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1.  SAMMANFATTNING

Jamforande expositionsmdtningar for bensen, toluen, xylen och andra
kolvdten har gjorts i olika trafikmiljder. Bilavgaser dominerar Tuft-
fororeningsbhilden och ger karakteristiska analysmonster av olika kolvdten.
Expositionen for de studerade kolvatena avspeglar vdl expositionen for

de flesta bilavgaskomponenter i tdtorternas luftmiljo.

Avgaskoncentrationerna inuti bilar dr mycket hogre d@n vid sidan av
trafiken ddr luftfororeningar traditionellt mgts. Ju narmare avgas-
strommen fréan framforvarande fordon en bil ligger ju hdgre blir halterna.
Ett okat bilavstdnd sdrskilt i bilkGer framfor bl.a. trafikljus ger
darfor kraftigt sankta koncentrationer. Stora exponeringsminskningar

dr angeldgna och mgjliga att uppnd for sdvdl yrkeschaufforer med 1&ng
exponeringstid som fdor andra bildkande.

Expositionen for bensinavgaser i bussar och sparvagnar dr mindre &n
halften av den i taxibilar men dndd hog jamfort med andra tdtorts-
miljoer. Stora forbdttringar kan dstadkommas genom ett Gkat avsténd
vid hdllplatserna till bilkoer och biltrafik. Bussar och sdrskilt
ledbussar uppvisar farhgjda halter av dieselkolvaten frén egna avgaser.
Savdl i nuldget som efter aktuella exponeringsminskande dtgarder dr
sparvagnar dverldgsna bilar och dieselbussar ur avgassynpunkt.

I gatumiljon kan en halverad avgasexposition vid Gvergdngsstdllen uppnds
genom 20 - 30 meters bilstoppfria strickor framfor trafikljus. En bort-
dragning av all biltrafik 50 - 100 meter fran en avgasbelastad trafik-
miljo sdnker halterna til11 ungefdr en tiondel. Stora expositionsminsk-
ningar kan darfor uppnds genom en systematisk separation av bilar och
biltrafik frén arbetsplatser, h&llplatser, géng- och cykelbanor, barn-
daghem, skolor, bostdder och andra stdllen ddr manniskor vistas. Enskilda
manniskor kan ocksd kraftigt minska expositionen for avgaser genom att
undvika biltrafik och bildkning 1 tdtorter.

Den hdga avgasexpositionen i fordon och gatumiljo méste minskas med
hansyn t{11 s8vdl yrkesverksamma som allmdnhet och sdrskilt barn. Det
viktigaste resultatet av denna understkning &r att stora och omedelbara
forbdttringar av exponeringssituationen 1 trafikmiljon kan uppnds genom
ett okat avsténd till bilar. Detta skiljer skandinaviska ldnder frén
andra ldnder ddr fotokemiska oxidanter utgdr huvudproblemet i stddernas
Tuftmiljs.



2.  KOLVATEN OCH ANDRA LUFTFORORENINGAR FRAN BILAVGASER

Bilavgaserna har under senare ar kommit att bli den helt dominerande
kd1lan till ménniskans exposition for Tuftfororeningar i véra tdtorter
(5-7). Detta innebdr att bilavgaserna utgor inte bara ett gigantiskt
omgivningshygieniskt problem utan ocksd ett arbetsmiljoproblem f@r

mdnga yrkeskategorier. Avsikten med denna undersdkning &r att med
inriktning pd atgardsmojligheter kartldgga expositioneﬁ far bilavgaser

i gatumiljon och speciellt inuti fordon ddr sdvdl chauffor som passa-
gerare berdrs. Bilavgaser kan pd grund av sitt innehd11 av mdnga helt olika
dmnesgrupper inte analyseras som ett enhetligt begrepp. Denna studie
bygger sdlunda framst pd analyser av vissa kolvdten som utgdr en mangd-
mdssigt stor del av bilavgasernas innehd11 av organiska fdreningar.
Eftersom dessa kolvdten eventuellt skulle kunna ge en missvisande bild

av bilavgasexpositionen i trafikmiljon, diskuteras ocksd8 kortfattat
andra bilavgaskomponenter och de analyserade kolvdtenas representativitet
for dessa. ‘

2.1. Kolvdtemonster i fordon och gatum11j6

‘Sammansdttningen av avgaserna frén en forbranningsmotor bestdms 1

hog grad av motorbranslets sammansdttning. De dominerande motorbridnslena
dr petroleumprodukter vilket innebdr att de bestdr av komplicerade
blandningar av kolvdten, d.v.s. foreningar som innehdller enbart kol

och vdte. De flesta avgaskomponenterna kommer da att utgdras av ofdr-
brénda kolvdten och av ofullstdndigt férbrdnda produkter fran kolvdten.
Detta ger en mycket komplicerad luftfororeningsbild.

I Fig. 1 3terges en luftanalys frén trafikmiljon utfdrd med den analys-
metodik som genomgdende anvdnts i denna studie. Provtagningen har gjorts
med personburen:utrustning, i detta fall under resa med spdrvagn: Luft-
fororeningarna upptas i ett analysrOor genom vilket en konstant Tuftstrom
pumpas under provtagningstiden. Figuren aterger ett avsnitt av resulw:
tatet fran den efterfoljande analysen med s.k. gaskromatografisk metodik.
Varje topp svarar mot en forening och topparnas yta som mits automatiskt
dr proportionell mot mdngden av respektive foreningar. Analysen ger
darfor en bild av savdl forekomst som mangd av Tuftfdrorenande kolvdaten.

I det analysomréde som tacks av Fig. 1 dterfinns de mdngdmdssigt domi-
nerande av luftfororeningarna med s.k. aromatisk ringstruktur. Dessa

utgors dels av den vilkinda hogriskforeningen bensen:och dels av ett’.
tiotal strukturellt besldktade dmnen, s.k. a]kyTbensener. Bland dessa
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Karakteristiskt Tuftfororeningsmonster for kolvdaten i svenska trafikmiljoer.

Provtagning: Luftpfovet (0.2 1) upptaget i spérvadn 1979.06.12 k1. 10 under fird mellan Chalmers
tekniska hogskola och Goteborgs centrum.

Analysmetodik: Gaskromatografi p& glaskapilldrkolonn (0V-101) med linedr temperaturprogrammering.
Kolvdten: Understrykning anger aromatiska kolvdten (strukturformler i ref. 1). Koncentrationen av
bensen bestimdes i detta fall till 14 ug/m> Tuft.




dominerar toluen tillsammans med xylen som utgdrs av tre ndrstdende
enskilda foreningar. De dvriga dmnen som markerats med namn i analysen
utgors av icke-aromatiska kolvdten med ogrenade, grenade eller cykliska
kolkedjor.

Det kolvatemdnster som bildas av de olika kolvdtenas forekomst och in-
bordes mangdforhdllanden aterkommer praktiskt taget oftrdndrat dverallt
i trafikmiljon. Ett mycket Tikartat monster erhdlls vid analys av '
svensk motorbensin som har en forhdllandevis enhetTig kolvdtesamman-
sdttning (8). Detta tilldter slutsatsen att de bensindrivna bilarnas
bidrag starkt dominerar Tuftfororeningsbilden (1). Trots mycket stora
industriella utsldpp i Goteborg av enskilda kelvdten som xylen pdverkar
sddana emissioner kolvdatemonstret tydligt forst 1 omedelbar ndrhet av
respektive industri (1).

De skillnader i kolvatesammansdttning som erhdlls mellan hensin och
avgaser g&r i en ur Tuftféroreningssynpunkt ogynnsam riktning. Bensen
och i viss mdn toluen anrikas i forhdllande till Gvriga alkylbensener
och sdrskilt i forh&1lande ti11 de icke-aromatiska kolvditena. Denna an-
rikning kan vara flerfaldig under kontrollerade testforhdllanden (9)
men minskar vid den ineffektiva brdnslefdrbranning som ofta karakteri-
serar tdtortstrafik (1,9). Av alla komponenterna i bensin finns dock
toluen och xylen i klartistdrst mangd i trafikmiljdernas luft. Mdngden
bensen &r ungefdr 40% av mangden toluen.

Analysen i Fig. 1 avser frdmst att illustrera luftfororeningsminstret
for de dominerande kolvatena. Analyser av storre Tuftmdngder frén
hdrdare belastade trafikmiljder avslojar ndrvaron av ménga fler kompo-
nenter och ger ett mycket mer komplicerat men fortfarande oftast
konstant monster svarande mot bensinavgaser (7). Avvikelser fran detta
monster indikerar luftfororeningar frén andra k§T1or.‘V1d exponerings-
mdtningar i vissa stadsmiljder och sdrskilt inomhus pdvisas ibland
forhdjda koncentrationer av enskilda komponenter orsakade av t.ex.
ti11fd111g 1gsningsmedelsanvdndning. Storningar av detta och flera
andra slag kan avsldjas och korrigeras med kdnnedom om normalmdnstret.
Den anvinda metodiken.ger dirfor jamfort med mitning av totalt organiskt
ikqjinheﬁélj‘éi?ek"naﬁbn enskild bilavgaskompenent en stbrreisdkerhét..
fdéthiéxﬁbﬁjiﬁéf;yid;stijgr“ay-Juftfﬁroreningar fran fordon.

Dieselolja innehd1ler ndstan inget av de kolvdaten som finns i bensin
utan istdllet kolvdten med hogre kokpunkt och molekylvikt. Ogrenade
enkla kolvdten, s.k. n-alkaner, utgor huvudkomponenter. Sdrskilt de



som innehdller 10-12 kolatomer ger ett for dieselfordon karakteristiskt
luftfororeningsbidrag. Dessa foreningar dterfinns vid analysen efter
kolvdatena fran bensinavgaser och kan bestdmmas samtidigt i samma prov.
De typiska dieselkolvdtena kan ocksd emitteras ti11 luften fré&n 1dtt
eldningsolja (9) och frén t.ex. raffinaderier men i trafikmiljon do-
minerar dieselfordonens bidrag. Den metodik som anvdnds mojliggor
darfor analyser av atminstone.stdrre Tuftfororeningsbidrag frén
dieselfordon samtidigt som noggranna separata matningar av luftforo-
reningar fran de dominerande bensindrivna fordonen kan goras.

2.2. Kolvdaten som modell for bilavgaser

Kannedom om koncentrationsskillnader mellan olika Tuftmiljder ar av
grundldggande betydelse som underlag for atgdrder syftande till en
minskad bilavgasexposition. Denna undersdkning redovisar sddana
skillnader for ofdrbrdnda kolvdten och det &r d§ viktigt att diskutera
om motsvarande skillnader gdller for Ovriga avgaskomponenter. Som
utgdngspunkt for en jdmforelse ges i Tabell 1 en Gversikt av viktiga
lTuftfororeningar fran bilavgaser.

En huvuddel av avgasernas miljofarliga innehd11 utgdrs av gasformiga
foreningar. En forsta grupp av dessa finns redan 1 bréanslet medan
andra bildas vid forbrénningen. I svensk motorbensin finns utom hdr
diskuterade kolvdten fortfarande bl.a. organiskt bly (12,15) med
dtféljande tillsatser ay dikloretan och dibrometan (10,15). Som
forbrdnningsprodukter bildas kolmonoxid, kvédveoxider (frédmst. kvdve-
monoxid) och ménga lagmolekyldra kolvaten, bl.a. eten, som inte
finns i brédnsiet. Dessutom emitteras flera av de cancerogena poly-
cykliska aromatiska kolvdtena delvis 1 gasform (14). Samtliga dessa
gasformiga avgaskomponenter kan antas ha ett spridningsmonster som
nara liknar de hdr analyserade kolvdtenas eftersom alla gaser sprids
pd ett Tikartat sdtt i Tuft. ’

Vissa mindre skillnader i mdngdrelationerna mellan olika komponenter
kan erh&llas beroende pd faktorer som Tokalt trafikmdnster och driv-
medelsavdunstning. Koloxidemissionen &r t.ex. i motsats till kolvdte-
emissionen hog vid acceleration (13). Aven kdrhastighet m.f1. trafik-
faktorer kan padverka emissionsbilden. Kolvatebidrag fran avdunstnihg
av bensin kan ofta avsldjas genom forskjutningar i kolvdtemdnstret.

I vissa speciella miljder som pd tappstationer och inuti stillastdende

bilar och andra fordon med fdrbranningsmotorer kan avdunstning ge



Tabell 1.

Luftfororeningar fran bilavgaser

Fotokemiska oxidanter (ozon etc)

Irriterande, vaxtskadande

Amne- dmnesgrupp 1 Effektexempel 2 Ref. 3

. Flyktiga avgaskomponenter
Bensen Cancerogen (leukemi) 1,10
Alkylbensener (toluen, xylen etc) Nervskadande 1,11
Bly (organiskt) Hjdrnskadande 12
Dikloretan - dibrometan’ Mutagena, cancerogena 10
Kolmonoxid Syreupptagningshdmmande 5,6,13
Kvdveoxider, NOX Kan ge cancerogena N-nitrosofdoreningar 6,8,14
Alkenkolvdten (eten etc) Mutagena, trol. cancerogena (vissa) 7
PAH, 'polycykliska aromatiska kolvidten Cancerogena (vissa) 7

. Partikelbundna avgaskomponenter
Bly (oorganiskt) Nervskadande 5,8
POM, polycykliskt organiskt material Cancerogena (vissa) 14

. Sekunddra Tuftfororeningar
Kvdvedioxid Luftvdagsskadande 5,8

Endast ndgra av de bdst kdnda fororeningarna har medtagits.:

Ett stort antal skadeeffekter utdver exemplen dr kdnda ; de flesta skadeeffekterna har pévisats och studerats
under andra expositionsforhdllanden dn de som rdder i olika trafikmiljder.

I forsta hand har valts skandinaviska arbeten vilka dversiktligt och med litteraturreferenser behand]ar analyser och

effekter av luftfororeningar fran bilavgaser.

(@)}



mycket hoga kolvatebidrag (10). I trafikmiljon som helhet &r dock dessa
bidrag av underordnad betydelse jamfort med avgasbidragen. Med undantag
for vissa speciella miljder torde ddrfor de studerade kolvdtena ge en
god bild av koncentrationsvariationerna i trafikmiljon for de gasformiga
avgaskomponenterna.

De partikuldra Tuftfdroreningarna frén bilavgaser &r allvarliga ur hdlso-
synpunkt genom sitt innehd1l av bly (5) och av pd partiklarna upptaget
polycykliskt organiskt material inklusive mdnga aromatiska kolvdten
(7,14). Eftersom stdrre partiklar faller ti11 marken kan koncentra-
tionen av partikuldra fororeningar forvdntas avta snabbare dn kon-
centrationen av gasformiga fororeningar med dkat bilavstdnd. Analyser

av bly 1 mark och vegetation utefter vdgar har ocksa visat pa snabbt
minskade koncentrationer med Okande avstdnd fran vdgbanan (5,6).

Bland Tuftfororeningar som huvudsakligen indirekt hdrstammar fran bilavgaser
marks framst kvavedioxid och fotokemiska oxidanter. De senare utgors av
foreningar som bildas under inverkan av 1jus i ndrvaro av kvdvedioxid

och kolvdten och som bl.a. kan ge upphov till fotokemisk smog. Eftersom
dessa sekunddra luftfdroreningar uppkommer med en tidsférdrojning av
storleksordningen timmar efter emissionen s& blir spridningsbilden

ocksd speciell (5). Man far en relativt jdmn fordelning Over ett tdtorts-
omrédde i stdllet for den kraftiga koncentration till bijlarnas omedelbara
ndrhet som karakteriserar de primdra bilavgaskomponenterna.

Tdtortsproblemen till fol1jd av fotokemiska oxidanter ir normalt stérst

i omrdden med stark solinstrdalning. Eftersom manniskans sinnen &r mer
kidnsliga for en del oxidanter &n for andra luftfdroreningar upplevs
ibland Tuftfdroreningssituationen subjektivt som mindre allvarlig i
Sverige dn i sydligare beldgna omrdden. I sjdlva verket leder emellertid
stabila Tuftskiktningsforhallanden vid ett kallt klimat och speciellt

vid snotdckning ti1l en ogynnsammare situation for praktiskt taget
samtliga ovriga Tuftféroreningar fran bilavgaser. Luftfdroreningsnivéerna
i skandinaviska tdtorter dr ddrfor sdrskilt vintertid internationellt
sett mycket higa (1,6,8).

Det faktum att de primdra avgaskomponenterna utgér det dominerande
problemet i svenska tdtorter gor att bilavgaserna framst blir ett mycket
Tokalt ndrmiljoproblem. S&lunda ger analyser av t.ex. kolmonoxid i
mindre tdtorter ungefdr lika hoga vdrden som i storstdder om analyserna



gors pd gator med Tikartade trafikmiljoer (6). Detta medfér mycket
storre mojligheter till forbdttringar av exponeringssituationen &n i
utldndska stdder ddr fotokemiska oxidanter utgdr ett huvudproblem.
Samtidigt innebdr det att atgdrder och bestdmmelser inte utan vidare
kan Ténas fran andra delar av vdrlden utan mdste utformas efter véra
forhdllanden for att bli effektiva. De i denna studie analyserade
kolvdtena dr som framgdtt ovan vdl representativa for just primdra
avgaskomponenter och de kan darfor med fdordel anvandas for dtgards-
inriktade studier av bilavgasproblemet i skandinaviska tdtorter.

Vid ett internationellt symposium i Sverige om luftfororeningar och
cancer 1977 (16) fastslogs att det inte finns ndgra ofarliga halter
av fororeningar typ bilavgaser. Detta &ar fradmst en fo1jd av bilav-
gasernas innehd11 av cancerogena komponenter (Tabell 1), varav de
flesta troligen utgdrs av polycykliska organiska foreningar. For

bly (17) och andra nervskadande komponenter som aromatiska kolvaten
vet man inte hur snabbt skadeeffekten avtar med minskande koncentra- .
tioner och inte heller om det Gverhuvudtaget finns s.k. trbske1?
varden, d.v.s halter under vilka &mnena dr ofarliga. De grdnsvdrden
for olika bilavgaskemponenter som finns { mdnga lander maste ddarfor
betraktas endast som mellanstationer i arbetet p& att minska exposi-
tionen for luftfdororeningar.

Luftféroreningarna fran biltrafik har tidigare frdmst betraktats

som ett omgivningshygieniskt problem. Mdnga yrkesverksamma exponeras

emellertid under mycket ldngre tid &n andra manniskor i trafikmiljon.
Mot bakgrund av de i denna rapport redovisade hdga koncentrationerna

i bilar m.f1. fordon framstér ddrfor bilavgaserna fradn trafiken ocksd
som ett allvarligt arbetsmiljoproblem.

Nar man forsoker beddma Tuftfdroreningarna frén bilavgaser, kan kon-
centrationerna av enskilda komponenter firefalla laga jamfort med
gdllande hygieniska grdnsvdrden. Man maste emellertid d& komma ihég
att redan nu flera hundra enskilda foreningar kan analyseras i bil-
avgaser och framfor allt att dessa kan samverka inbordes och med
andra foreningar (synergism). Detta kan ge effekter som dr mycket
allvarligare d@n summan av de enskilda dmnenas effekter. Jamforelser
med hygieniska grdnsvdrden som enbart tar hdnsyn ti11 enskilda &mnen



blir darfor grovt missvisande ndr det gdller Tuftfororeningar frén
bilavgaser. Exponeringsminskande dtgdrder framstdr ocksd som &nnu
mycket mer angeldgna ndr man betraktar helheten och inte enbart
ser pd en enskild komponent som t.ex. bly.

Bilavgaskommittén framhaller i sin ldgesrapport (5) att ndgra av-

gorande forbattringar av Tuftmiljon genom avgasrening och biltekniska -

dtgarder inte kan &stadkommas inom de ndrmaste dren. Man framhdller
att de storsta mojligheterna till forbdttringar pd kort sikt i stdllet
Tigger pa trafikplaneringssidan. Den fdroreningsbild som redovisas

i det foljande och i en tidigare rapport (1) &r sddan att dessa

mojligheter framstédr som dverraskande och glddjande stora. Detta
sammanhdnger med den ovan diskuterade speciella karaktdr som bilav-

~ gasproblemet har i Norden. I stdllet for att ytterligare belysa det
redan sjalvklara behovet av en snabbt forbattrad bi]avgassituation

- avser.. darfor denna. rapport, fhamst att\ge under1ag for, atqarder -som
w.direkt och: effékt1vt kan m1nska b1¥avgasexnos1t1onen»1~traf1km1130n.
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3.  ATGARDSUNDERLAG I FORM AV JAMFURANDE EXPOSITIONSANALYSER

De analyser som ligger till grund for denna rapport har utforts huvud-
sakligen under véren 1979. Analyserna dterger ddrfor inte de mest
ogynnsamma forhdllandena under vintertid utan snarare for dret mera
genomsnittliga forhallanden. Basmaterialet for rapporten utgdrs av

ca 150 enskilda luftanalyser. Huvudvikten har lagts vid jamforande
analyser for trafikmiljder ddr mdnga manniskor vistas och arbetar.
Genom anvindning av personburen provtagningsutrustning har mdnniskornas
verkliga exposition i dessa miljber kunnat studeras.

For att reducera inverkan av skillnader i metereologiska faktorer

har jamforelser mellan olika trafikmiljoer foretrddesvis gjorts sam-
tidigt eller ndastan samtidigt. Genom det relativt stora antalet ana-
lyser har for respektive miljder typiska forhallanden kunnat kart-
ldaggas trots att vdder och andra omstdndigheter ibland orsakar onormala
resultat. ’ '

3.1. Yttre gatumiljo

For att belysa skillnaderna i avgaskoncentrationer mellan olika gatu-
miljoer har spérvdgshdllplatser valts som studieobjekt. Vid dessa
exponeras ett stort antal mdnniskor under vantetid och vid pd- och
avstigning. Dessutom pdverkar hallplatsforhdllandena expositionen
inuti bussar och spdrvagnar som stannar vid hdllplatserna.

I Tabell 2 dterges resultat fgr ndgra utvalda illustrativa jamforelser.
Den forsta visar vilken avgorande skillnad i koncentration som kan
forekomma mellan en bilfri hdllplats och en svért belastad hogtrafik-
gata pd bara ett kvarters avstand. Bostadshus mellan mdtpunkterna
bidrar mojligen till att differensen kan b1li sd stor. Den andra jam-
forelsen visar pé stora skillnader mellan tvd hdllplatser 1 centrala
Goteborg. B&da hade ursprungligen ett Tiknande ogynnsamt ldge av tradi-
tionell innerstadstyp, men frdn den ena har numera biltrafiken dragits
bort ndgra tiotal meter. Ti11 slut jamfors vid ett annat til1fdlle
samma avgasbelastade innerstadshd1lplats med en &@ndhdllpiats som har
ett gynnsamt ldge. Eftersom denna hdliplats ligger relativt bilfritt
och ndra havet kan fororeningen fran bilavgaser bli obetydlig.
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Tabell 2. Bilavstdndets betydelse
Bensen Toluen Xylen
iig/m3 ug/m3 -Jug/m3
79.04.11 k1. 8
Ovre Husargatan, hdgtrafik och bilkder 110 280 350
Hp Seminarieg., ca 100 m frén Uvre ~4 11 14
Husarg.
79.04.17 k1. 14
Hp Domkyrkan, trafikljus och bilkoder 2 83 250 330
Hp Kungsportsplatsen, ca 50 m fran 7 18 31
biltrafik
79.03.23 k1. 11
Hp Domkyrkan, som ovan 2 : 26 120 130
Hp Saltholmen, bilfri d@ndhdllplats ~T 3 3

Inklusive etylbensen 2 For hdllplatsen hdga respektive normala halter

De givna exemplen visar att avstdndet till biltrafik spelar en avgdrande

roll for koncentrationen av bilavgaser i olika luftmiljder. Detta har
~ belysts och diskuterats mer ingdende i en tidigare rapport (1).

Bort-

dragning av biltrafik 50-100 m, motsvarande ett kvarter, reducerar
avgaskoncentrationen i en trafikpunkt till endast ca 10-20% av den ur-

sprungliga. Forbdttringar genom trafikminskning krdver daremot att bil-
trafiken reduceras i ungefdr samma utstrdckning som man.dnskar minska

avgaskoncentrationen. En bortdragning av biltrafik fran miljder ddr
manniskor vistas utgdr ddrfor ett mycket effektivt sdtt att &stadkomma
expositionsminskningar. |

En allmant 6kadlsépération av biltrafik frdan mdnniskor krdver insatser
pd framst kommunal nivd. Ett exempel &r bortdragning av biltrafik fran
hdllplatser for kollektivtrafik. Liknande avgdrande expositionsminsk-

ningar for stora grupper av manniskor kan uppnds fbr.ménga tdtorts-
miljoer ndra biltrafik. Bland dessa kan ndmnas affdrsgator, torg,

skolor och barndaghem.
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De stora expositionsminskningar som kan uppnds gor det mycket angeldget
att dven enskilda manniskor och intressegrupper arbetar for ett okat
avstédnd til1 bilar i sin ndrmiljo. Om biltrafiken p& gatan intill en
bostad eller arbetsplats dras‘bort, innebdr detta en avgdrande for-
battring for berdrda manniskor. Det dr ocksd onskvart att bilparkeringar
dras bort fran den omedelbara ndarheten av bostdder och andra stdllen

ddr manniskor vistas. Bilar ger namligen relativtistora ‘avgasemissioner
vid kallstart och bensinkomponenter kan avdunsta dven fran parkerade
bilar.

Ur ren arbetsmiljosynpunkt dr avgasproblemet i gatumiljon viktigt for

bl.a. gatu- och anldggningsarbetare. Gatuarbeten leder ofta till flask-
halsar for trafiken.och ddrmed till en dnnu sdmre avgassituation dn

den for gatan normala. Dessutom okar upptagningen av avgaskomponenter

med Okad andningsfrekvens och okad fysisk aktivitet (11). Den klart
effektivaste metoden att minska gatuarbetarnas avgasexposition torde

vara att stdnga av de ndrmaste gatuavsnitten for biltrafik. Storleks-
ordningen av de forbdttringar som detta kan ge illustreras av jamforelserna
for sparvdgshdllplatser eftersom dessa kan betraktas som modeller for
gatuarbetsplatser.

Ordningspoliser representerar en yrkesgrupp med ett rorligt arbete i
tdtorternas gatumiljo. For sddana grupper kan omedelbara expositions-
minskningar framst &stadkommas genom att individen undviker att vistas
onddigt ndra biltrafik. Trottoarer utmed hdgtrafikerade gator och sdrskilt
utmed bilkOer tillhdor de miljder som om arbetet s& medger bor undvikas.

Ju storre individens rorelsefrihet dr desto stdorre blir naturligtvis
mojligheterna att uppné en minskad avgasexposition. Sdrskilt pa fri-

tiden finns ddrfor forutsdttningar for mdnga mdnniskor att drastiskt
minska sin avgasexponering genom att inte i onddan vistas ndra biltrafik.

3.2. 0lika fordonsslag

I Tabell 3 redovisas medelvdrden av de ca 25 analyser som gjorts for
vardera personbil, buss och sp&rvagn i samordnade undersokningar (2-4).

Som framgdr av tabellen &r koncentrationerna inuti taxibilar ca tre
gdnger hogre dn inuti spdrvagnar. Vdrdena i bussar dr ddremot inte
sdrskilt mycket hdgre dn i spdrvagnar. Forklaringen till de hoga
viardena for bilar mdste vara att dessa ligger direkt i avgasstrommen
fran framforvarande bilar. Bussar anvdnder visserligen oftast samma
korbanor men de har Tuftintag p8 hog hdjd och omges av en annorlunda



13

Tabell 3. Medelvirden for olika fordonsslag |

Bensen ToTuen Xylen
.ug/m3 ug/m3 Mg/m3
Personbil 58 175 . 155
Buss 3 19 71 67
Spéarvagn 17 59 56

Analyser i Goteborgsregionen med en for alla fordonsslagen likartad
fordeTning p& olika trafiktdta omrdden och med ungefdr jamn fordelning
mellan gles och tat trafik, mellan centrala Goteborg och yttre om-
raden och mellan tider med rusningstrafik och lugnare dagtider;
korsdatt och fardvagar genomsnittligt i stort sett representativa

for tdtortstrafiken; provtagningstider i de flesta fall 5-15 min.

Taxi; 75% av analyserna i dieselbilar.

Framst Goteborgs Sparvagars trafik.

luftstromning. Delar av sparvdgsndtet har jamfort med bussndtet en
gynnsammare placering pa visst avstdnd fran biltrafik. Att halterna
dndd blir ndstan 1ika hoga i spdrvagnar som i bussar kan forklaras av
att manga spdrvagnshdllplatser har en ur avgassynpunkt mycket ogynnsam
placering.

Buss- och sparvagnsresendrens exposition &r ungefdr lika stor som
géngtrafikantens (1). Detta &r naturligt eftersom trottoaren och
bussarnas och spédrvagnarnas luftintag finns pd Tiknande avstdnd frén
bilavgasstrommen. De bildkande dr foljaktligen den trafikantgrupp som
utsdtts for klart hdgst koncentrationer av bensinavgaser. Situationen
for dieselavgaser dr i princip likartad men avviker genom hoga halter
av dieselkomponenter inuti dieseldrivna fordon som bussar.

Publicerade mdtvdrden for avgaskomponenter i tdtortsluft hanfor sig
oftast till matstationer vid sidan av gatan och ibland htgt dver
huvudhdjd. Detta innebdr att bilavstdndet blir storre och koncentra-
tionerna ddrmed ldgre dn for de flesta hdr diskuterade Tuftmiljder.
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Manniskornas exposition i fordon och gatumiljo Tigger ddrfor avsevart
hogre dn de vdrden pd vilka beddmningar av risker och &tgédrdsbehov
tidigare grundats. Trafikanternas och i synnerhet de bildkandes nu-
varande exponeringssituation framstar mot denna bakgrund som mycket
oroande. .

De hoga halterna i fordon understryker behovet av skyndsamma &tgarder

i expositionsminskande syfte. Dessa maste for att bli effektiva grundas
pa kunskaper framst om paverkbara faktorers inverkan pd expositionens
storlek. Med denna utgdngspunkt diskuteras i det féljande expositionen
for bilavgaser och olika dtgardsmojligheter Separat for bilar, bussar
och spérvagnar.

3.3. Personbilar

I Tabell 4 &terges valda resultat som belyser inverkan av ndgra viktiga
faktorer pad expositionen inuti en bil. Ett storre analysmaterial redo-
visas i ref. 2.

Tabell 4. Expositionsnivéder inuti personbilar 1
Bensen Toluen Xylen
ug/m3 Ug/m3 ug/m3
79.04.18 Lagtrafikvdg
Bensinbil, k1. 10.00 8 26 37
Dieselbil, k1. 10.00 3 - 9
79.03.15 Trafikled utan stopp
Dieselbil, k1. 16.30 40 113 98
79.03.08 Trafikled med stopp
Dieselbil, k1. 11.20, 5% kotid 35 101 87
Dieselbil, k1. 16.105-35% kotid 113 241 231

1 Genom medverkan av Taxi Goteborg har enhetliga analyser kunnat utforas
i representativa bilar kirda av yrkeschaufforer.
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En forsta viktig fréga &r om avgaserpa kommer frén den egna bilen eller
frédn andra bilar. Uverst i Tabell 4 gors en direkt jamforelse mellan en
bensinbil och en dieselbil pd samma ndstan trafiktomma vdgstracka.
Dieselavgaser innehdller jdmfort med bensinavgaser mycket smd mangder
1dtta aromatiska kolvdten. Skillnaden i koncentration svarar ddrfor

mot det egna avgasbidraget for bensinbilen. Vid kdrning utan framfor-
liggande bilar p& vdgar med gles trafik Overvdger alltsd inte ovéntat
bidraget fran bilens egna avgaser.

Vid normal tdtortstrafik dominerar ddremot bidragen frdn andra bilar
kraftigt. Detta illustreras av jdmforelser med Ovriga analysresultat

i Tabell 4 och med medelvdrdena i Tabell 3. De flesta bilanalyserna
har gjorts i dieselbilar, vilket mojliggjort renodlade studier av den'
omgivande trafikens inverkan. De genomsnittliga halterna inuti bilar
i tdtortstrafik dr ddrfor sannolikt dnnu hogre &n de halter som redo-
visas i denna rapport. Egna avgaser kan forvéntas bidra mer for de
flesta privatbilar &n for vdlskitta taxibilar.

De tre undre analyserna i Tabell 4 jamfor tvéd trafikleder, varav den
ena har jamn och snabb trafik utan stopp och den andra ojamn trafik
med tdta stopp vid rgtt 1jus. Vid rusningstid stér bilarna pd den
senare stilla i ki en stor del av fdrdtiden. Resultaten visar att
kobildning da bilarna stdr ndra varandra medfor kraftigt forhojda
koncentrationer. Pa gator med kdbildning blir dd ocksd koncentrations-
skillnaden mellan hdgtrafik och lagtrafik betydligt stdrre d&n pd fard-
strdackor med jdamn trafik utan stopp.

De viktigaste resultaten fréan bf]ana1yserna kan sammanfattas i slut-
satsen att den bildkandes avgasexposition fran omgivande trafik framst
beror pé& avstdndet till framfdrvarande bil. Redan en Tucka pd ndgot tiotal
meter ger en minskning till ungefdr hdlften jamfort med ett ldge ndra
avgasrdret pa bilen framfor. Haltminskningen blir relativt sett stdrre

ju bdttre luftvaxlingen i gaturummet dr. For den bildkandes avgas-
exposition har bilavsténdet genomgdende en betydelse som ndra svarar

mot det starka sambandet i den yttre gatumiljon mellan avgasexpositionen
och aystdndet t{l1l bilar.

P& atgdardssidan motiverar de mycket hdga halterna i bilar kraftfulla
insatser. En Okning av avsté&ndet mellan bilarna i trafiken dr da ett
effektivt sdtt att snabbt &stadkomma forbdttringar for de bildkande.
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Stora expositionsminskhingar skulle kunna uppnds genom infdrande av

ett minsta avstdnd mellan fordon vid trafikljus och andra trafikpunkter
med kobildning. Hjdlp- eller pliktiinjer med 1ampligt mellanrum skulle
kunna védgleda hilisterna. Pd de flesta gator och vdgar och vid.de flesta
tidpunkter pé dygnet skulle minimiavstdnd kunna inforas omedelbart.

I dvriga fall skulle undantag kunna goras &tminstone under en dvergdngstid.
Majligheter till flexibilitet finns ocksd genom att stopplinjer placeras
péd sd stort avstdnd frén varandra som forhdllandena i respektive trafik-
punkt medger. Koncentrationsminskningen genom ett storre avstdnd till
framforvarande bil blir ungefdr 1ika stor vid lagtrafik som vid hog-
trafik och en avstdndsokning dr darfor angeldgen i alla trafikmiljoer.

De samlade mdtresultaten pekar mot att inforande av ett minimiavsténd

pa 20-30 meter skulle halvera avgasexpositionen for bildkande i tdtorts-
trafik. Effekten bTlir storre ju storre andel kotiden utgdr av kdrtiden.
Ur trafikpolitisk synpunkt &r det mycket betydelsefullt att radikala
expositionsminskningar via okat bilavstdnd kan uppnds utan ndmnvdrda
kostnader.

Den enskilde bilisten kan ocksd genom egna atgdrder minska avgasexposi-
tionen i sin bil. Bidragen frdn omgivande trafik kan minskas betydligt
genom att iaktta bl.a. fdoljande:

- Ha11 stort avstédnd till framforvarande bil

- Anvdnd inte flskt i onddan i kSer och tit trafik

-~ Undvik tranga gator med ddlig Tuftvdxling i gaturummet

- Undvik kbrning vid vader éom medfor dalig Tuftvaxling
Expositionen frdn den egna bilen som troligen kan bli mycket stor under
olyckliga omstandigheter kan i hog grad reduceras genom att jaktta
foljande:

- Undvik fardvdgar som medfor stopp och stillastdende

- Stdng av motorn ndr bilen stdr stilla en ldngre stund

- Vistas inte inuti eller ndra en nyss kord bil eftersom
bensin kan avdunsta frén den

- Skot bilen s8 att avgasemissionerna blir smd och sd att
avgaserna inte kan tranga in i kupén
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Genom att de ndmnda punkterna iakttas elimineras onddig exposition for
bilavgaser. Systematisk tilldmpning av vissa regler borde vara angeldgen
inte minst for svéart utsatta yrkesgrupper som taxichaufférer, bilburna
poliser och korskolldrare.

En allmdn stor och snabb forbdttring av de bildkandes exponeringssituation
krdver sannolikt systematiska &tgdrder for ett tkat bilavstand. Sadana
méste utformas oéh,genomfﬁras under medverkan av myndigheter och kommunala
organ. Radikala minskningar av bilavgasexpositionen dr nodvéandiga inte
bara for yrkeschaufforer och andra vuxna bil&kande utan kanske framfor
allt for alla barn som utsdatts for bildkning i tdtortstrafik.

3.4. Bussar

Som tidigare visats (Tabell 3) &r halterna.av bensinavgaser i bussar
genomsnittligt inte ens hdlften sd hdga som i bilar. Jamforelser mellan
olika bussTinjer visar att skillnaden blir storst pd strdckor med bil-
koer, mdnga stopp och 13g hastighet, dvs i typisk tdtortstrafik. Detta
forklaras av att den'mest koncentrerade avgasstrommen fran ndra framfor-
Tiggande bilar hamnar under bussens hogt beldgna Tuftintag. Pa strdckor
med hogre hastighet och storre bilavsténd blir Tuftomblandningen battre
och avgashalterna ndstan 1ika hoga som i bilar. Resultaten av buss-
analyserna (3) kan sammanfattas s& att bilavstdndet har en Tiknande

men inte fullt sd markerad betydelse som fdr personbilar.

P& atgardésidan b1ir en okning av bilavstdndet en huvudpunkt dven for
bussar. Koncentrationsminskningen vid en viss avstédndsdkning blir
visserligen mindre i en buss d@n i en bil men berdr i gengdld mdnga fler
manniskor. De avstdndsokande dtgdrder som diskuterats for bilar dr i
stort tilldmpbara dven for bussar. Speciellt viktigt dr avstdndet till
bilar vid hallplatserna. Bussar i stadstrafik stdr under en betydande
del av fdrdtiden vid dessa och har da ofta ocksa dorrarna Oppna.
Haéllplatsplaceringar minst ndgot tiotal meter frén biltrafik och bil-
stoppfria strdckor pd bdda sidor om. hdllplatserna dr effektiva &tgdrder.
Bensinavgasexpositionen i bussar pd de flesta tdtortslinjer skulle
ungefdr halveras enbart genom en dvergdng till sédana hdllplatser.
Dessutom skulle mdnniskor vid hallplatserna f& en dnnu storre for-
battring.

Orienterande studier av kolvaten fran dieselavgaser har gjorts samtidigt
med analyserna av bensinavgaser. Hogre halter har d& erhdl1lits i bussar
dn i personbilar bdde genomsnittligt och vid direkta jamforelser mellan
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buss och dieselbil pd samma strdckor. Detta &r anmdrkningsvért eftersom
halterna av bensinavgaser &r mycket ldgre i bussar dn i dieselbilar.
Resultaten mdste innebdra att dieselkolvdtena i en buss till mycket
stor del kommer frén bussen sjdlv. Analyser i ledbussar har i de flesta
fall givit betydligt higre koncentrationer dn analyser i vanliga bussar.
Detta kan fdrklaras med att egna avgaser ldttare ldcker in i Tedbussar.

I Tabell 5 ges analysmedelvdrden for ndgra av. de for dieselavgaser mest
typiska kolvdtena, n-alkanerna med 9 - 12 kolatomer. Jamforelser med
resultat frén bilar och spdrvagnar tyderi'pd att minst halva mdngden

av dessa kommer frén bussarna sjdlva trots att mdnga av analyserna
gjorts pd linjer med betydande dieseltrafik.

De hoga halterna av dieselkomponenter gor att man inte kan utesluta
att avgassituationen 1 bussar kan vara lika allvarlig som i bilar.
Uppenbarligen krdvs omedelbara dtgdrder for att studera och reducera
ldckage av egna avgaser in i bussar.

Tabell 5. Expositionsnivder for dieselavgaskomponenter L i-.bussar

n-Cg  nGyp Gy 0y

wg/m ug/mS wg/mS wg/md
Medelvdrden varen 79 (3) 17 42 43 32
Strackor utan tung trafik
Ledbuss 79.08.23 11 41 35 17
Vanlig buss 79.08.07 3 9 14 9

1 En direkt analys av avgaser frén en buss (tomgdng) gav forhdllandet

4:10:8:5 for de tabellerade n-alkanerna.
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3.5. Sparvagnar

I Tabell 6 ges resultat av fyra representativa analyser frdn mdtningarna
i sparvagnar (4). De tva forsta illustrerar att halterna pd en linje
utefter biltrafik varierar starkt med.biltrafikens intensitet. En direkt
jamforelse med buss pé& denna strdcka visade pd ungefdr 1ika.hoga halter
i spdrvagnen trots egen banvall. Detta kan forklaras av att spadrvagns-
hallplatserna ligger ndra trafikljus och gatukorsningar med &tfdljande
bilkder. Det tredje exemplet &r representativt for linjestrackningar

pa gatundt med ordindr biltrafik och ndgot bdttre hdllplatsplaceringar.
Den fjdrde analysen slutligen illustrerar hur mycket Tdgre koncentra-
tionerna &r pa en linjestrdckning pd egen banvall med endast ett par
smdgator och parkeringar pd ndra hall.

Omedelbara expositionsminskningar i sparvagnar kan Tliksom for bussar
dstadkommas genom en Okning av bilavstdndet vid h&llplatser. Bilstoppfria
stridckor pd bdda sidor om hdllplatser utefter biltrafik skulle ge stora
forbdttringar i spérvagnen och dnnu storre for vdntande vid. hdllplatserna.
For ndrvarande finns vissa hdliplatser t.o.m. pd samma sida om trafikljus
som bilkon bredvid. Pa en del av dessa finns sittbdnkar placerade mindre
an en meter fran bilavgasstrommen i bilkdn!

En radikalt sdnkt exposition for bilavgaser i spdrvagnar uppnds om
Tinjerna och sdrskilt hdllplatserna ligger pd avstédnd fran biltrafik. I
storsta mojliga utstrdckning bor darfdf biltrafik dras bort frén spar-
vdagsgator. Nya Tinjer bor byggas pd egen banvall med biltrafik effektivt
undandragen sdrskilt frdn hd1lplatserna. Aven bilparkeringar bor dras
bort frén spdrvdgslinjerna.

Tabell 6. Expositionsnivder inuti spdrvagnar

Bensen Toluen Xylen
ug/m3 ug/m3 UQ/m3
79.04.23 Trafikled med stopp 2
k1. 11 11 46 54
k1. 17 50 140 150
79.04.24 k1. 17
Stracka pa gatundt 18 65 60
Stracka skiljd fran biltrafik 5 26 25

T Inklusive etylbensen. 2.K@rb?héffﬁgfﬁ%@é;i{d@figﬁﬁééﬂ??}1En!v
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Redan nu dr som framgdtt av denna rapport expositionen for bensinavgaser
i spadrvagnar avsevdrt mindre &n i bilar. Genom att avlagsna. bilar och
biltrafik ett kvarter frén spérvdgslinjer och hdllplatser kan dessutom
expositionen minskas till neddt en tiondel av .den nuvarande. Gentemot
bussar dr dieselavgasexpositionen mycket ldgre i spérvagnar (4). Trots
detta skulle expositionen kunna sédnkas avsevart bara genom att gemensamma
hadllplatser med.bussar undviks. Ur allmdn miljosynpunkt dr det mycket
betydelsefullt att spdrvagnarna i motsats till bilar och bussar inte
sjdlva ger avgaser. Av flera skdl dr alltsd spdrvagnen helt Gverldgsen

ur avgassynpunkt gentemot bilar och dieselbussar. For en minskning

av avgasexpositionen i tdtortsmiljon dr ddrfor en Overgdng till spdrvagnar
och annan eldriven trafik av mycket stor betydelse.

3.6, Trafikmiljon som helhet

Tankbara &tgdrder som minskar avgasexpositionen for en viss kategori

av manniskor i en viss trafikmiljo mdste ocksd beddmas med hdansyn till
effekten for andra minniskor och andra miljder. De &tgdrdsmojligheter
som diskuteras i denna rapport dr ddrfor framst sddana som kan Teda till
forbdattringar for manniskorna i trafikmiljon i sin helhet.

Det dr ldttast att ge vissa riktlinjer for hur nya trafikmiljder bor
planeras med hdnsyn till bilavgasproblemet. Korbanor och parkerings-
platser for fordon med forbranningsmotorer bor helst Taggas pd minst

50 - 100 meters avstdnd frén bebyggelse, eldriven kollektivtrafik och
gang- och cykelbanor. Cyklister och dven gangtrafikanter har pd. grund
av sin fysiska aktivitet en forhojd upptagning av Tuftfororeningar (11).
Det dr ddrfor speciellt angeldget att nya cykelbanor och gangbanor
byggs pd ordentligt avstédnd fran motorfordon i alla tdtortsomridden.

I existerande t§t9££§gijider,k§n tﬁgfiggggeriqgar:ge;stcrafigkglg;fdrﬁ
bdttringar. Avstdngning av en‘gata for bilar och biTtrafik ger en mycket
stor minskning av bilavgasexpositionen for besdkande, boende och
arbetande utefter just denna gata.. En Okad medvetenhet om bilavstdndets
avgorande betydelse kan forvdntas leda till starka krav pd en bilfri

narmiljo fran berdrda enskilda manniskor och intressegrupper.

I takt med trafiksaneringar. och bortdragning av privatbilism frén tdt-
orternas centrala delar kan Gkade arbetsuppgifter forvdntas for kollektiv-
trafik och taxitrafik. Yrkeschauffdrernas arbetsmiljointressen blir
darfor allt viktigare att tillgodose vid trafiksaneringar. Exempel pa



21

dtgarder med stor effekt dr bilfria gator for kollektivtrafik och
reservering av vissa korbanor och forbipassager for taxi. Taxitrafik

pd korbanor for kollektivtrafik &r daremot knappast acceptabel eftersom
avgasexposit{onen dkas for en stor kategori manniskor.

De flesta allmdnt diskuterade dtgdrder bade i trafikmiljon och pé
fordonssidan kan ge betydande forbdttringar av avgassituationen forst
péd flera ars sikt (5). Det viktigaste resultatet av denna rapport &dr
ddrfor att stora och omedelbara minskningar av expositionen i trafik-
miljon kan ésfadkommas genom dtgdrder for ett okat bilavstadnd. Sddana
dtgdrder bor dd utformas sd att de ger storsta mojliga totaleffekt for
manniskor i trafikmiljon. Inforande av ett minimiavstand mellan bilar
i ko for att skydda framst bildkande mdste t.ex. kombineras med ett
minimiavstand mellan overgdngsstdlle och frémsta bil for att skydda
gangtrafikanter. Bilavstdnden vid overgdngsstdilen och hdllplatser
bor rimligtvis ocksd vara storre dn mellan bilar, eftersom s& manga
manniskor dir uts&tts for en passiv exposition for bilavgaser.

De flerdrsplaner som for ndrvarande finns i en del kommuner kan mojligen
minska bilavgasexpositionen i trafikmiljon med ett par tiotal procent.
Mot bakgrund av det i denna rapport beskrivna expositionsléget mdste
detta bedomas som helt otillrdckligt. Omedelbara expositionsminskningar
av en helt annan storleksordning erfordras och kan uppnds genom Okat
bilavstédnd. Atminstone en halvering av den nuvarande expositionen
moj1iggors for de flesta trafikantkategorier redan med de minimiavsténd
som diskuteras i denna rapport. Ytterligare mycket stora minskningar

kan dstadkommas genom att trafikmiljon kontinuerligt &ndras och utformas
med hdansyn till bilavstdndets betydelse. De mycket stora forbdttringar
som dr mojliga att uppnd gor det angeldget att myndigheter, organisa-
tioner och enskilda pad ett helt annat sdtt &n tidigare engagerar sig

for utformning och genomfdrande av konkreta dtgdrder.
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