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1.  SAMMANFATTNING

Bensen, toluen, xylen och andra aromatiska kolvdten forekommer i mat-
bara mangder Overallt i Goteborgsomrddets Tuftmiljder. Bilavgaser ut-
gor den helt dominerande kdllan till befolkningens exposition for dessa
kolvdten. Koncentrationerna i trafikmiljon dr jamforbara med dem i

Los Angeles och andra miljonstdder pad grund av flera for Sverige ogynn-
samma faktorer. Industriella utslédpp bidrar jamfért med bilavgaser obe-
tydligt ti11 befolkningens exposition for t ex xylen utom i ndrheten av
en industri som Volvo. -

Jamforelser mellan olika trafikmiljoer ger ungefiar foljande relativa

koncentrationer;
Tatortsmiljoer ca 100 m frén bilar 1
Vanlig gatumiljo med biltrafik 5-10
Trafikpunkter med bilkobildning 10-20
Inuti bilar under stadskdrning 10-40
Inuti parkeringshus 40-100

Bilavstdndet har alltsd en avgorande betydelse for luftfororeningar fran
bilavgaser vilket ger mycket stora mojligheter till forbattringar. Ut-
efter gadngbanor och cykelbanor och vid hdllplatser och andra samlings-
punkter ger en separation pd 50-100 m fran bilar en expositionsminsk-
ning till ca en tiondel. En Tiknande radikal forbattring for besodkare
liksom for boende och arbetande vid en gata erhdlls om biltrafiken tas
bort vid just denna gata. Den enskilde kan minska sin egen (och sina
barns) exposition kraftigt genom att undvika bilmiljoer och sdrskilt
bildkning i tdtorter.



2. KOLVATEN SOM LUFTFGRORENINGAR

2.1. Kolvdten - organiska luftfororeningar. Ndr det gdller tdtorternas

luftproblem har uppmdrksamheten tidigare framst riktats mot oorganiska
fororeningar. Bland dessa mdrks svaveldioxid, kvdaveoxider, kolmonoxid,

ozon och bly. De kolinnehdllande, mer komplicerat uppbyggda organiska
foreningarna har ddremot tidigare oftast bestdmts som en grupp genom
matning av luftens innehd11 av organiskt kol. Detta &r otillfredsstdllande
eftersom denna grupp innehd1ler oerhdort mdnga komponenter som kan ha mycket
olika egenskaper. Under det senaste decenniet har tillrdckligt k&nslig ana-
lysmetodik for bestdmning av enskilda organiska luftfororeningar i olika
luftmiljoer utvecklats och anvants pd flera hd11 i vdariden. Det har d& visat
sig att de s k kolvdtena, dvs foreningar som innehdller enbart kol- och
vdteatomer, ndstan alltid utgor det dominerande organiska inslaget i stads-
Tuft. Kolvatena ar i s{n tur en mycket heterogen grupp av fdoreningar. Fore-
liggande rapport behandlar framst de flyktiga monocykliska aromatiska kol-
vdtena bland vilka dterfinns vdlkdnda och omdebatterade foreningar som ben-
sen, toluen och xylen. I Sverige har dessa kolvdten tidigare studerats vid
en understkning av luften i Vénersborg (1). De aromatiska kolvdtena visade
sig utgbra uppemot hdlften av mdngden organiska fororeningar i trafikmiljon.
Bensen har ocksad analyserats i ndgra Stockholmsmiljder i en studie for
Naturvdrdsverket (2). En studie av organiska luftfdroreningar i inomhus-
miljoer visar pd minst lika hoga koncentrationer som i omgivande yttre
Tuftmiljo (3).

Bland kolvatena i stadsmiljon aterfinns utdver den hdr behandlade gruppen
ocksd betydande mdngder av andra l1dttflyktiga komponenter samt smé& mangder
av de uppmarksammande, i flera fall cancerogena polycykliska aromatiska
kolvdtena. Kolviatena dominerar bland de hundratals organiska komponenter
som hittills har identifierats i flera internationella undersokningar (4).
Syre- och kvdveinnehdllande foreningar bildade som fotokemiska reaktions-
produkter fran kolvaten kan dock forvéantas finnas i d@nnu storre antal och
dessutom finns t ex mdnga klorforeningar. Det bor alltsd framhdllas att
denna rapport bara tdcker en mycket liten om &n vdsentlig del av antalet
organiska luftfororeningar.



2.2. Bensen, toluen och xylen. De flyktiga aromatiska kolvdtenas
gkundstruktur karakteriseras av en sexring av kolatomer som dr samman-
kopplade pd ett speciellt sdtt vilket ofta markeras med en cirkel.
Grundstrukturen svarar mot bensen som #r det mest vilkdnda och ocksd
mest fruktade av dessa kolvaten. Ndrstdende kolvdten har en eller flera
kolvdtegrupper (alkylgrupper) bundna til1 kolatomerna i ringen och kal-
las a]ky1bensenér. De enklaste alkyflgrupperna dr metyl- och etylgrupperna
(CH3 resp C2H5). Strukturer och namn for de aromatiska kolvdtena med 6-8
kolatomer ges i Fig. 1. Genom att tvd metylgrupper kan sitta i inbdrdes
olika position utgdors dimetylbensen, som oftast gdr under namnet xylen,
av tre olika foreningar med ndgot olika egenskaper.
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3CH3 3 3
O Q,, O
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Fig. 1. Aromatiska kolviten med 6-8 kolatomer.

Bensen, toluen och xylen dr de mest omdiskuterade och i stadsluft oftast
analyserade (4) av de flyktiga aromatiska kolvitena. For att fa en sam-
tidig bild av forekomst och dygnsvariation av dessa i Goteborgs trafik-
mﬁTjd gjordes analyser frénLdansstyrelsens byggnad ndra centrum under ett

1 sju analysperioder uppdelat dygn. Resultaten for bensen och toluen &ter-
ges ivﬁvré~diagrammét i Fig. 2, medan det nedre diagrammet ger resultaten
for xylen och for den ndrstdende féreningen etylbensen.
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De studerade kolvdtena var fullt mitbara for éamt]iga upptagna luft-
prover. Ett 1dtt regn fo11 frdn mitten av andra mdtperioden och under
natten vilket genom regnets lufttvdttande effekt torde ha bidragit
”‘t111 att sinka virdena for kvillen och natten négot mer dn vad som

.dr normalt. Sdarskilt hoga koncentrationer erh011s under morgonen

iV1d trafiktoppen in mot centrum pd den enkelriktade gatan vid matpunkten
Samvariationen for de fyra komponenternas koncentrationer dr sldende och
de inbbrdes koncentrationsforhdllandena &r mycket lika dem som erhtlls

i Vdnersborg (1). Detta visar att kolvdtena ndstan uteslutande hdrror
frén trafikemissioner. Genom att analyserna gjordes under relativt gynn-
samma vdderforhdllanden s& illustrerar de att manniskor som vistas i nar-
heten av en trafikerad gata praktiskt taget kontinuerligt exponeras for
sd hdoga halter av bl a bensen, toluen och xylen att dessa foreningar kan
analyseras i varje andetag Tuft.

2.3. Goteborgsluftens kolvatemonster. Koncentfationer och vaderforhallanden.
I Fig. 3 aterges en analys for en trafikmiljo i Goteborg med den gaskroma-
tografiska analysteknik (1) som genomgdende anvints for denna studié: Varje
. topp svarar -mot en-férening och- toppytan dr ungefdr proportionell mot mdngden.
Toppytan mats automatiskt dven for de "avbrutna" toppar som bara delvis far
plats p& skrivarpapperet. Analysen tacker framsf kolvdaten med frdn sex till
tio kolatomer. Smd molekyler &terfinns till vanster i analysen och stora
ti11 hoger. De identifierade 1itta aromatiska kolvitena med 6-9 kolatomer

dr klart dominerande och har markerats med sina respektive strukturer. Ménga
alkylbensener med 10-11 kolatomer &terfinns ldngst till hoger i analysen. De
talrika Gvriga komponenterna utgdrs till stor del av icke-cykliska s k paréf—
finkolvdten. Bland dessa har de ogrenade s k n-alkanerna med olika antal kol-
atomer i kedjan markerats.

Den atergivna analysen dr i sina huvuddrag karakteristisk for den kolvate-
bild som génomgéende dterfinns i Goteborgs trafikmiljoer. Aven om endast

ett fadtal komponenter diskuteras for de flesta av de i denna rapport redo-
visade analyserna s& uppvisar alltsd varje analys en Tiknande komplexitet.
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Fig. 3. Luftfororeningsménster for kolvdten i Goteborgs trafikmiljder.

Analys av innehdllet 1 0.5 1 Tuft upptaget under 10 min p& sparvdgshdTlplatsen vid Vasa sjukhus 1979-02-12 k1 10
dd vinden var svag SO och temperaturen -6°C.



Tabell 1. Luftkoncentrationer av aromatiska kolvdten utefter Avenyn. 1.2
1979-02-12 ' 1979-03-15
k1 15.20 k1 17.30
Nastan lugnt Mattlig NO vind
-10% 0%
ug/m3 ug/m
Bensen 84 27
Toluen 206 72
Etylbensen . 40 13
XyTen (3 st komponenter) 194 72
Trimetylbensener (3 st) 77 29
Etylmetylbensener (3 st) 63 20
Propylbensener (2 st) 14 4

Luftproverna har upptagits med barbar utrustning under promenader mellan
Gotaplatsen och Stora teatern..

Mdngdrelationerna inom grupperna med 2-3 adderade besldktade kolvdten &r
likartade dem som redovisats for Vanersborg (1). Ndrmare halva mangden
xylen utgdrs sdlunda av 1,3-dimetylbensen medan &terstoden fordelas rela-
tivt jdmnt p& 1,2- och 1,4-dimetylbensen.

I Tabell 1 ges exempel p& vilka koncentrationer av aromatiska kolvdten som
kan forekomma i en representativ och vdlkdnd trafikmiljo i Goteborg. Kon-
centrationsforhdllandena mellan de enskilda komponenterna &r ndstan iden-
tiska for de tvd analyserna och svarar mot den ovan namnda typiska kolvate-
bilden. Den stora skillnaden i absolutkoncentrationer &terspeglar fréamst

den effekt som skilda vdderfdrhdllanden ger. Februarianalysen representerar
relativt ogynnsamma forhdllanden med stabil Tuftskiktning Over snotdckt mark
medan marsanalysen torde svara mot ungefdr normala ventilationsforhdllanden
och koncentrationer.



Bland de véderfaktoeer som ger en gynnsam situation med 14ga kon- -
centrationer mdrks framst regn och vind. Vdrden betydligt under dem

for marsanalysen har da erhdllits i ett par fall. Luftens vertikala
omblandningsforhallanden pdverkar situationen i hog grad. Stabil Tuft-
skiktning ndra marken erhdlls ofta vid kraftig vdrmeutstrdining sdr-
skilt nattetid och over snotdckt mark. Under vinterhalvdret och dven

pd morgonen under sommarhalvdret uppstdr darfor ofta situationer med
hoga halter av aromatiska kolviten. Manga meteorologiska faktorer spelar
dock in pa ett komplicerat sdtt och det kan ndmnas att koncentrationer

i nivd med dem for februarianalysen uppméttes dven vid en analys pd efter-
middagen den 30:e maj. Analyser som bedomts som otypiska med hdansyn till
viaderforhdilanden redovisas i dvrigt inte i denna rapport.

2.4. Kolvdatenas ursprung. Jamforelser mellan luftens kolvdtebild och
kolvatemdnstret for olika emissionskd1lor ger goda mojligheter att dra

slutsatser om varifran luftfororenande kolvdten kommer.

Tabell 2. Procentuell samménséttning av aromatiska kolviten med 649 kol-
atomer i bensin och Tuft.

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 Kvalité med for Goteborgsomrddet ndra genomsnittlig sammansdttning.

2 Medelvdrden for de tva ovan redovisade analyserna.

3 Analys 1979-02-20 utefter Vdnersborgs centrala affdrsgata (1).



I Tabell 2 jamfors kolvdtesammansdttningen for bensin med kolvdteinne-
hdllet i Tuft. Av den léngtgdende Overensstdammelsen kan man dra slut-
satsen att de aromatiska kolvatena i luften ndstan utes]utande hdrror
frdn bensin och frdamst utgdrs av ofdrbrdnda komponenter i avgaser frén
bensindrivna motorer. En systematisk forskjutning mot hdgre koncentra-
tioner for de ldttare kolvatena skulle erh81las vid stora bidrag frén

ren avdunstning av bensin (6). Markanta sddana forskjutningar observe-
rades bara vid analyser i P-hus med tappstationer och for ett par ana-
lyser i mdnadsskiftet maj-juni vid utetemperaturer pa ca 30°C. Andelen
bensen dr dock ofta ndgot hdgre i Tuft &n i bensin vilket troligen framst
forklaras av att bensen férbrénns i mindre utstrdckning d&n Gvriga aroma-
tiska kolvdten.. Gentemot paraffinkolvdtena i bensin tkar alla de aromatiska
kolvdtenas andel klart fran drivmedel till avgaser och luft (6).

Av andra petroleumprodukter innehdller dieselolja och brdnnoljor sma
eller obetydliga mdngder av de studerade aromatiska kolvdtena. Indu-
striella 16sningsmedel innehdller ofta olika alkylbensener men normalt
ndstan ingen bensen. Eftersom sammansdttningen vanligen avviker kraftigt
frdn bensin skulle storre bidrag fran s8dana losningsmedel pdverka ana-
lysbilden. S3dan péverkan har erhdllits vid analyser i omedelbar ndrhet
av industrier men vid analyser i trafikmiljon dominerar genomgdende av-
gasmonstret totalt. '

2.5. Internationella jdmforelser. De ovan dtergivna resultaten frén tva

analyser pd Avenyn i Goteborg har valts som typiska for en mindre gynn-
sam resp en normal luftsituation. En utforlig studie av forhdlilandena i
centrala Los Angeles for alkylbensener (7) visar pd vdrden som snarast
ligger under den Gvre GﬁteborgsniVén. Vid utvalda hart trafikbelastade
punkter i centrala Toronto har uppmdtts vdrden for bensen och toluen (8)
som ligger i nivd med de Gvre vardena fran Avenyn. Dessa vdrden ligger
emellertid Gver eller 1dngt Over resultat som rapporterats fran ett fler-
tal andra storstdder i Europa, USA och Sydafrika (4). I vissa fall kan
dock 18ga rapporterade koncentrationer bero pd provtagningspunkter pa
avstdnd fran trafik eller pd vddrets inverkan som alltid forsvérar jdm-
forelser mellan publicerade luftanalysresultat.
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Férekomsten av internationellt sett hoga koncentrationer av bensen

och alkylbensener i svenska tdtorter bekrdftas av resultat fran
Vénersborg (1) och av rapporterade mycket hdga bensenhalter vid ett

par gator i Stockholm (2). Flera orsaker torde 1ligga bakom de hdga
halterna. Bland dessa mdrks den hogre aromathalten 1 vdsteuropeisk
bensin jamfort med bensin i USA och andra delar av vdrlden. Storst
betydelse har dock troligen vért kalla klimat som vintertid gynnar
uppkomsten av markinversioner och ocksd medftr stora kolvateemissioner
vid kallstarter. Dessutom gé&r den fotokemiska nedbrytningen av kolvaten
i Tuften mycket langsammare vid nordliga bréddgraders‘1égé %émpéfaturer
och svaga 1jU§z Flera faktorer samverkar allts& till uppkomsten av en
mycket ogynnsam.situation 1 Sverige med avseende-p& aromatiska kolviten.

2.6. Skadeeffekter och hdlsorisker. Bensen dr en cancerogen forening

som kan orsaka mutationer genom reaktion med arvsmassan i levande orga-
nismer (9). Vid jamforande riskbeddmningar for kemiska foreningar som
omger oss i miljon har bensen topprankats (10). Forklaringen till att
forekomsten av bensen i nuvarande omfattning andd tilldtits dr framst
bensinens stora betydelse. Gransvarden och produktbestdmmelser ar ju
resultat av avvdgningar mellan hdnsyn till hdlsa och miljo och hansyn
ti11 tekniska och ekonomiska intressen. For ndrvarande pdgdr sdlunda
rdttsliga forhandlingar om den amerikanska arbetsmiljomyndighetens (OSHA)
krav pa sdnkning av det hygieniska grdnsvdrdet for bensen. I Sverige dr
gransvdrdet for bensen betydligt hogre &n det av OSHA foreslagna samtidigt
som de flesta andra cancerogena foreningar knappast alls accepteras i ar-
betsmiljon.

Alkylbensener ar sedan ldnge vdlkdnda nervpdverkande och nervskadande
foreningar. Farhagor om fosterskador frén bl a xylen (11) har ocksé
bTlivit vdl kdnda under det senaste drets debatt om kolvdten i Goteborg.
En omvardering av bedomningen av alkylbensenernas farlighet pdgdr for
ndrvarande i Sverige i samband med att man vid understkningar utférda

av Arbetarskyddsstyrelsen konstaterat skador vid expositioner under nu-
varande hygieniska grdnsvarden (12). Liksom for andra nervskadande fdre-
ningar som bly torde barn utgdra den mest utsatta riskgruppen.



11

Den fraga som kanske hdr ligger ndrmast till hands dr i vilken grad
manniskor i olika stads- och trafikmiljoer pdverkas. Det framhdlls

ofta att de aktuella koncentrationerna absolut sett dr mycket sma.
Andelen bensen i gatuluft kan t ex jdmforas med en drta i ett ordi-

ndart rum. Samtidigt dr emellertid antalet molekyler bensen som t ex
flanoren pa Avenyn inandas i varje andetag ndstan ofattbart stort;

tusen génger storre 8n antalet mdnniskor pd jorden. I princip kan

var och en av dessa molekyler ge en skada. Tidigare har man ofta op-:
timistiskt antagit att en trGskelkoncentration existerar under vilken
inga skador erhdl11s. Nya skadeeffekter upptdcks emellertid med battre
metoder vid allt ldgre koncentrationer vilket bl a illustrerats av

den i bilavgassammanhang vdlkdnda blyproblematiken. Det &r ddrfor natur-
ligt att utgd ifrén att negativa effekter pd hdlsa och miljo erhdlls
dven vid smd koncentrationer dtminstone s& lange dessa 1ligger langt over
eventuella naturliga bakgrundskoncentrationer.

Aven om man alltsd mdste rdkna med hdlsorisker frdan bensen och de enskilda
alkylbensenerna sd torde samverkande s k synergistiska effekter mellan
olika foreningar utgora det allvarligaste problemet. Redan antalet i Tuf-
ten forekommande kolvdten dr som visats ovan odverskddligt stort och tota-
la antalet organiska och oorganiska foreningar d@r mdnga ganger storre. I
princip kan den negativa effekten av varje enskild forening forstdrkas

och fordndras av ndrvaron av var och en av alla de dvriga. Detta Tleder
till att effekten av en viss fdrening inte kan fGrutsdgas ens med in-
gdende kunskaper om just denna fbrening&,bet,arwgcksé'éttvévyf1era skal
ti11 att jamforelser med hygieniska grdnsvdrden blir helt missvisande
eftersom dessa satts just med utgéngspunkt fran sddana kunskaper.

Det kan alltsd knappast rdda ndgon tvekan om att starka skdl finns for
en minskning av manniskors exponering for bensen och alkylbensener via
Tuft. Graden av skadeverkningar fran védr nuvarande exposition kommer
kanske att kunna klarldggas om ett eller ett par decennier. Atgdrder for
att minska exponeringen kan ddremot sdttas in omedelbart.
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3.  JAMFURANDE KOLVATEANALYSER SOM ATGARDSUNDERLAG

3.1. Analysstrategi. I stort sett allmdn enighet rdder numera om att

tiatorternas luftfororeningssituation speciellt med avseende pd bilav-
gaser ar oacceptabel. Om hdlsoaspekten sdtts framst blir det dd en ana-
lytisk huvuduppgift att ta fram underlag for hur manniskornas exposi-
tion kan minskas. Denna analysuppgift kan troligen bdst 1dsas genom jdm-
forande analyser for olika exponeringssituationer. Genom samtidiga eller
nistan samtidiga analyser kan inverkan av olika vdderfdrhdllanden elimi-
neras. Luftanalyser av denna typ ger i princip information som dr anvand-
bar for flera m&lgrupper. Den enskilda mdnniskan kan s&lunda anvdnda den
for att planera sin vardag s& att expositionen minimeras medan besluts-
fattaren far underlag for en riktig planering och utformning av t ex
kommunikationer och bebyggelse.

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

Tabe1l 3. Jamforelse 1 mellan Halsovdrdsnamndens matstation 2 och géng-
trafikantexponering utefter Avenyn.

Matstation Avenyn
ug/m3 ug/m3

Bensen ‘ 5.8 27
Toluen 17 72
Etylbensen 3.4 13
Xylen 18 54
1 1979-03-15 k1 17, 0°C, mulet, m&ttlig NO vind.
2

P& tak 20 m over mark, Odinsgatan ndra Goteborgs Central.

Av Tabell 3 framgdr t ex att en analys i den matpunkt som framst anvidnts
for Tuftanalyser i Goteborg kan ge mycket ldgre vdrden @n de som dr aktu-
ella i trafikmiljon. En andra jamforelse gjordes den 1 juni 1979 och d&
erholls ca 10 ggr hogre vdrden pd Avenyn &n vid mdtstationen. Samtidigt
pdvisades vid den mycket hoga Tufttemperatur som dd rédde hdoga koncen-
trationer av foreningar som sannolikt framst hdrrdrde fran det hus pd
vilket mdtstationen &r placerad. Mdtningar av sdvdl totalt kolinnehall
som enskilda kolvdten p& en sddan matstation kan alltsé& ge resultat som

inte alls dterspeglar fororeningssituationen i de miljoer dd&r manniskor
vistas.
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Nedan diskuterade analyser for bensen och alkylbensener har genom-
gdende kunnat inriktas pd& jdmftrande expositionsanalyser bl a genom
att personburen provtagningsutrustning anvdnts. Det bor framhdllas
att andra luftfororeningar sdsom kolmonoxid, kvdvemonoxid, bly, or-
ganiska halogenfdreningar och samtliga grupper av kolvdten torde for-
hdlla sig pd ett likartat sdtt som bensen och alkylbensener med avse-
ende pd spridningsforhdllandena. De slutsatser som kan dras fran de
gjorda analyserna blir ddrfor i stort sett gi1tiga*éveh for andra
komponenter i bilavgaser: . o . -

3.2. Avstand till biltrafik. De.analysresultat som-dterges i Tabell 4 §llu-
strerar betydelsen av avstdndet till biltrafik for Tuftfororenings-

situationen.

Tabell 4. Biltrafikavstdandets betydelse vid gynnsam Tuftfdrorenings-

situation.
1 o 1 . iry 2
Avenyn Gagator Bilfritt
promenad i centrum ytteromrdde
79-05-03 k1 12  79-05-03 k1 12 79-05-22 k1 13
}Ag/m3 /wg/m3 Ma/ m’
Bensen 13 3.8 0.5
Toluen 37 - 1.0
Etylbensen 7.1 2.8 0.2
Xylen 37 13 0.8
']‘

Stora Teatern - Gotaplatsen resp Kungsgatan mellan Vasta och Ustra
Hamngatan, 3°C, 992 mbar och frisk V vind.

2 Nira Brudaremossens TV-mast, 18°C, svag 0 vind.

Som synes ar skillnaden stor mellan en trafikerad gata och en gégata dven
ndr som hdar trafikerade gator omger gdgatan pé& bara ca ett kvarters av-
stdnd. Analysen representerar &andd gynnsamma forhdllanden och den minsta
skillnad som uppmatts. Ett par andra analyser visar pd ca 10 ggr hogre
koncentrationer pd Avenyn d&n i gdgateomrddet i Centrum. Den tredje jam-
forelseanalysen dr resultatet av forsok att leta upp minimalt fororenad
Tuft inom Goteborg. Analysen har ddrfor gjorts pd avstdnd frén biltrafik
vid vind fran bilfria omrdden och efter ett Tufttvdttande regn.
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Av Tabell 4 Tiksom av en rad av de andra analyser som gjorts framgdr
att de stora vinsterna ur luftkvalitésynpunkt kan erhdllas genom att
ndrmiljon gors bilfri. De som gar eller cyklar utefter en viss gata
1iksom de som bor eller arbetar utefter den far alltsd en avgdrande
Tuftmiljoforbdattring endast om biltrafiken pd& just denna gata minskas
eller tas bort. Det dr alltsd inte sa att avgaserna fran en.viss stads-
del fordelas relativt jamnt Over omrddet ifrdga. Dessa forhdllanden
ger redan nu den enskilda mdnniskan stora mojligheter att minska sin
exponering for bilavgaser genom att vdlja vistelseplats och fdrdvdg
och genom att forldgga inkop och andra &renden till miljoer pd avstand
fréan biltrafik. Genomsnittligt torde ett kvarters avstdnd till bilar
och biltrafik innebdra 5-10 gdngers minskning av bilavgasexpositionen.

3.3. Hallplatser och gatukorsningar. Sparvdgshallplatser pad gator med

biltrafik ger exempel pd ett arrangemang som leder till att ménga 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 dstadkommas om h&llplatser
separeras frdn biltrafik ndgot hundratal meter. Det Ovre exemplet kan
anses representera normala koncentrationer vid Sahlgrenska sjukhuset,
medan den undre analysen dterspeglar en ogynnsam situation vid Vasa
sjukhus. Flertalet gjorda analyser pekar mot att en genomsnittlig minsk-
ning av avgasexpositionen pd 10-20 gdnger kan erhdllas vid t ex de stu-
derade sjukhushdllpTlatserna om respektive gator gors biifria.

Tabell 5. Spdrvdgshdllplatser och biltrafikavstand

Bensen Toluen Xylen
Mg/ n’ Mg/ n’ pg/m

Sahlgrenska sjukhuset

Hp vid biltrafik 36 100 110
79-03-15 k1 17, svag 0 vind, 0°C

Botaniska tradgadrden

Kafé, 100-200 m fran trafik 4.0 14 16
79-03-15 k1 17, svag O vind, 0°C

Vasa sjukhus

Hp vid biltrafik 93 230 220
79-02-12 k1 10, svag SO vind -6°C

Slottsskogen, Bjorngdrdsvillan,

100-200 m frén trafik 2.4 5.2 5.8
79-02-13 k1 10, mattlig NO vind, -6°C
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Avgasemissionerna blir speciellt stora i stillastdende bilkter med
médnga bilar tdtt intill varandra. Detta leder till en ogynnsam situa-
tion vid gatukorsningar och trafikljus vilket aterspeglas av resultaten
i Tabell 6. Vid bdda sjukhusen finns trafikljus i omedelbar anslutning
till hdllplatserna..Det forsta exemplet dterger i stort sett genomsnitt-
liga forhdllanden medan det andra ger resultat vid en ogynnsam vader-
situation. Det tredje exemplet jamfor Sahlgrenska sjukhuset med de hidg-
sta vdrdena frdan den ovan diskuterade dygnsvariationsstudien vid Ldns-
styrelsen. Denna .gjordes vid en punkt emellan tvd trafikljus d&r bil-
kder mindre ofta uppstdr. De analyser som utforts tyder pd att genom-
snittligt ungefdr dubbelt s& hoga halter erhdlls vid gatukorsningar och
trafikljus som i den genomsnittliga gatumiljon.

Tabell 6. Hallplatser och andra gatumiljder.

Bensen Toluen Xylen
pa/m hg/m° pg/m®

Sahlgrenska sjukhuset

Hp vid biltrafik 36 100 110
79-03-15 k1 17, svag 0 vind, 0°C

Avenyn promenad

Stora Teatern - Gotaplatsen 27 72 _ 72
79-03-15 k1 17, svag 0 vind, 0°C

Vasa sjukhus

Hp vid biltrafik 151 350 320
79-02-12 k1 10, svag 0 vind, -10°C

Avenyn promenad

Gotaplatsen - Vasagatan 84 210 190
79-02-12 k1 15, svag 0 vind, -10°C

Sahlgrenska sjukhuset ,

Hp vid biltrafik 30 93 98
79-05-08 k1 16, svag S vind, +6°C

Lansstyrelsen, fonster mot St

Badhusgatan 22 55 52
79-05-08 k1 7-9, svag S vind, +6°C
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Av de diskuterade resultaten framgdr att en drastisk minskning av
expositionen for spdrvdgsresande kan uppnds genom att sparvags-
gatorna gors bilfria. Aven en mindre separation av hdliplatser och
biltrafik kan ge klara forbdttringar av en storlek som ar beroende
framst av vilket biltrafikavstdnd som kan &stadkommas. Stillastdende
bilkder vid trafikljus &r ogynnsamma ur avgassynpunkt och borde ddr-
for dras bort fran sparvdgshdllplatser, Gvergédngsstdllen och andra
platser ddr mdnga manniskor exponeras. Mojligen skulle detta kunna
ske med hjdlp av trafikljus som stoppar bilarna pd ett visst

avstdnd framfor nuvarande trafikljus.

3.4, Den bildkandes exponering. I Tabell 7 ges tva typiska exempel
pa koncentrationer inuti en bil under stadskorning. Oftast uppmdts
vid jamforande analyser hogre koncentrationer i bilar dn for dven
de hdrdast belastade av de ovan diskuterade yttre trafikmiljoerna.

Tabell 7. Exposition inuti bil under stadskdorning.

Chalmers - Langedrag Chalmers - Centrum t o r
79-01-09 k1 17 79-03-12 k1 13
Mattlig SV vind, 0°C " Svag V-vind, 2°C
pg/m’ pg/m>
Bensen 52 76
Toluen 120 210
Etylbensen 25 44
Xylen 120 210

De hoga koncentrationerna inuti bilar torde framst forklaras av att en bil
ofta ligger direkt i avgasstrommen fran en framforvarande bil. Som antyds
av tabellen blir koncentrationerna normalt hogst vid kdrning i centrala
stadsdelar med médnga stopp och darmed sammanhdngande korta bilavsténd.

Vid korning i légtrafikerade omrdden sjunker koncentrationerna till en-
dast ndgot tiotal procent av dem som erhdlls vid stadskorning. I stilla-
stdende bilar dr oavsett plats koncentrationerna av bl a bensen ofta
mycket hdga (2).
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Som en foljd av erhdl1na analysresultat fran bilar studeras yrkes-
chaufforernas exposition for bensen och alkylbensener vidare inom
ett pdgdende projekt for Arbetarskyddsfonden. Expositionen inuti
bilar drabbar dock forstds alla bildkande. Sdrskilt allvarlig kan
situationen for barn vara med tanke pd risker for nervskador. Det
forefaller ddrfor angeldget att barn liksom andra kdnsliga grupper
av manniskor skyddas mot bildkning dtminstone i tdt trafik och bil-
kder. Att undvika sddan bildkning ger samtidigt en mojlighet dven
for andra kategorier av mdnniskor att kraftigt minska sin exponering
fér bilavgaskomponenter.

3.5. Parkeringshus. De analyser som redovisas i Tabell 8 visar att

koncentrationerna inuti parkeringshus genomsnittligt &r mycket hogre
in i alla ovan diskuterade utomhusmiljder. De tva sista analysernas
relativt T1dga vdrden var sdlunda ca 3 ggr och 5 ggr hogre &n vdrden
fran samtidigt gjorda analyser vid "referenshdllplatsen" vid Sahl-
gkenska sjukhuset resp under promenad utefter Avenyn. Uppenbarligen
orsakas de hdga vardena av ansamlingen av mdnga bilar i kombination
med sdamre ventilationsforhdllanden d@n utomhus. Situationen forvdrras
dessutom ofta av att tappstationer med &tfoljande bensinavdunstning
forldaggs till parkeringshusen.

Tabell 8. Parkeringshus.'.
Toluen Etylbensen Xylen
Mg/m?’ Mg/m3 /ug/m?’
Ustra Nordstan 850 170 950
79-05-11 k1 13
Perukmakaren 520 86 510
79-05-11 k1 12
Perukmakaren 220 30 170
79-04-26 k1 13
Domus Avenyn 370 56 260

79-04-09 k1 13

Prover upptagna under rundvandring i parkeringshusen. Bensen bestidmdes
endast for den tredje analysen (100 pg/m§9 men kan antas finnas i pro-
portionsvis Tika hdg eller hdgre koncentration i Gvriga fall.
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Den tidigare ndmnda undersdkningen i Stockholm for Naturvardsverket (2)
redovisar bensenkoncentrationer som svarar mot a@nnu hogre halter av
aromatiska kolvdaten &n i exemplen frdn Goteborg. Dessutom visas att
Tiknande hoga halter kan erhdllas i villor med kdallarparkering for

en enstaka bil. Parkering av bilar inomhus medfor alltsd mycket stora
expositionsrisker for avgaser jamfort med de flesta andra situationer.
I och i ndrheten av byggnader dadr sédan parkering p& kort sikt inte

kan undvikas torde det finnas anledning att kontrollera expositionen
dtminstone for manniskor som utsdtts under ldngre tidsperioder.

3.6. Aromatiska kolvdten fr&n industrier. Resultaten av denna och andra

(4,7) understkningar visar att fordonsemissioner dominerar kolvdtebilden
mycket kraftigt i stadsmiljon. For att fa en bild av expositionen for aro-
matiska kolvdten fran industrier jamfort med bilavgaser gjordes analyser
ndra tdttbebyggda omrdden inte 1dngt frén Hisingens industriomraden med

b1 a Volvo och raffinaderier. Analyspunkter och analystillfdllen valdes

sd att vinden kom frén industriomradena och sd att bilavgasinverkan und-
veks sd langt som mojligt. De i Ovre delen av Tabell 9 &tergivna resul-
taten visar att koncentrationerna av bensen och alkylbensener 1dg avse-
vart ldagre dan for samtliga tidigare diskuterade trafikmiljoer och i sjdlva
verket relativt ndra de 1dgsta koncentrationer som uppmatts i Goteborg.

Tabell 9. Omrdden med tdnkbar stor industriell pdverkan men utan betydande
bilavgaspdverkan.

Bensen Toluen Xylen

pg/m’ pg/m®  pg/m

Tangudden, Alvsborgsfjorden
79-05-03 k1 14, 5°% 1.3 1.7 4.7
Mattlig VNV vind, 992 mbar

Vattentornet, Biskopsgdrden
79-05-03 k1 13, 5°C 0.8 5.1 2.5
Mattlig VNV vind, 992 mbar

Sportcentrum, Lansmansgdrden ,
79-05-14 k1 16, 14°C 0.5 0.9 1.0
Svag SV vind, 1023 mbar

Volvo, Torslanda, 200 m avst
79-06-07 k1 10, 23°C 4.4 19 88
Svag S vind, 1020 mbar
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+ Det mdste dock framhdllas att de utforda analyserna endast &r stick-
prover vilka dessutom tagits under en &rstid med relativt gynnsamma
vaderforhdllanden. Avsevdrt hogre halter kan sannolikt forekomma under
ogynnsamma forhd1landen. Hogre halter erhdlls ocksd normalt i industri-
ernas omedelbara narhet som framgdr av de underst i Tabell 9 givna var-
dena for Volvo. Det avsnitt av analysen som aterges i Fig. 4 illustre-
rar avvikelsen frdn det normala bilavgasmonstret med forhdjda halter
av xylen. Vid ett barndaghem ndra Volvo uppmdttes vid ett tillfdlle
med besvdrande Tuftfdroreningar (79-05-28) ca 150[Lg/m3 xylen.

zd, 42

B3

ETYLBENSEN

| TOLUEN \\\\\\

Fig. 4. Kolvatemonster fran luftanalys ca 200 m frdn Volvo, Torslanda
1979-06-07 k1 10, 23°C, 1020 mbar och svag S vind.
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Ndr det gdller Tuftfororeningar frdn industrier dr dock analysmeto-
diken som anvdnts 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 sddana analyser behOver anvdndas 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 mdtningarna framgdr att for befolkningsgenomsnittet ar
expositionen for sdrskilt bensen men dven alkylbensener frén indu-

strier ndastan forsumbar jamfort med expositionen fran bilavgaser. Detta
innebdr dock inte att industriella kolvdteemissioner skulle vara varken
acceptabla eller ofarliga. Vid den fotokemiska nedbrytningen av kolvdtena
i Tuften bildas ndmligen i stort antal framst syreinnehdllande produkter
(14) vilka oftast betraktas som farligare &n kolvdtena sjdlva och dn sd
ldnge bara delvis kan analyseras i Tuft. Nedbrytningen gér relativt snabbt
for xylen och andra alkylbensener (15) och produkterna torde drabba sdval
nar- som fjadrromraden. Halsoeffekter och ekologiska effekter av dessa
produkter kan &tminstone i nuvarande ldge inte Gverblickas.
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