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SAMMANFATTANDE RESULTAT

Alkener &r en grupp av kolvédten som medfdr speciella och
i Sverige delvis fO6rbisedda milj6~ och hé&lsorisker.
Alkener finns i bensin framst&lld genom katalytisk krack-
ning. Andelen s&dan bensin och dirmed f&rekomsten av

alkener har &kat kraftigt under senare ar.

I unders&kningen har fbrekomsten av tio olika alkener med
4-5 kolatomer bestéd&mts i bensindngor vid tankning av
bensin. Tva olika analyssystem anvédndes paralléllt for
denna analystekniskt avancerade tppgift. Totalt innehdll
bensinadngorna mer &n 10% alkener. Denna siffra kan vara
h6gre eller l&gre beroende p& hur bensinen framst&dllts.
P& grund av alkenernas h&ga flyktighet blir det procen-
tuella innehédllet av alkener hdgre i bensindngor &n i
bensin; Av Tabell I framgar pavisad mdngdfdrdelning
mellan alkener med fyra, fem och sex kolatomer. Som synes
dr den totala inandade mangden alkener vid tankning av
bensin mer &n fem ganger s& stor som mdngden av det mer
védlké&nda hdlsofarliga kolvédtet bensen. Aven i omgivnings-
luft som inneh&ller kolvédten fran bilavgaser &dr halterna

av alkener hdgre &n halterna av bensen.

Tabell I. Alkener och bensen i inandade bensinangor vid
tankning av bensin.

88.06.07 88.06.22
Butener (C4, 4 st) 4.4% 3.7%
Pentener (C5, 6 st) 5.3% 6.5%
Hexener (C6, 18 st) 1% 1%

Bensen : 1.8% 2.1%




De uppmétta totala alkenhalterna i inandade bensindngor
vid en konventionell bensinstation var 10-20 mg/m3. M&t-
ningar vid en station med aterfbringssystem £f&6r bensin-
dngor visade att en bilist som tankar pa ett riktigt s&tt
med muff inandas endast ungefdr en hundradel av den m&ngd
alkener och andra kolvdten som tankning vid en konven-
tionell station ger. Utsldppet av kolvdten till luft vid
tankningen minskar i motsvarande grad.

Alkenerna frén bensindngor reagerar mycket snabbt atmos-
fdrkemiskt wunder bildning av bl a aldehyder. De kan
dérfbr mycket effektivare &n andra kolvdten bidra till
lokalt forhtjda sommarhalter av ozon och andra vegeta-

tionsskadande &mnen.

I ménniskan omvandlas alkener delvis till genotoxiska
epoxider som medfSr risker £6r mutationer och cancer.
Alkener kan ocksd ge upphov till hdlsofarliga &mnen vid

atmosfédrkemisk omvandling.

Milj®~- och hdlsorisker med alkener fran bensindngor kan
snabbt och effektivt minskas genom aterffring av bensin-
angor vid tankning p& bensinstationer och wvid annan
bensinhantering. Minimerad bes8ksfrekvens pa& bensin-
stationer och sommarstdngt under dagtid f£fOr stationer

utan aterfdring &r andra effektiva m&jligheter.

En produktionsteknisk m&jlighet &r att minska innehédllet
av alkener i bensin genom anvd@ndning av andra
processer &dn konventionell katalytisk krackning vid

raffinaderierna.



INLEDNING

Huvudsyftet med denna underskning &r att klarligga fdre-
komst och betydelse av de daligt k&nda alkenerna i bensin-
angor. Studien anknyter delvis till en tidigare under-
sbkning inriktad pa fbrekomsten av bl a bensen i bensin-
adngor vid olika bensinstatioﬁer (ref. 1). Miljd- och
hdlsorisker med bensinangor &dr av sdrskilt intresse inom
MiljOprojekt GOteborg eftersom Hisingen i GOteborg dr ett
centrum f£8r bensinhantering som samtidigt har andra stora

kolvéteutslépp.

Bensindngornas stora betydelse som miljdproblem framgar
av att utsléppen till luft i Sverige fran bensinhantering
berdknas utgbra sa mycket som ca 20 000 ton/ar (ref. 2).
Till detta kommer de dnnu stdrre utsldppen frén bilarnas
brédnslesystem och of6rbré&nda bensinavgaser. En stor del
av ‘utsléppen av savidl bensinﬁngdr som bilavgaser sker
nira minniskor och medfdr d& speciella h&lsorisker.
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ALKENER OCH ANDRA KOLVATEN

Alkener betecknar en grupp av kolvdten som innehdller en
eller flera dubbelbindningar. I tekniska sammanhang

kallas alkener ofta olefiner.

I Tabell II redovisas berdknad procentuell mdngdf&rdel-
ning i bensinangor £6r enskilda alkener och en del andra
kolvdten. Av alkener med en dubbelbindning finns totalt
fyra enskilda &mnen med fyra kolatomer (butener) och sex
enskilda &mnen med fem kolatomer (pentener). I tabellen
ges utdver analysresultat systematiska namn samt. schema-
tiska strukturformler och kokpunkt f6r dessa tio alkener.
Innehdllet i bensinangor av enskilda alkener med sex
eller fler kolatomer &r betydligt ldgre liksom innehdllet
av alkener med tva eller fler dubbelbindningar. Studien

inriktades ddrfdr pa tabellens tio alkener.

De midngdmdssigt dominerande grupperna av kolvdten i
bensin har 1l&nge varit alkaner (paraffinkolvdten) och
aromatiska kolviten. Alkener med fyra och i viss mén med
fem kolatomer &r liksom motsvarande alkaner 1l&8ttflyktiga
och utgbr darfdr en stbrre andel av det totala kolvate-
innehallet i bensinangor &n i bensin. Aromatiska kolvéten
dr betydligt mer svarflyktiga och deras andel &r mycket

mindre i bensindngor &n i bensin.

I Tabell II j&mfb6rs kolvdtesammansdttningen i luften vid
en bensinstation ndra biltrafik med sammans&ttningen £6r
bensinangor. I luften vid en bensinstation finns sanno-
likt kolviten fran totalavdunstat bensinspill. Frén
trafiken kommer of&rbr#nda kolviten ut med avgaserna. FOr
bdda dessa typer av kolvidtek#dllor liknar kolvitesamman-
sdttningen den f£8r bensin (ref. 3). I Tabell II avspeglas
detta i en, Jjé&mfSrt med bensindngor, betydligt hégre
andel av svarflyktiga bensinkolvdten. Observera dock att

tabellen endast anger  procentuellt kolvdteinneh&ll!



Tabell II. Butener, pentener och andra kolvdten i inandade bensin-
dngor vid tankning och i luft vid bensinstation néra

biltrafik.
Struktur- Kokpunkt Bensinéngora Bensinstationb
formel °c viktprocent viktprocent

alkener (olefiner)

A

7 Metylpropen 0.6 0.4
VA - 6 " 1-Buten 0.5 0.4
AN + 1 trans-2-Buten 1.3 1.1
—/ + 4 cis-2-Buten 1.3 0.
/Y +20 3-Metyl-1-Buten 0.4 0.2
AN +30 l1-Penten 1.0 0.
4}v/ +31 2-Metyl-1-Buten 1.3 0.8
AN\ +36 trans-2-Penten 1.4 1.0
A\ g - 437 cis-2-Penten
A/ +39 2-Metyl-2-Buten 1.6 1.1
' o aromatiska kolvidten .
[:j +80 Bensen 2.2 3.2
E:I +111 Toluen 1.6 5.7
alkaner (paraffinkolvéten)
/K ~-10 Metylpropan 21 19
N 0 n-Butan 29 25
A/ . 428 Metylbutan 16 13
AN +36 n-Pentan . 5.3 5.4
AN +69 n-Hexan 1.4 2.3
' AAA +98 n-Heptan 0.2 0.5

Berdkning fran fyra parallellprover 88.06.22 (Tabell III)
Berdkning frén sex parallellprover 88.06.15 (Tabell V) £6r kol-
véten med fyra eller fler kolatomer.

Absoluthalterna f6r alkenerna dr ca 100 génger h&gre i de
inandade bensindngorna vid tankning j&mfdrt med luften
bredvid bensinstationen.



ANALYS AV ALKENER

Huvuddelen av arbetet bakom denna rapport &r av analys-
teknisk karaktdr. For alkenbestdmningarna har tva olika
analyssystem (ref. 4 och 5) anvidnts. UtfSrligare analys-
data ges i en sdrskild bilaga. B&da systemen bygger pa
provtagning genom pumpning av luft genom ett r6r, fyllt
med olika adsorbenter som tar upp kolvdten ur luften,
Badda bygger ocksd pd en efterfdljande gaskromatografisk
laboratorieanalys. Vid denna Overfdrs flrst kolvdtena via
termisk desorption till en kapilldrkolonn. Vid passage
genom kolonnen separerar de enskilda kolvdtena pé& grund
av att de kvarhdlls olika hart av en stationdr fas inuti
kolonnen. Med bdrgasen f&rs kolvdtena i gasfas efterhand
ut ur kolohnen till en flamjonisationsdetektor. En
skrivare ritar utifrdn detektorsignalen ett kromatogram
ddr toppar motsvarande olika kolvdten &aterfinns efter en

viss karakteristisk retentionstid.

I Figur 1 och Figur 2 &terges kromatogram fran de tva
_olika aﬁélyssystem som anvdnts. Positionen i kromato-
grammen f6r de tio alkener som bestémts har markerats
liksom positionen £f8r nagra andra kolvdten. Med den
anvdnda detektorn blir den integratorbest8@mda topparean
praktiskt taget proportionell mot mingden av respektive
kolvdte. FOr nédraliggande toppar ger topph&jden en bra
visuell bild av haltférhdllandet mellan motsvarande kol-
vidten eftersom halvhﬁjdébredden dr ungefdr densamma.
Ordningsfdljden mellan kolvitena &r mycket olika f&6r de
bdda analyssystemen. Detta beror pé& att de stationdra
faserna i kolonnerna &dr olika. FOr analyssystem I anvénds
en opolédr metylsiiikon som separerar kolvatena i stort
sett efter kokpunkt. Detta medfbr att butenerna hamnar
ndra n-butan och pentenerna ndra n-pentan. FOr analys-
system II anvdnds en poldr aluminiumoxidkolonn. Alkenerna

kommer d& senare i f&6rhdllande till alkanerna och hamnar



i en analystekniskt fOrdelaktig position pa& kromato-
grammet. Metylpropen och l-buten separerar ocks& pa denna

kolonn men inte p& den opol&ra kolonnen.

Kromatogrammen i Figur 1 och Figur 2 svarar mot prover
tagna samtidigt pa samma st&dlle. Sadana parallella ana-
lyser pa olika analyssystem medfdr en avsevdrt okad
sdkerhet vid identifiering och md&ngdbestdmning av

enskilda kolvdten; i detta fall alkener.

Spridda litteraturdata fran andra l&nder finns om f&re-
komst 1 bensindngor och tdtortsluft £6r ett skiftande
antal av de hdr studerade tio alkenerna. Oftast har dessa
da redovisats i fb6rbigaende vid sidan av andra kolvédten i
h8gre halter och med utgadngspunkt fr&n analyser pa& en
enda kolonn. En jdmfbrelse med nu framtagna resultat
visar att detta i vissa fall har lett till uppenbara

felaktigheter i idenfifiering och mé&ngdbestimning.
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MATRESULTAT

F6r att f4 en anknytning till konkreta milj&- och hilso-
problem av stort allmdnintresse gjordes huvuddelen av
métningarna pa& prover fran bensinstationer. Vid varje
mdttillfédlle togs som regel flera parallella prover.
Graden av Overensstdmmelse mellan matvérdena avspeglar
analysmetodernas tillfdrlitlighet. Vissa skillnader kan
dock bero pé& verkliga skillnader i kolvdteinnehdllet i

luftproverna fastdn dessa togs ndra varandra.

I Tabell III redovisas resultat fran mdtningar pa inand-
ningsluft vid vanlig tankning av en bensindriven person-
bil. Summahalterna £8r butener och pentener ligger pa
10-20 mg/m3 f6r dessa sommarmidtningar vid en konventio-
nell bensinstation. HOgre temperatur i bensinﬁanken ger
. hdgre angtryck. Halterna "blir d&rfdr normalt hégre iju
hd8gre utétemperaturen &r och ocksd hdgre f6r en solupp-
vdrmd bil. Mdtningar gjordes ocksd vid en bensinstation
med muffsystem fO6r aterfbring av bensindngor. Som framgar
av tabellen lag halterna i inandningsluften da pad endast
ungefdr en hundradel av halterna vidﬁstationen‘utan muff~
system.

I Tabell IV &terges resultat fran mdtningar pa& bensin-
angor vid lastning av tankbil i GOteborgs oljehamn.
Mé&ngdftrdelningen mellan enskilda alkener 1liknar mycket
den som uppmdtts f£&6r tankning vid bensinstationer. Sanno-
likt &r denna mdngdfbrdelning typisk for alkenerna i den
bensinfraktion som framstdlls genom katalytisk krackning.
Att absoluthalterna &dr jadmfdrelsevis laga beror pa att
proverna medvetet tagits pa visst avstand frén tankbilen

i kanten av plymen med bensinangor,



Tabell III, Halter (mg/m3) av alkener frén bensindngor i inandningsluften f6r en tankande bilist.

datum, tidpunkt 8806072, 14.10 880622%, 10.45 880610°, 10.35
vdderlek sol, 22°C, svag vind moln, 15°C, svag vind sol, 21°C, svag vind
provtid {min) 0.99 1.01 1.00 1.01 0.73 0.73 0.74 0.74 2.83
provvolym (ml) 1.62 15.2 14.3 l6.1 - 2.15 3.54 10.3 10.6
analyssystem 1 1T II 1I I I 11 11 (2xT + 2xI1)°
Met lpropen 1.1 1. . .8 0.

Y 2.4 0.8 1.3 0.03
1-Buten .2 . . 0.7 0.5
trans-2-Buten 3. .9 3. 3. 1.3 1.9 2. 1.3 0.02
cis-2-Buten 3. 2.4 3.0 . 1. . 1. . 0.02
3-Metyl-1-Buten . 0. . 0.4 0. . 0. <0.01
l1-Penten . . 1. . 1.1 1. . 0. 0.01
2-Metyl-1-Buten . . 2. . 1. 1. 1.9 1.2 0.01
trans-2-Penten . . . R . 2. . 1.3 0.01
cis~2-Penten . . . . . 1. . .7 0.01
2-Metyl~-2-Buten 3.3 . . . 1.7 2. . 1.6 0.01
Butener+Pentener 21 16> 21 21 10 15 14 10 0.12
Bensen 3.7 1.7 2.4 0.05

8 Konventionell bensinstation med 6verbyggda pumpar, Kapellplatsen G&teborg

med aterfbring av bensindngor och ¥verbyggda pumpar, Jérntorget G¥teborg

lellprover med provvolymerna 4.72 (I},

10.1 (1),

b Modern bensinstation
€ Resultat av fyra paral-
42.6 (II) och 69.9 (II) ml; mdtvidrden framst fran

analyssystem II pd grund av f8r laga halter av flera &mnen f8r en bestdmning med analyssystem I.



Tabell IV, Alkener fran bensindngor vid underlelning av

tankbil, 2rP

datum, tidpunkt 880627, 11.35
viderlek sol, 28°C, nistan vindstilla
provtid (min) 15 15 15 ‘15
provvolym (ml) 9,72 10.6 = 28.2 35.2
analysstem I I IT II
Metylpropen 0.2 0.2

y-Prop 0.4 0.2
l1-Buten 0.1 0.1
trans~2-Buten 0.9 0.6 .5 .
cis-2-Buten 0.9 0. 0.5 0.4
3-Metyl~1-Buten 0.2 0.3 0.2 0.2
l-Penten 0.6 0.5 0.4 0.4
2-Metyl-1-Buten 0.7 0.5 0.7 0.6
trans-2-Penten 6.9 . 0.7 0.7 0.6
cis-2-Penten 0.5 T 0.3 0.4 0.3
2-Metyl-2-Buten 1.0 0.8 0.9 0.8
Butener + Pentener 6 N 5 5 4
Bensen 1.5 1.1

@ oDAB, Skarvikshamnen Gbteborg; tankbilen £fylld med 9 m3
98-oktanig och 7 m3 95-oktanig bensin; proverna tagna
pa 2-5 m avstand fran tankbilen och pd 0.2-1 m h&jd.

P Halter angivna i mg/m3.

I Tabell V ges resultat £f6r sex parallella prover tagna

pé@ luft bredvid en bensinstation n&ra biltrafik. Aven i
dessa prover &r mdngdftrhallandet mellan enskilda alkener
ungefdr detsamma som i analyserna av bensindngor. Bensen-
halterna &r dock hégre i f6rhdllande till alkenhalterna.
Detta &r en f&rvéntad f61jd av kolvdteinslag frén total-
avdunstat bensinspill och fré&n bensinavgaser i luften vid



Tabell V. Halter (Pg/mB) av alkener i té&tortsluft néra
bensinstation och biltrafik.?

datum, tidpunkt 880615, 13.45
véderlek sol, 22°c, svag/mé&ttlig vind
provtid (min) 19.2 19.1 19.2 19.2 19.2 19.1
provvolym (ml) 70.7 96.5 122.5 241.0 301.0 565.1
analyssystem I I I 11 11 11
Metylpropen 8 9 11
YiP 10* 3* 3*
1-Buten 9 9 9
* *
trans-2-Buten 21 6 7 24 23 24
*
cis-2-Buten 15 ¥ 6 16 15 15
3~-Metyl-1-Buten 5 3 3 5 5 5
1-Penten 16 11 11 10 10 10
2-Metyl-1-Buten 20 16 17 19 18 17
trans-2-Penten 25 20 21 20 19 20
cis-2~-Penten 13 11 12 10 10 10
2~Metyl-2-Buten 26 22 26 25 24 24
Butener+Pentener 151 96 106 146 142 145
Bensen 71 54 63
a

Ca 5 m fradn modern bensinstation med &terfbring av
bensinangor och &verbyggda pumpar, J&drntorget G&teborg;
dessutom ca 5 m fran starkt trafikerad gata.

*
F6r l&ga vdrden av analystekniska sk&l.

bensinstationen. De ja&mfdrelsevis l&ttflyktiga butenerna
och pentenerna kommer till en mycket st8rre del &n bensen
fran bensinangor. Halterna anges i pg/m3 och &dr alltsa
f6r alkenerna ungefdr en hundradel av halterna i inandad
luft vid tankning p& en vanlig bensinstation. Detta beror
dels p& att proverna tagits pa& visst avstand frén bensin-
pumparna och dels pé& att stationen &r utrustad med muff-
system fOr aterfbring av bensindngor.



ATMOSFARKEMI

De flesta kolvdtena fOrsvinner fran atmosfdren framst
genom att de reagerar med hydroxidradikalen. Alkener
skiljer sig fré&n andra kolvidten genom att de ocksd rea-
gerar snabbt med ozon i luft. I Tabell VI ges relativa
reaktionshastigheter med ozon och OH-radikalen f&r olika

strukturella grupper av alkener.

Tabell VI. Relativa reaktionshastighetera f6r alkener
gentemot ozon (ref. 6) och hydroxidradikalen (ref. 7).

Struktur Enskilda &mnen 03 HO®
CH2 = CHR propen, l-buten _ 1.2 3
' l-penten, 3-metyl-l-buten '
CH, = CR, metylpropen, 2-metyl-l-buten 1.2 6
"RCH = CHR  cis-2-buten, cis—2?penten 20 6
trans-2-buten, trans-2-penten

RCH = CR2 2-metyl-2-buten 40 9
@ aAbsoluta hastighetskonstanter: 1.2-40 x 10”17 cm3 mole-
kyl™! 571 (05) och 3-9 x 107 em® moleky1™! s7 (mo®).

Den mycket reaktiva OH-radikalen bildas under inverkan av
ljus. Reaktionen med denna &dr d&rfdr av betydelse endast
under dagen. Reaktion med ozon sker &ven under natten,
men vanligtvis &r daghalterna av ozon h®gre. Halterna av
bade ozon och OH-radikalen &r betydligt h&gre under varen

och sommaren &dn under &rets mdrka tid.

Reaktionen med OH-radikalen &r vanligtvis det f8rsta och
hastighetsbestdmmande steget vid atmosfirkemisk bildning
av ozon, aldehyder, alkylperoxider, peroxiacylnitrater,
alkylnitrater och andra s k oxidanter. Vid reaktionen

10



mellan alkener dch ozon bildas aldehyder och ketoner samt
vissa reaktiva radikaler, Karbonylfﬁreningarna> spaltas
fotokemiskt till andra radikaler. Alkeners reaktion med
ozoﬁ kan ddrfdr, paradoxalt nog, via radikalbildning ge
kraftigt £f&6rh6jda halter av ozon och andra oxidanter.
Under natten och ndra utsléppet under dagen kan dock

alkener bidra till sdnkta ozonhalter.

Under en vacker svensk sommardag hinner huvuddelen av ett
utsldpp av den vdlk&nda alkenen propen omsdttas atmosfdr-
kemiskt wunder oxidantbildning (ref. 8). Av Tabell VI
framgdr att alkenerna 1 bensinangor reagerar minst lika
snabbt som propen med OH-radikalen. De reagerar ungefdr
tio ganger snabbare &n motsvarande alkaner i bensinangor
(ref. 7).

Av Tabell VI framgdr ocksd& att 2-alkener reagerar mycket
snabbare med ozon &n l-alkener. Halveringstiden £06r
2~metyl—2—buten'ér mindre &n en timme vid en sa lag ozon-
halt som 30 ppb (ref. 6). Detta innebdr att fO6r 2-alkener
dominerar normalt reaktionen med ozon Over reaktionen med
OH-radikalen. Av Tabell II-V framgdr att 2-alkener utgbr
betydligt mer &n hilften av innehdllet av alkener i ben-

sinangor.
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SKOGSSKADOR

I betydande sydsvenska omréden, s&drskilt kring stérre
tdtorter och industrier, &r luftfbroreningspaverkan sa
allvarlig att skador pé& skog, gr&dor och annan vegetation
upptrdder. En huvudorsak till skadorna &r h&ga oxidant-
halter som i sin tur som regel frdmst beror pa utslépp av
kolvdten. Oxidantbildning och skogsskador fran alkener
har behandlats i en studie inriktad p& den petrokemiska

industrins utslédpp i Stenungsund (ref. 8).

Datorbaserade brittiska ber&kningar visar att butener och
pentener som utgdr ca 3% av morgonens urbana kolvdteut-
sldpp svarar fOr ndrmare 30% av den ozonbildning som
kolvdteutsléppen orsakat tre timmar senare (ref. 9).
Orsaken &r fr&mst dessa alkeners snabba atmosfidrkemiska
reaktioner. Berdkningarna visar pa att 2-butener ger
~sérskil£ hdg ozonbildning. Uppenbart orsakar &ven svenska
utsldpp av alkener fran bensinéngorlen i relation till
utslidppsmingden kraftig lokal oxidantbildning. Denna kan
ha stor betydelse i form av 5kade skador pé& en redan

luftfbroreningsstressad vegetation.

Alkenerna fran bensindngor orsakar f£6rh&jda oxidanthalter
frimst i ett omrdde inom ett par mil fran utsléppen.
Detta beror pé& de vanligtvis svaga vindarna under perio-
der som ger h&ga oxidanthalter. Utsl&pp under kvdllen d&r
mindre allvarliga &n utsldpp wunder morgonen och dagen
eftersom ingen oxidantbildning sker under natten. I
stdder f6rdrdjs ozonbildningen pa grund av hdga halter av
kvdvemonoxid fran bilavgaser. Utsldpp fradn t ex ben-
sinstationer utanfdr t&dtorter kan d&rfdr antas ge mer
lokalt férhﬁjda‘ozonhalter. F6r utsl8pp ndra kuster och
stdrre sjbar f8rstdrks oxidantbildningen fré&n morgonens
utsldpp ofta av luftcirkulation med landbris och sjdbris
(ref. 8).
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HALSORISKER

M&nniskan upptar alkener 1liksom andra kolvdten frémst
genom inandning. Fré&n lungorna f8rs kolv&tena via blodet
ut till kroppens olika vdvnader. Alkener skiljer sig fran
andra kolvdten genom att de enzymatiskt till viss del
omvandlas till epoxider.

enzym 0
c=2¢cC —_> ,C - C

alken epoxid

Epoxider &r reaktiva gentemot bl a arvsmassans DNA-mole-

kyler vilket medfdr risker for uppkomst av mutationer och
| cancer. Den enklaste och bdst studerade av alkenerna &r
eten som till st8rsta delen kommer fradn bilavgaser. Den
svenska cancerkommittén gjorde bedSmningen att enbart
eten kan svara f&r ndrmare 10% av den totala cancerrisken
- fran luftfdroreningar i den yttre miljon (ref. 10). Det
faktum att alkenerna frén bensinéngor &r s&mre k&nda &n
eten med avseende p& metabolism och hdlsorisker manar
till speciell f&rsiktighet.

Aven alkenernas atmosfédrkemiska omvandlingsprodukter kan
medfdra hédlsorisker. Gasformiga s&dana produkter f£fréan
propen. har visats ha hog mutagenicitet (ref. 11); betyd-
ligt h8gre &n motsvarande produkter fran eten. Det finns
dédrfoér anledning att befara att oxidantbildning frén
butener och pentener ger upphov till luftfSroreningar med
h&g genotoxicitet.
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TERNISKA LOSNINGAR

Trots miljé— och hdlsoproblemen med bensinangor och ben-
sinavgaser kommer sannolikt bensin att anvdndas som driv-
medel &nnu ett par decennier innan bédttre tekniska alter-
nativ tagit Over. Under tiden gdller det att anvdnda de
tekniska m&jligheter som finns f&r att minska problemen

med bensinanvdndningen.

En m&jlighet &r att bensinens innehall &ndras genom
anvidndning av alternativa tillverkningsprocesser vid
raffinaderierna. I dag dominerar reformering som ger ett
hogt inneh&ll av bensen och andra aromatiska kolvdten som
toluen och xylen samt katalytisk krackning som ger ett
hdgt innehall av alkener. Genom anvédndning av processerna
hydrokrackning och isomerisering av en bredare fraktion
skulle vi kunna fa en bensin med mycket l&gre innehdll av
badda dessa problematiska kolvdtegrupper. Detta skulle ge
en ur teknisk synpunkt troligen b&ttre bensin bestéende
"ﬁfrémst av ur miljd~ och hédlsosynpunkt mindre allvarliga
~ ‘grenade alkaner. En maximering av innehallet av alkener i
Jbensin skulle kunna driva pa den tekniska utvecklingen i
positiv riktning. En sé&dan reglering skulle ocksa vara
naturlig med hdnsyn till att det sedan l&nge finns en

motsvarande maximering av benseninnehdllet i bensin.

Ett effektivt s&tt att snabbt reducera utsldpp och miljo-
och hdlsopaverkan av bensinangor &dr &terfdring av bensin-
dngor. S&dan aterfbring infdrs nu alltmer vid lastning av
bensin till och fran tankbilar. Anl&dggningar £fdr &ater-
vinning av bensin fré&n bensinangor finns i drift 1
Sverige. Aven muffsystem £f0r &terfdring av bensindngor
vid vanlig tankning har nu inf6rts vid ett antal bensin-
stationer runtom i Sverige. I manga kommunef verkar
organisationer och politiska partier pa& olika sétt for

ett infdrande av muffsystem. Trots systemets uppenbara



férdelar ur miljé- och halsosynpunkt flnns dock &nnu inga
beslut om inf6rande av systemet i hela landet Det finns
heller inga beslut om ekonomiska styrmedel i form av t ex
differentierad bensinskatt £6r att péaskynda systemets

inf&rande.

Milj6~ och h&lsorisker kan ocksd minskas genom inf&rande
av olika 1lokala restriktioner baserade pé& existerande
lagstiftning. Bland sddana kan nd&mnas obligatorisk ater-
f6ring av bensindngor vid stationer ndra bostadsbebyggel-
se och stopp f£fO0r livsmedelsfbrsdljning vid bensinsta-
tioner utan muffsystem. Begré&nsat O&ppethdllande till
kvdllstid under sommaren £f&6r bensinstationer utan &ter-
f6ringssystem kan reducera oxidantbildning och vegeta-

tionsskador av utsldppta bensindngor.
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BILISTENS HANDLANDE

Manga mdnniskor tycker i dag att ansvariga politikers och
myndigheters of6rmaga att effektivt 18sa milj&problem och
eliminera hdlsorisker g8r det n&dvdndigt med personliga
insatser. Konsumentens valmdjligheter har pé sistone
visat sig vara ett effektivt styrmedel. I det £&ljande
skisseras olika m&jligheter f£6r bilisten att agera sa att
miljbeffekter och h&lsorisker fran bensindngor minskas.
Ett sa&dant agerande kan ocksa ge opinionsmdssigt och
marknadsméssigt stdd £6r infSrande av olika tillgdngliga

tekniska l&sningar.

Rad till en tankande bilist

- Tanka alltid i fdrsta hand vid bensinstationer ut-
rustade med muffsystem £6r aterfbring av bensinangor
(detta minskar bade Ditt eget upptag av kolviten
fran bensinangor och ﬁtsléppet till luft till endast
1-10% av vad tankning vid en konventionell bensin-

station ger)

- Anvind alltid muffen sa& att den sluter sa tdtt som
m8jligt (om Du inte k&nner nagon lukt av bensindngor

har Du lyckats bra)

F6ljande rekommendationer g&dller i speciellt h&6g grad
tankning vid konventionella bensinstationer da detta av

ndgot skdl &r svart att undvika.

- K&r inte mer &n nddvindigt nirmast efter en tankning
med hdnsyn till den &kade olycksrisken (bensinédngor
ger en thinner-liknande Il1&sningsmedelseffekt med
bl a nagot f6rs&mrad koncentrations- och reaktions-
f&rmaga) .

- Tanka i £fO6rsta hand d& bensintanken &dr sval (ben-
sinens &ngtryck dr d& ligre och utslédppet vid tank-

ning blir mindre).
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- Tanka inte vid bensinstationer n&ra bebyggelse och
platser ddr manga mdnniskor vistas (detta minskar

_expositionen f6r berdrda médnniskor).

‘= Tanka, sdrskilt under varens och sommarens h&gtrycks-
perioder, helst under kvdllstid och vid bensinsta-
tioner pa& minst ndgra kilometers avstand fran kuster
och st8rre sjdar. (Detta minskar ~bildningen av
skogsskadande oxidanter fran bensindngorna).

Fﬁljande'avslutande punkter berdr &dven andra &n den som

tankar.

- BesBk inte Dbensinstationer onddigt ofta (detta

minskar expositionen f8r bensinangor).

~ Handla inte 1livsmedel vid bensinstationer (utdver
minskat upptag frén luft reduceras risken f&r upptag

av kolviten fran bensinangor via livsmedel).
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Bilaga

ANALYSMETODIK

De tvad analyssystem som anvdnts parallellt for analyserna
av bensinangor har beskrivits tidigare (ref. 4 £6r analys-
system I och ref. 5 f6r analyssystem II). H&r beskrivs
och kommenteras frémst aspektér av sirskilt intresse vid

analys av just alkener i bensindngor.

F6r provtagningen anvdnds fOr analyssystem I enbart den
vdlbeprtvade organiska polymeren Tenax GC som adsorbent.
Detta minimerar risker fOr kemiska reaktioner pa adsor-
benten, for ofullst&ndig desorption och £f6r f&roreningar
frédn adsorbenten. FO6r analyssystem II anvdnds r6r med tre
olika adsorbentmaterial som adsorberar organiska &mnen
allt hdrdare ju lé&ngre in i rO8ret de trdnger vid provtag-
ningen. Detta minimerar risken fOr genombrott av flyktiga
alkener vid provtagningen. Stora provtagningsvolymer kan
ddrfér anvindas vilket avsevidrt O6kar mdjligheterna att
bestdmma flyktiga alkener kvantitativt da de f&rekommer i

laga halter.

Den gaskromatografiska analysen enligt de tvad systemen
illustreras i Figur 3 och i Figur 4 f6r tva parallell-
prover. Vid sidan av kromatogrammen anges positionen for
olika kolvdten samt deras retentionsindex. Dessa har
berdknats genom linedr interpolering mellan f&regaende
och efterfdljande n-alkan med utgangspunkt fran de av den
skrivande integratorn automatiskt angivna retentions-
tiderna. Utbver positionen f6r enskilda kolvdten har den
med utgangspunkt fran retentionsdata beriknade positionen

angivits f£6r kvantitativt dominerande hexener.
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Analyssystem I ger, f&r en analys som den motsvarande
Figur 3, bdst resultat fé# kolvdten med fem eller fler
kolatomer. Butener och andra kolvdten med fyra eller
fdrre kolatomer £6rloras delvis pa grund av genombrott
vid provtagningen. Vid analys av h&6gre halter kan ldgre
provtagningsvolymer anvédndas vilket minskar risken £06r
genombrott. Systemet ger d&rf6r bra resultat &dven f£f6r
C4-kolvaten vid analyser p& inandningsluft vid tankning

~av en bil.

For analyssystem‘II orsakar prover med h6gt fuktinnehall
problem. Anvdndning av torkmedel medfbr viss risk £6r
£6rluster &ven av kolvdten. Analyser utan - torkmedel
fungerar daligt £6r &mnen med sex eller fler kolatomer
vid h&gt fuktinnehdll. F&r analyssystem II kan ocksa
benseh och vissa andra &dmnen bildas som f8rorening frén
sjdlva analyssystemet, sdrskilt vid dalig kontroll av

olika analysparametrar.
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Figur 3. Gaskromatografisk separation av kolvdten fran
luft vid en bensinstation ndra biltrafik; analyssystem I.
(88.06.15; 70.7 ml luft; RI = retentionsindex).
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Figur 4. Gaskromatografisk separation av kolvdten fran
luft vid en bensinstation ndra biltrafik; analyssystem
IT. (88.06.15; 301 ml luft; RI = retentionsindex).



Adsorbent:
Adsorbentror:

Provtagningspump:

Gaskromatograf:

Kolonn:

Stationdrfas:
Temperaturprogrammering:
Detektor:

Skrivande integrator:

Adsorbent:

Adsorbentror:

Provtagningspump:

Gaskromatograf:
RKolonn:
Stationdrfas:

Temperaturprogrammering:

Detektor:
Skrivande integrator:

Tenax GC 60/80 mesh

8 cm x 0.2 cm i.d.

MDA, modell 808, eller
Gilian, modell LFS 113D C
Carlo Erba 2920

FSOT 25 m x 0.33 mm i.d.
BP 1 (0.5 um)

0-200°c, 2°C/min

FID

HP 3390 A

Carbosphere 60/80 mesh och
Amberosorb XE-340 (8$KC) och
Tenax TA 80/100 mesh (dvs 3
olika adsorbenter i varije
adsorbentrdr)

15 cm x 0.4 cm i.d.

MDA, modell 808 eller
Gilian, modell LFS 113D C
Carlo Erba 2920

FS-PLOT 50 m x 0.32 mm i.d.
Al,0, (200 pm)

0-135°c, 10°C/min
135-200°c, 2°C/min

FID

Shimadzu C-R5 A
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