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1. SM1~1ANFATTNING 

Bensen. toluen. xylen och andra aromatiska kolvaten forekommer i mat­
bara mangder overallt i Goteborgsomradets luftmiljoer. Bilavgaser ut­
gor den helt dominerande kallan till befolkningens exposition for des sa 
kolvaten. Koncentrationerna i trafi kmi ljon ar jamforbara med dem i 
Los Angeles och andra miljonstader pa grund av flera for Sverige ogynn­
samma faktorer. Industriella utslapp bidrar jamfort med bilavgaser obe­
tydl.igt till befolkningens exposition for t ex xylen utom i narheten av 
en industri som Volvo. 

Jamforelser mellan olika trafikmiljoer ger ungefar foljande relativa 
koncentrationer. 

Tatortsmiljoer ca 100 m fran bilar 
Vanlig gatumiljo med biltrafik 
Trafikpunkter med bilkobildning 
Inuti bilar under stadskorning 
Inuti parkeringshus 
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5-10 
10-20 
10-40 
40-100 

Bilavstandet har alltsa en avgorande betydelse for luftfororeningar fran 
bilavgaser vilket ger mycket stora mojligheter till forbattringar. Ut­
efter gangbanor och cykelbanor och vid hallplatser och andra samlings­
punkter ger en separation pa 50-100 m fran bilar en expositionsminsk­
ning till ca en tiondel. En liknande radikal forbattring for besokare 
liksom for boende och arbetande vid en gata erhalls om biltrafiken tas 
bort vid just denna gata. Den enskilde kan minska sin egen (och sina 
barns) exposition kraftigt genom att undvika bilmiljoer och sarskilt 
bilakning i tatorter. 
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2. KOLV~TEN SOM LUFTFORORENINGAR 

2.1. Kolvaten - organiska luftfororeningar. Nar det galler tatorternas 
luftproblem har uppmarksamheten tidigare framst riktats mot oorganiska 
fororeningar. Bland dessa marks svaveldioxid. kvaveoxider. kolmonoxid. 
ozon och bly. De kolinnehallande. mer komplicerat uppbyggda organiska 
foreningarna har daremot tidigare oftast bestamts som en grupp genom 
matning av luftens innehall av organiskt kol. Detta ar otillfredsstallande 
eftersom denna grupp innehaller oerhort manga komponenter som kan ha mycket 
olika egenskaper. Under det senaste decenniet har tillrackligt kanslig ana­
lysmetodik for bestamning av enskilda organiska luftfororeningar i olika 
luftmiljoer utvecklats och anvants pa flera hall i varlden. Det har da visat 
sig att de s k kolvatena. dvs foreningar som innehaller enbart kol- och 
vateatomer. nastan alltid utgor det dominerande organiska inslaget i stads-
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luft. Kolvatena ar i sin tur en mycket heterogen grupp av foreningar. Fore­
liggande rapport behandlar framst de flyktiga monocyklisRa aromatiska kol­
vatena bland vilka aterfinns valkanda och omdebatterade foreningar som ben­
sen. toluen och xylen. I Sverige har des sa kolvaten tidigare studerats vid 
en undersokning av luften i Vanersborg (1). De aromatiska kolvatena visade 
sig utgora uppemot half ten av mangden organiska fororeningar i trafikmiljon. 
Bensen har ocksa analyserats i nagra Stockholmsmiljoer i en studie for ' 
Naturvardsverket (2). En studie av organiska luftfororeningar i inomhus­
miljoer visar pa minst lika hoga koncentrationer som i omgivande yttre 
luftmiljo (3). 

Bland kolvatena i stadsmiljon aterfinns utover den har behandlade gruppen 
ocksa betydande mangder av andra lattflyktiga komponenter samt sma mangder 
av de uppmarksammande. i flera fall cancerogena polycykliska aromatiska 
kolvatena. Kolvatena dominerar bland de hundratals organiska komponenter 
som hittills har identifierats i flera internationella undersokningar (4). 
Syre- och kvaveinnehallande foreningar bildade som fotokemiska reaktions­
produkter fran kolvaten kan dock forvantas finnas i annu storre antal och 
dessutom finns t ex manga klorforeningar. Det bor alltsa framhallas att 
denna rapport bara tacker en mycket liten om an vasentlig del av antalet 
organiska luftfororeningar. 



2.2. Bensen, toluen och xylen. De flyktiga aromatiska kolvatenas 
grundstruktur karakteriseras ay en sexring av kolatomer som ar samman­
koppl~de pa ett speciellt satt vilket ofta markeras med en cirkel. 
Grundstrukturen svarar mot bensen som ar det mest valkanda och ocksa 
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mest fruktade av dessa kolvaten. Narstaende kolvaten har en eller flera 
kolvategrupper (alkylgrupper) bundna till kolatomerna i ringen och kal­
las alkylbensener. De enklaste alkyOgrupperna ar metyl- och etylgrupperna 
(CH3 resp C2H5). Strukturer och namn for de aromatiska kolvatena med 6-8 
kolatomer ges i Fig. 1. Genom att tva metylgrupper kan sitta i inbordes 
olika position utgors dim~tylbensen, som oftast gar under namnet xylen, 
av tre olika foreningar med nagot olika egenskaper. 

© 
BENSEN METYLBENSEN 

TOLUEN 

11 3-

DIMETYLBENSEN 

XYLEN 

yH3 

CH 2 

© 
ETYLBENSEN 

Fig. 1. Aromatiska kolvaten med 6-8 kolatomer. 

Bensen, toluen och xylen ar de mest omdiskuterade och i stadsluft oftast 
analyserade (4) av de flyktiga aromatiska kolvatena. For att fa en sam­
tidig biJd av forekomst och dygnsvariation av dessa i Goteborgs trafik­
mi ljo gjordes analyser fran Uinsstyre 1 sens byggnad nara centrum under ett 
i sju analysperiQder uppdelat dygn. Resultaten for bensen och toluen ater­
ges i ijvr~' diagrammet i Fig. 2, medan det nedre diagrammet ger resultaten 
for xylen och for den narstaende fijreningen etylbensen. 
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De studerade kolvatena var fullt matbara for samtliga upptagna luft­
prover. Ett latt regn foll fran mitten av andra matperioden och under 
natten vilket genom regnets lufttvattande effekt torde ha bidragit 
till att sanka vardena for kvallen o~h·nat~e~ nagot ~er an vad som 

.. _ar normalt. Sarskilt hoga koncentrationer erhol"ls under morgo"n"en . 
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. yid trafiktoppen .in mot centrum pa den enkelriktade gatan yid matpunkten. 
Samvariationen for de fyra komponenternas koncentrationer ar slaende och 
de inbordes koncentrationsforhallandena ar mycket lika dem som erholls 
i Vanersborg (1). Detta visar att kolvatena nastan uteslutande harror 
fran trafikemissioner. Genom att analyserna gjordes under relativt gynn­
samma vaderforhallanden sa illustrerar de att manniskor som vistas i nar­
het~n av en trafikerad gata praktiskt taget kontinuerligt exponeras for 

sa hoga halter av b1 a bensen, toluen och xy1en att dessa foreningar kan 
analyseras i varje andetag 1uft. 

2.3. Goteborgsluftens kolvatemonster. Koncentrationer och varlerforhallanden. 

I Fig. 3 aterges en ana1ys fpr en"trafikmiljo i Goteborg med den gaskroma­
tografiska analysteknik (1) som genomgaende anvants for denna studi~: Varje 
topp svararmot enforening och toppytan ar ungefar proportionell mot mangden. 
Toppytan mats automatiskt aven for de "avbrutna" toppar sc;>m bara delvis far 
plats pa skrivarpapperet. Analysen tacker framst kolvaten med fran sex till 
tio kolatomer. Sma molekyler aterfinns till vanster i analysen och stora 
till hHger. De identifierade latta aromatiska kolvatena med 6-9 kolatomer 
ar klart dominerande och har markerats med sina respektive strukturer. Manga 
alkylbensener med 10-11 ko1atomer aterfinns "langst till hHger i analysen. De 
talrika ovriga komponenterna utgors till stor del av icke-cykliska s k paraf­
finkolvaten. Bland dessa har de ogr~nade s k n-alkanerna med olika antal kol­
atomer i kedjan markerats. 

Den atergivna analysen ar i sina huvuddrag karakteristisk for den kolvate­
bild som genomgaende aterfinns i Goteborgs trafikmiljoer. ~ven om endast 
ett fatal komponenter diskuteras for de flesta av de i denna rapport redo­
visade analyserna sa uppvisar alltsa varje analys en liknande komplexitet. 
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Fig. 3. Luftfororeningsmonster for ko1vaten i Goteborgs trafikmiljoer. 
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Tabe11 1. Luftkoncentrationer av aromatiska ko1vaten utefter Avenyn. 1,2 

Bensen 
To1uen 
Ety1 bensen, 
Xylen (3 st komponenter) 
Trimety1bensener (3 .st) 
Ety1 metyl bensener (3 st), 
Propy1bensener (2 ~t) 

1979-02-12 
k1 15.20 

Nastan 1ugnt 
-10oe 
jl g/m3 

84 
206 
40 

194 
77 

63 
14 

1979-03-15 
k1 17.30 

Mattlig NO vind 
oOe 

jlg/m3 

27 
72 

13 
72 

29 
20 
4 

1 Luftproverna har upptagits med barbar utrustning under promenader me11an 
GHtaplatsen och Stora teaternL 

2 Mangdrelationerna inom grupperna med 2-3 adderade besl~~tade ko1vateh ar 
1ikartade dem som redovisats fHr Vanersborg (1). Narmare halva mangden 
xy1en utgHrs salunda av l,3-dimety1bensen medan aterstoden fHrde1as re1a­
tivt jamnt pa 1,2- och l,4-dimety1bensen. 

I Tabel1 1 ges exempe1 pa vi1ka koncentrationer av aromatiska ko1vaten som 
kan fHrekomma i en representativ och va1kand trafikmi1jH i GHteborg. Kon­
centrationsfHrha11andena me11an de enski1da komponenterna ar nastan iden­
tiska fHr de tva ana1yserna och svarar mot den ovan namnda typiska ko1vate­
bi1den. Den stora ski11naden i abso1utkoncentrationer aterspeg1ar framst 
den effekt som ski1da vaderfHrha11anden ger. Februariana1ysen representerar 
re1ativt ogynnsamma fHrha11anden med stabi1 1uftskiktning Hver snHtackt mark 
medan marsana1ysen torde svara mot ungefar norma1a ventilationsfHrha11anden 
och koncentrationer. 



Bland de vaderfaktorer som ger en gynnsam situation med laga kon- -
centrationer marks framst regn och vind. Varden betydligt under dem 
for marsanalysen har da erhallits i ett par fall. Luftens vertikala 
omblandningsforhallanden paverkar situationen i hog grad. Stabil luft­
skiktning nara marken erhalls oft a yid kraftig varmeutstralning sar­
skilt nattetid och over snotackt mark. Under vinterhalvaret och aven 
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pa morgonen under sommarhalvaret uppstar darfor oft a situationer med 
hoga halter av aromatiska kolvaten. Manga meteorologiska faktorer spelar 
dock in pa ett komplicerat satt och det kan namnas att koncentrationer 
i niva med dem for februarianalysen uppmattes aven yid en analys pa efter­
middagen den 30:e maj. Analyser som bedomts som otypiska med hansyn till 
vaderforhallanden redovisas i ovrigt inte i denna rapport. 

2.4. Kolvatenas ursprung. Jamforelser mellan luftens kolvatebild och 
kolvatemonstret for olika emissionskallor ger goda mojligheter att dra 
slutsatser om varifran luftfororenande kolvaten kommer. 

Tabell 2. Procentuell sammansattning av aromatiska kolvaten med 6-9 kol­
atomer i bensin och luft. 

Bensin 1 Avenyn 2 Edsgatan 3 
(jfr ref 5) Goteborg Vanersborg 

Bensen 10 12 11 

Toluen 30 30 28 
Etylbensen 7 6 6 
Xylen 31 29 29 
Trimetylbensener 11 11 13 
Etylmetylbensener 9 10 11 

Propylbensener 2 2 2 

1 Kvalite med for Goteborgsomradet nara genomsnittlig sammansattning. 

2 Medelvarden for de tva ovan redovisade analyserna. 

3 Analys 1979-02-20 utefter Vanersborgs centrala affarsgata (1). 



I Tabell 2 jamfors kolvatesammansattningen for bensin med kolvateinne­
hallet i luft. Av den langtgaende overensstammelsen kan man dra slut­
satsen att de aromatiska kolvatena i luften nastan uteslutande harror 
fran bensin och framst utgors av of orb rand a komponenter i avgaser fran 
bensindrivna motorer. En systematisk forskjutning mot hogre koncentra­
tioner for de lattare kolvatena skulle erhallas vid stora bidrag fran 
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ren avdunstning av bensin (6). Markanta sadana forskjutningar observe­
rades bara vid analyser i P-hus med tappstationer och for ett par ana­
lyser i manadsskiftet maj-juni vid utetemperaturer pa ca 300 C. Andelen 
bensen ar dock ofta nagot hogre i luft an i bensin vilket troligen framst 
forklaras av att bensen forbranns i mindre utstrackning an ovriga aroma­
tiska kolvaten. Gentemot paraffinkolvatena i bensin okar alla de aromatiska 
kolvatenas andel klart fran drivmedel till avgaser och luft (6). 

Av andra petroleumprodukter innehaller dieselolja och brannoljor sma 
eller obetydliga ~angder av de studerade aromatiska kolvatena. Indu­
striella losningsmedel innehaller ofta olika alkylbensener men normalt 
nastan ingen bensen. Eftersom sammansattningen vanligen avviker kraftigt 
fran bensin skulle storre bidrag fran sadana losningsmedel paverka ana­
lysbilden. Sadan paverkan har erhallits yid analyser i omedelbar narhet 
av industrier men yid analyser i trafikmiljon dominerar genomgaende av­
gasmonstret totalt. 

2.5. Internationella jamforelser. De ovan atergivna resultaten fran tva 
analyser pa Avenyn i Goteborg har valts som typiska for en mindre gynn­
sam resp en normal luftsituation. En utforlig studie av forhallandena i 
central a Los Angeles for alkylbensener (7) visar pa varden som snarast 
ligger under den ovre Goteborgsnivan. Yid utvalda hart trafikbelastade 
punkter i centrala Toronto har uppmatts varden for bensen och toluen (8) 
som ligger i niva med de ovre vardena fran Avenyn. Dessa varden ligger 
emellertid over eller langt over resultat som rapporterats fran ett fler­
tal andra storstader i Europa. USA och Sydafrika (4). I vissa fall kan 
dock laga rapporterade koncentrationer bero pa provtagningspunkter pa 
avstand fran trafik eller pa vadrets inverkan som alltid forsvarar jam­
forelser mellan publicerade luftanalysresultat. 



Forekomsten av internationellt sett hoga koncentrationer av bensen 
och alkylbensener i svenska tatorter bekraftas av resultat fran 
Vanersborg (1) och av rapporterade mycket hoga bensenhalter yid ett 

10 

par gator i Stockholm (2). Flera orsaker torde ligga bakom de hoga 
halterna. Bland dessa marks den hogre aromathalten i vasteuropeisk 
bensin jamfort med bensin i USA och andra delar av varlden. Storst 
betydelse har dock troligen vart kalla klimat som vintertid gynnar 
uppkomsten av_markinversioner och ocksa medfor stora kolvateemissioner 
yid kallstarter. Dessutom gar den fotokemiskanedbrytningen av kolvaten 
i luften mycket langsammare yid nordliga breddgraders laga t~mp~raturer 
och svaga lju~. Flera faktorer samverkar alltsa till uppkomsten av en 
myck~t ogynnsamsituation i Sverige medavseende-pa aromatiska kolvaten. 

2.6. Skadeeffekter och halsorisker. Bensen ar en cancerogen forening 
somka~orsaka mutationer genom reaktion med arvsmassan i levande orga­
nismer (9). Vid jamforande riskbedomningar for kemiska foreningar som 
omger oss i miljon har bensen topprankats (10). Forklaringen till att 
forekomsten av bensen i nuvarande omfattning anda tillatits ar framst 
bensinens stora betydelse. Gransvarden och produktbestammelser ar ju 
resultat av avvagningar mellan hansyn till halsa och miljo och hansyn 
till tekniska och ekonomiska intressen. For narvarande pagar salunda 
rattsliga forhandlingar om den amerikanska arbetsmiljomyndighetens (OSHA) 
krav pa sankning av det hygieniska gransvardet for bensen. I Sverige ar 
gransvardet for bensen betydligt hogre an det av OS HA foreslagna samtidigt 
som de flesta andra cancerogena foreningar knappast alls accepteras i ar­
betsmiljon. 

Alkylbensener ar sedan lange valkanda nervpaverkande och nervskadande 
foreningar. Farhagor om fosterskador fran bl a xylen (11) har ocksa 
blivit val kanda under det senaste arets debatt om kolvaten i Goteborg. 
En omvardering av bedomningen av alkylbensenernas farlighet pagar for 
narvarande i Sverige i samband med att man yid undersokningar utforda 
av Arbetarskyddsstyrelsen konstaterat skador yid expositioner under nu­
varande hygieniska gransvarden (12). Liksom for andra nervskadande fore­
ningar som bly torde barn utgora den mest utsatta riskgruppen. 



Den fraga som kanske har ligger narmast till hands ar i vilken grad 
manniskor i olika stads- och trafikmiljoer paverkas. Det framhalls 
ofta att de aktuella koncentrationerna absolut sett ar mycket sma. 
Andelen bensen i gatuluft kan t ex jamforas med en arta i ett ordi­
nart rum. Samtidigt ar emellertid antalet molekyler bensen som t ex 
flanoren pa Avenyn inandas i varje andetag nastan ofattbart stort, 
tusen ganger storre an antalet manniskor pa jorden. I princip kan 
var och en av dessa molekyler ge en skada. Tidigare har man ofta op-" 
timistiskt antagit att en troskelkoncentration existerar under viJken 
inga s~ador erhalls. Nya skadeeffekter upptacks emellertid med battre 
metoder yid allt lagre koncentrationer vilket bl a illustrerats av 
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den i bilavgassammanhang valkanda blyproblematiken. Det ar darfor natur­
ligt att utga ifran att negativa effekter pa halsa och miljo erhalls 
aven yid sma koncentrationer atminstone sa lange dessa ligger langt over 
eventuella naturliga bakgrundskoncentrationer. 

~ven om man alltsa maste rakna med halsorisker fran bensen och de enskilda 
alkylbensenerna sa torde samverkande s k synergistiska effekter mellan 
olika foreningar utgora det allvarligaste problemet. Redan antalet i luf­
ten forekommande kol'vaten ar som vi sats ovan ooverskadl igt stort och tota­
la antalet organiska och oorganiska foreningar ar manga ganger storre. I 
princip kan den negativa effekten av varje enskild forening forstarkas 
och forandras av narvaron av var och en av alla de ovriga~ Detta leder 
till att effekten av en viss forening inte.kan forutsagas ens med jh­
gaende kunsk~per om just denna forening. Det ijr ocksA ett av flera skal . ,. . . .. " - .,.,- .. " .' . 

till att jamforelser med hygieniska gransvarden blir helt missvisande 
eftersom d~ssa satts just med utgangspunkt fran sadana kunskaper. 

Det kan alltsa knappast rada nAgon tvekan om att starka skal finns for 
en minskning av manniskors exponering for bensen och alkylbensener via 
luft. Graden av skadeverkningar fran var nuvarande exposition kommer 
kanske att kunna klarlaggas om ett eller ett par decennier. Atgarder for 
att minska exponeringen kan daremot sattas in omedelbart. 
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3. J~MFURANDE KOLV~TEANALYSER SOM ATG~RDSUNDERLAG 

3.1. Ana1ysstrategi. I stort sett a11man enighet rader numera om att 
tatorternas 1uftfororeningssituation specie11t med avseende pa bi1av­
gaser ar oacceptabe1. Om ha1soaspekten satts framst b1ir det da en ana-
1ytisk huvuduppgift att ta fram under1ag for hur manniskornas exposi­
tion kan minskas. Denna ana1ysuppgift kan troligen bast losas genom jam­
forande analyser for olika exponeringssituationer. Genom samtidiga eller 
nastan samtidiga analyser kan inverkan av olika vaderforhallanden elimi­
neras. Luftanalyser av denna typ ger i princip information som ar anvand­
bar for flera ma1grupper. Den enskilda manniskan kan sa1unda anvanda den 
for att p1anera sin vardag sa att expositionen minimeras medan besluts­
fattaren far underlag for en riktig planering och utformning av t ex 

kommunikationer och bebyggelse. 

De hittills oftast anvanda analyserna i fasta matpunkter ger ofta en miss­
visande bild av luftfororeningssituationen. 

Tabel1 3. Jamforelse 1 mellan Halsovardsnamndens matstation 2 och gang­

trafikantexponering utefter Avenyn. 

Bensen 
Toluen 
Ety1bensen 
Xylen 

1 1979-03-15 kl 17, OOC, 
2 Pa tak 20 m over mark. 

Matstation 

119/m3 

5.8 
17 
3.4 

18 

mu1et, mattlig NO vind. 

Odinsgatan nara Goteborgs 

Avenyn 

/
,,3 

l1g m 

27 
72 

13 
54 

Central. 

Av Tabell 3 framgar t ex att en analys i den matpunkt som framst anvants 
for 1uftanalyser i Goteborg kan ge mycket lagre varden an de som ar aktu­
e11a i trafikmi1jon. En andra jamfore1se gjordes den 1 juni 1979 och da 
erho11s ca 10 ggr hogre varden pa Avenyn an yid matstat;onen. Samtidigt 
pavisades yid den mycket hoga 1ufttemperatur som da radde hoga koncen­
trationer av foreningar som sannolikt framst harrorde fran det hus pa 
vi1ket matstationen ar p1acerad. Matningar av sava1 totalt ko1inneha11 
som enski1da ko1vaten pa en sadan matstation kan a11tsa ge resu1tat som 
inte a11s aterspeg1ar fororeningssituationen i de mi1joer dar manniskor 
vtstas. 



Nedan diskuterade analyser for bensen och alky1bensener har genom­
gaende kunnat inriktas pa jamforande expositionsana1yser b1 a genom 
att personburen provtagningsutrustning anvants. Det bor framha11as 
att andra luftfororeningar sasom kolmonoxid. kvavemonoxid. b1y. or­
ganiska halogenforeningar och samtliga grupper av kolvaten torde for­
hal1a sig pa ett likartat satt som bensen och alky1bensener med avse­
ende pA spridningsforhAllandena. De slutsatser,~9m kan dras frAn de 
gjorda ana1yserna blir darfor i stort sett giltiga-:-aven for andra 
komponenter i bilavgaser~ , 
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3.2. Avstand tillbiltrafik~ Deanalysresultat'som,aterges i Tabell 4 illu­
strerar betydelsen av avstAndet till biltrafik for luftfororenings­
situationen. 

Tabell 4. Biltrafikavstandets betydelse yid gynnsam luftfororenings­
situati on. 

Bensen 
Toluen 
Etylbensen 
Xylen 

Avenyn 1 

promenad 
79-05-03 kl 12 

jAg/m3 

13 

37 

7.1 

37 

GAga tor 1 

i centrum 
79-05-03 kl 

}A-9/m3 

3.8 

2.8 

13 

12 

Bi lfritt 2 

ytteromrade 
79-05-22 kl 13 

JAg/m3 

0.5 

1.0 
0.2 

0.8 

1 Stora Teatern - Gotaplatsen resp Kungsgatan mellan Vasta och Ustra 
Hamngatan. 30 C. 992 mbar och frisk V vind. 

2 Nara Brudaremossens TV-mast.. 180 C. svag 0 vind. 

Som synes ar skillnaden ~tor mellan en trafikerad gata och en gAgata aven 
nar som har trafikerade gator omger gagatan pa bara ca ett kvarters av­
stand. Analysen representerar anda gynnsamma forhAllanden och den minsta 
skillnad som uppmatts. Ett par andra analyser visar pA ca 10 ggr hogre 
koncentrationer pA Avenyn an i gAgateomrAdet i Centrum. Den tredje jam­
forelseanalysen ar resultatet av forsok att leta upp minimalt fororenad 
luft inom Goteborg. Analysen har darfor gjorts pA avstand fran biltrafik 
yid vind fran bilfria omraden och efter ett lufttvattande regno 
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Av Tabell 4 liksom av en rad av de andra analyser som gjorts framgar 
att de stora vinsterna ur luftkvalitesynpunkt kan erhallas genom att 
narmiljon gors bilfri. De som gar eller cyklar utefter en viss gata 
liksom de som bor eller arbetar utefter den far alltsa en avgorande 
luftmiljoforbattring endast om biltrafiken pa just denna gata minskas 
eller tas bort. Det ar alltsa inte sa att avgaserna fran en viss stads­
del fordelas relativt jamnt over omradet ifraga. Dessa forhallanden 
ger redan nu den enskilda manniskan stora mojligheter att minska sin 
exponering for bilavgaser genom att valja vistelseplats och fardvag 
och genom att forlagga inkop och andra arenden till miljoer pa avstand 
fran biltrafik. Genomsnittligt torde ett kvarters avstand till bilar 
och biltrafik innebara 5-10 gangers minskning av bilavgasexpositionen. 

3.3. Hallplatser och gatukorsningar. Sparvagshallplatser pa gator med 
biltrafik ger exempel pa ett arrangemang som leder till att manga man­
niskor vistas i omedelbar narhet av biltrafik under inte obetydlig tid. 
I Tabell 5 visas vilka koncentrationer som kan forekomma och dessutom 
antyds vilka radikala forbattringar som kan astadkommas om hallplatser 
separeras fran biltrafik nagot hundratal meter. Det ovre exemplet kan 
anses representera normala koncentrationer yid Sahlgrenska sjukhuset. 
medan den undre analysen aterspeglar en ogynnsam situation yid Vasa 
sjukhus. Flertalet gjorda analyser pekar mot att en genomsnittlig minsk­
ning av avgasexpositionen pa 10-20 ganger kan erhallas yid t ex de stu­
derade sjukhushallplatserna om respektive gator gors btlfria. 

Tabell 5. Sparvagshallplatser och biltrafikavstand 

Sahlgrenska sjukhuset 
Hp yid biltrafik 
79-03-15 kl 17. svag 0 vind, oOe 
Botaniska tradgarden 
Kafe. 100-200 m fran trafik 
79-03-15 kl 17, svag o vind, oOe 

Vasa sjukhus 
Hp yid bi ltrafik 
79-02-12 kl lOa svag SO vind -6oe 
Slottsskogen, Bjorngardsvillan. 

100-200 m fran trafik 
79-02-13 kl 10, mattlig NO vind. -6oe 

Bensen 
jA-g/m3 

36 

4.0 

93 

2.4 

Toluen 
fHj/m 3 

100 

14 

230 

5.2 

Xylen 
jJ.g/m3 

110 

16 

220 

5.8 
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Avgasemissionerna blir speciellt stora i stillastaende bilkHer med 
manga bilar tatt intill varandra. Detta leder till en ogynnsam situa­
tion yid gatukorsningar och trafikljus vilket aterspeglas av resultaten 
i Tabell 6. Vid bada sjukhusen finns trafikljus i omedelbar anslutning 
till hallplatserna.Det fHrsta exemplet aterger i stort sett genomsnitt­
liga fHrhallanden medan det andra ger resultat yid en ogynnsam vader­
situation. Det tr.edje exemplet jamfHr Sahlgrenska sjukhuset med de hHg­
sta vardena fran den ovan diskuterade dygnsvariationsstudien yid Lans­
styrelsen. Denna,gjordes yid en punkt emellan tva trafikljus dar bil­
kHer mindre ofta uppstar. De analyser som utfHrts tyder pa att genom­
snittligt ungefar dubbelt sa hHga halter erhalls yid gatukorsningar och 
trafikljus som i den genomsnittliga gatumiljHn. 

Tabell 6. Hallplatser och andra gatumilj~e~. 

Sahlgrenska sjukhuset 
Hp yid biltrafik 

79-03-15 kl 17. svag 0 vind. 
Avenyn promenad 
Stora Teatern - GHtaplatsen 
79-03-15 kl 17, svag 0 vind. 

Vasa sjukhus 
Hp yid biltrafik 
79-02-12 kl 10. svag 0 vind. 
Avenyn promenad 
GHtaplatsen - Vasagatan 
79-02-12 kl 15, svag 0 vind. 

Sahl grenska sjukhuset 
Hp yid biltrafik 

oOe 

oOe 

-lODe 

-lODe 

79-05-08 kl 16. svag S vind. +6oe 
Lansstyrelsen, fHnster mot St 
Badhusgatan 
79-05-08 kl 7-9. svag S vind, +6oe 

Bensen 
p..g/m3 

36 

27 

151 

84 

30 

22 

Toluen 
pg/m3 

100 

72 

350 

210 

93 

55 

Xylen 
jJ.g/m3 

110 

72 

320 

190 

98 

52 
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Av de diskuterade resu1taten framgar att en drastisk minskning av 
expositionen for sparvagsresande kan uppnas genom att sparvags­
gatorna gors bi1fria. ~ven en mindre separation av ha11p1atser och 
bi1trafik kan ge k1ara forbattringar av en stor1ek som ar beroende 
framst av vilket bi1trafikavstand som kan astadkommas. Stillastaende 
bilkoer yid trafikljus ar ogynnsamma ur avgassynpunkt och borde dar­
for dras bort fran sparvagshallplatser. Qvergangsstallen och andra 
platser dar manga manniskor exponeras. Mojligen skulle detta kunna 
ske med hjalp av trafikljus som stoppar bi1arna pa ett visst 
avstand framfor nuvarande trafikljus. 

3.4. Den bi1akandes exponering. I Tabell 7 ges tva typiska exempe1 
pa koncentrationer inuti en bi1 under stadskorning. Oftast uppmats 
yid jamforande analyser hogre koncentrationer i bi1ar an for aven 
de hardast belastade av de ovan diskuterade yttre trafikmiljoerna. 

Tabell 7. Exposition inuti bil under stadskorning. 
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Chalmers - Langedrag 
79-01-09 kl 17 

Mattlig SV vind, OOC 

/J.g/m3 

Chalmers - Centrum tor 
79-03-12 kl 13 

Bensen 
Toluen 
Etylbensen 
Xylen 

52 

120 
25 

120 

Svag V vind. 20C 
jJ..g/m3 

76 

210 
44 

210 

De hoga koncentrationerna inuti bilar torde framst fork1aras av att en bil 
ofta ligger direkt i avgasstrommen fran en framforvarande bil. Som antyds 
av tabellen blir koncentrationerna normalt hogst yid korning i centrala 
stadsdelar med manga stopp och darmed sammanhangande korta bilavstand. 
Yid korning i 1agtrafikerade omraden sjunker koncentrationerna till en­
dast nagot tiotal procent av dem som erhal1s yid stadskorning. I stilla­
staende bilar ar oavsett plats koncentrationerna av bl a bensen ofta 
mycket hoga (2). 
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Som en fo1jd av erhA11na ana1ysresu1tat frAn bi1ar studeras yrkes­
chaufforernas exposition for bensen och a1ky1bensener vidare inom 
ett pAgAende projekt for Arbetarskyddsfonden. Expositionen inuti 
bi1ar drabbar dock forstAs a11a bilAkande. Sarskilt allvarlig kan 
situationen for barn vara med tanke pa risker for nervskador. Det 
forefa1ler darfor angelaget att barn 1iksom andra kans1iga grupper 
av manniskor skyddas mot bi1Akning Atminstone i tat trafik och bil­
koer. Att undvika sAdan bi1Akning ger samtidigt en mojlighet aven 
for andra kategorier av manniskor att kraftigt minska sin exponering 
for bilavgaskomponenter. 

3.5. Parkeringsbus. De analyser som redovisas i Tabell 8 visar att 
koncentrationerna inuti parkeringshus genomsnittligt ar mycket hogre 
an i alla ovan diskuterade utomhusmiljoer. De tvA sista analysernas 
relativt lAga varden var sAlunda ca 3 ggr och 5 ggr hogre an varden 
frAn samtidigt gjorda analyser vid ll referenshA11platsen ll yid Sahl­
grenska sjukhuset resp under promenad utefter Avenyn. Uppenbarligen 
orsakas de hoga vardena av ansamlingen av mAnga bilar i kombination 
med samre ventilationsforhAllanden an utomhus. Situationen forvarras 
dessutom ofta av att tappstationer med Atfoljande bensinavdunstning 
forlaggs till parkeringshusen. 

Tabell 8. Parkeringshus. l . 

Ostra Nordstan 
79-05-11 kl 13 

Perukmakaren 
79-05-11 kl 12 

Perukmakaren 
79-04-26 kl 13 

Domus Avenyn 
79-04-09 kl 13 

Toluen 
p.g/m3 

850 

520 

220 

370 

Etylbensen 
jAg/m3 

170 

86 

30 

56 

Xylen 
p.g/m3 

950 

510 

170 

260 

17 

1 Prover upptagna under rundvandring i parkeringshusen. Bensen bestamdes 
endast for den tredje analysen (100 fg/m~~) men kan antas finnas i pro­
portionsvis lika hog el1er hogre koncentration i ovriga fall. 
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Den tidigare namnda undersokningen i Stockholm for Naturvardsverket (2) 
redovisar bensenkoncentrationer som svarar mot annu hogre halter av 
aromatiska kolvaten an i exemplen fran Goteborg. Dessutom visas att 
liknande hoga halter kan erhallas i villor med kallarparkering for 
en enstaka bile Parkering av bilar inomhus medfor alltsa mycket stora 
expositionsrisker for avgaser jamfort med de flesta andra situationer. 
loch i narheten av byggnader dar sadan parkering pa kort sikt inte 
kan undvikas torde det finnas anledning att kontrollera expositionen 
atminstone for manniskor som utsatts under langre tidsperioder. 

3.6. Aromatiska kolvaten fran industrier. Resultaten av denna och andra 
(4.7) undersokningar visar att fordonsemissioner dominerar kolvatebilden 
mycket kraftigt i stadsmiljon. For att fa en bild av expositionen for aro­
matiska kolvaten fran industrier jamfort med bilavgaser gjordes analyser 
nara tattbebyggda omraden inte langt fran Hisingens industriomraden med 
bl a Volvo och raffinaderier. Analyspunkter och analystillfallen valdes 
sa att vinden kom fran industriomradena och sa att bilavgasinverkan und­
veks sa langt som mojligt. De i ovre delen av Tabell 9 atergivna resul­
taten visar att koncentrationerna av bensen och alkylbensener lag avse­
vart lagre an for samtliga tidigare diskuterade trafikmiljoer och i sjalva 
verket relativt nara de lagsta koncentrationer som uppmatts i Goteborg. 

Tabell 9. Omraden med tankbar stor industriell paverkan men utan betydande 
bilavgaspaverkan. 

Tangudden. ~lvsborgsfjorden 
79-05-03 kl 14, 50C 
Mattlig VNV vind, 992 mbar 

Vattentornet. Biskopsgarden 
79-05-03 kl 13. 50C 
Mattlig VNV vind. 992 mbar 

Sportcentrum. Lansmansgarden 
79-05-14 kl 16. 140 C 
Svag SV vind. 1023 mbar 

Volvo, Torslanda. 200 m avst 
79-06-07 kl 10, 23°C 
Svag S vind, 1020 mbar 

Bensen 
p.g/m3 

1.3 

0.8 

0.5 

4.4 

Toluen 
p..g/m3 

1.7 

5.1 

0.9 

19 

Xylen 
p.g/m3 

4.7 

2.5 

1.0 

88 
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Det maste .dock framhallas att de utforda analyserna endast ar stick­
prov~r vilka dessutom tagits under en arstid med relativt gynnsamma 
vaderforhallanden. Avsevart hogre halter kan sannolikt forekomma under 
ogynnsamma forhallanden. Hogre halter erhalls ocksa normalt i industri­
ernas omedelbara narhet som framgar av de underst i Tabell 9 givna var­
dena for Volvo. Det avsnitt av analysen som aterges i Fig. 4 illustre­
rar avvikelsen fran det normala bilavgasmonstret med forhojda halter 
av xylen. Vid ett barndaghem nara Volvo uppmattes yid ett tillfalle 
med besvarande luftfororeningar (79-05-28) ca 150 ~g/m3 xylen. 

ETYLBENSEN 
.,..1 

N 
-::t. 

XYLEN 

(.) TOLUEN 

Fig. 4. Kolvatemonster fran luftanalys ca 200 m fran Volvo. Torslanda 
1979-06-07 kl 10, 230 C& 1020 mbar och svag S virid. 



Nar det galler luftfororeningar fran industrier ar dock analysmeto­
diken som anvants i denna rapport framst anvandbar for studier av 
fororeningsmonster och forekomst av enskilda foreningar. Exponerings­
studier forsvaras av oregelbundenheten i de resulterande markkoncen­
trationerna. Om sadana analyser behover anvandas som ett komplement 
till emissionskontroll inom industrin torde kontinuerliga analysmeto­
der vara att foredra. Sadan metodik for analys av bl a bensen. toluen 
och xylen finns nu utarbetad (13). 

Av de gjorda matningarna framgar att for befolkningsgenomsnittet ar 
expositionen for sarskilt bensen men aven alkylbensener fran indu-

20 

strier nastan forsumbar jamfort med expositionen fran bilavgaser. Oetta 
innebar dock inte att industriella kolvateemissioner skulle vara varken 
acceptabla eller ofarliga. Vid den fotokemiska nedbrytningen av kolvatena 
i luften bildas namligen i stort antal framst syreinnehallande produkter 
(14) vilka oftast betraktas som farligare an kolvatena sjalva och an sa 
lange bara delvis kan analyseras i luft. Nedbrytningen gar relativt snabbt 
for xylen och andra alkylbensener (15) och produkterna torde drabba saval 
nar- som fjarromraden. Halsoeffekter och ekologiska effekter av des sa 
produkter kan atminstone i nuvarande lage inte overblickas. 
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