-100 ganger storre
per tidsenhet vid kallstarter an vid kérning med varm motor. En bilkatalysator “tander” forst
efter ett par minuter och eliminerar da inte de stora kallstartutslappen. Katalysatorrening ar
darfor med avseende pa kolvaten mindre effektiv for tatortstrafik an for landsvagskorning.

Den enskilda bilen: Matningar har visat att 10 % av bensinbilarna svarar for ungefar halften
av kolvateutslappen i trafiken. Fordon i dalig kondition, katalysatoraldring och kallstarter
bidrar till att de verkliga kolvateutslappen blir hogre an vad testresultat fér nya bilar utvisar.
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BENSIN = METANOL = ETANOL =
CHx CH3;OH C,oHsOH

= NATURGAS = BIOGAS = VATGAS = EL
CHy CH,4 H>

Framtida drivmedel for bilar

Figuren visar en sekvens av drivmedel for personbilar. Miljofarligheten bedéms minska fran
de nu dominerande bensinbilarna till de helt avgasfria elbilarna. Forbattrad motorteknik och
avgasrening minskar emissionerna ytterligare.

Metanol och etanol: Alkoholbréanslen orsakar mindre kolvateproblem &n bensin, men storre
avgasutslapp av formaldehyd, HCHO, och acetaldehyd, CH3;CHO. Alkoholer fran biomassa
kan minska nettoutslapp av koldioxid, men etanol fran grédor ar ekologiskt diskutabel.
Metan: Jamfort med bensin ger ren naturgas och den ofta orenare biogasen sma och mycket
mindre farliga kolvateutslapp an bensin. For fossilgas (naturgas) kvarstar CO,-problemet.
Vatgas: Endast NOx-bildning fran luftkvave kvarstar som avgasproblem. Vatgas kan vara ett
framtidsalternativ for flygplan och fordon for vilka eldrift ar svarrealiserad.

Dieselfordon: Dieselfordon har ofta lagre bransleforbrukning och lagre koldioxidutslapp &n
bensinfordon. Metylforestrad rapsolja, RME, &r ett biobrénslealternativ, men livscykelstudier
som vager in aven odlingen ifragasatter miljovinsterna.

Elhybrider: Hybridbilar kan kéras med enbart elmotor i kansliga tatortsmiljoer och med en
branslesnal forbranningsmotor for drift och batteriladdning i andra miljoer. Hybridbilar aven
av typ "plug-in” kommer nu kommersiellt och kan da ocksa 6ppna vagen for rena elbilar.

Marknadsmajligheter: Miljémotiven ar nu sa tydliga och starka att stora satsningar gors
bade pa hybridbilar och elbilar och pa olika 6vergangsalternativ. Manga etanolbilar, gasbilar,
hybridbilar och elbilar finns redan pa marknaden. Omstéllbar drift med etanol eller bensin
betecknas “flexifuel” och med naturgas eller bensin bifuel”. Utvecklingen stods i Sverige
med ekonomiska och andra fordelar for alla dessa bilar som klassas som miljobilar.

Mer om miljobilar: http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/45184.pdf
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