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Sammanfattning

Bilavgashalter inuti bilar 8r 5-10 génger hidgre &n 1 pendeltég.
Fdr pendlingsstréckan G8teborg- Lerum— Alingsés utsattes
bilpendlare 1 genomsnitt f6r sju ganger hégre halter &n
tagpendlare under en mitperiod varen 1989. Resultaten innebir
att pendeltég 8dr det sdrklassigt bidsta transportmedlet i
tétortsomréden med hénsyn till resenéirens bilavgasexposition.
Sparvagn &r det n&st bésta och bil och buss de simsta.

Resultaten baseras p& bestédmningar vid &tta mittillf&llen av ett
tiotal kolvéten som 8r typiska f8r bensinavgaser. Prover har
tagits samtidigt 1 pendeltég och bil under resa pé& samnma
strécka. En bestédmning av mingdsammansdttning har utfdrts for
mer &n 50 av de enskilda avgaskolvéten som bilisten inandas i
hégst halter,
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1. Introduktion -

Kolvdten som ett mhtt p& avgasexposition anvindes tidigt for
att visa hur mycket avgaser ménniskor utsitts f£f6r 1 bilar,
bussar och spaérvagnar i t8tortstrafik (ref 1). Genom att man i
trafikmiljberna vistas s& ndra avgasrdren blir avgasdoserna
stora trots jEmfdrelsevis korta tider. Detta giller i hdg grad
for bilresor som 1 GYteborgsomrédet visats svara for ungefdr en
tredjedel av en bilists dygnsdos av avga8ér (ref 2).

For.att férbédttra de stérre stédernas luftfdroreningssituation
diskuteras nu bla satsningar p& pendeltégstrafik for att minska
bilpendlingen (ref 3). Avsikten med detta arbete har varit att
med hj&lp av modern analysteknik for kolvéten 1 bensinavgaser
“klarlédgga skillnaden 1 avgasexpcnering mellan bilresa och
pendeltégsresa.

Karin Sdderlund har 1 samarbete med Ann-Margret Strémvall
genomfdrt huvuddelen av métningarna. Lars Lofgren har svarat for
den analys av flyktiga kolviten som méjliggjort en bestédmning av
bilistens totala exposititon f8r kolviten.
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2. Mitningarnas upplédggning

2.1 Vag— och jéarnvégsstrickor

Pendeltégsmitningarna utfordes pa& strédckan Géteborg C- Lerum-
Alingsés som fortfarande Hr den enda pendeltéagslinjen 1
Goteborgsregionen., Parallella métningar i bil gjordes p& E3 dver
samma strédcka. Av Figur 1 framglr strickningen f8r jé&rnvigen 1
forh&llande till E3. Mellan Goteborg C och Partille samt p& en
kortare strécka genom Lerum g&r E3 inom n&got hundratal meters
avsténd fré&n jérnvigen. P& dessa stréckor omges jarnvigen ockséd
av t&tortsbebyggelse och annan tétortstrafik. Bortsett fran
strédckan nérmast Goteborg C &r E3 motorviag mellan Gdteborg och
Lerum och maxhastigheten var 110 km/tim under mitperioden véaren
1989. Huvuddelen av métningarna utfdrdes p& stréckan Lerum-
Gteborg som har h8g resandefrekvens med pendeltag.

Alingsas ‘==

Goteborg

Figur 1. Pendeltagstrickningen och E3-vagstrickningen Gbteborg C-
Lerum - Alings&s med pendeltégstationer och angrénsande
tdtortsomradden markerade.



2.2 Provtagning och analys

Provtagningen p& pendeltég startades vid avgéng fréan
avresestationen och avslutades vid ankomst till slutstationen.
Provtagningsutrustningen placerades under resan p& en
bagagehylla. Bilresan och provtagningen i bil pa&bbrjades vid
pendeltégets avglng och avslutades vid framkomsten till
slutstationen. Provtagningsutrustningen placerades pé&
instrumentbréidan. Bilens flikt stdlldes p& halvfart. Restiden
med s&vdl bil som pendeltég var ungefér 20 min mellan Lerum och
Goteborg C. Vid bilkdbildning vid infarten till GUteborg under
morgonens trafiktopp tog dock bilresan oftast ett par minuter
lé&ngre tid.

Analyserna utfdrdes p& laboratorium vid Kemisk Miljdvetenskap p&
Chalmers tekniska higskola med anvidndning av en
gaskromatografisk teknik vars principer beskrivits tidigare

(ref 4>. FOr en enstaka separat bestémning av sirskilt flyktiga
kolvEten 1 bil anvindes en alternativ analysteknik (ref 5).
Tekniska data for de baAda analysmetoderna ges i bilaga.



3. Mitresultat 1 bil och pendeltag

1 féljande resultattabeller redovisas uppmdtta halter for atta
olika mdttillfdllen. For samtliga bllresor och f8r fem av
tagresorna ges resultat av dubbelprover. De elva kolvdtena har
valts som representativa for bensinavgaser. De har ockséd valts
s& att den anvdnda analysmetodiken skall ge s& tillforlitliga
resultat som m8jligt.

Tabell 1. UppmEtta kolvdtehalter 1 luft (ug/m*=) for
parallellprover i1 bil och pendeltéag.

Resa 1: Lerum-Gbteborg
890427, 8¢=-8=% (bil),Bvs-8=< (tag>
nord-nordvédst svag vind, 18tt regn 5°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil 1 Bil Il Tag
2-metylpentan 8.5 11.8 1.4
3-metylpentan 5.9 7.4 1.2
n-hexan 5.9 6.1 1.1
metylcyklopentan 2.4 2.3 -
bensen 2%.4 31.0 3.3
toluen 54.0 56.6 7.2
etylbensen 2.5 9.4 1
m—, p-Xylen 33.2 34.0 4.5
o—=xylen 12.6 16.2 1.7
1,2,4-trimetylbensen 13.7 17.0 2.7
Resa =2: Lerum-G¥teborg

890509, 74=-8<<4 (bil), T72'-8°° (tag)
mittlig sydvédstlig vind, mulet 10°C
Bil: Saab 99 -76

Bil I Bil I1 Tag 1 Tag I1
2-metylpentan 25.6 23.7 3.1 4.7
3-metylpentan 15. 4 13.6 2.5 3.7
n-hexan 15.1 13.5 2.2 3.0
metylcyklopentan 7.4 6.5 1.3 1.0
bensen 89.0 .84.0 9.6 11.7
toluen 206.1 178.8 20.6 20.6
etylbensen 37.7 32.7 2.7 2.7
m-, p-Xylen 123.0 111.7 11.1 12.7
o-xylen ’ 46.5 41.3 4.2 4.3
1,2,4~trimetylbensen 51.5 46.2 4.6 5.1



Resa 3: Lerum-G8teborg
890511, 7'F=-7®= (bil), 7P V-7EC (taAg)
svag vistlig vind, sol 10°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil 1 Bil 11 Tag
2-metylpentan 13.6 1z.2 2.5
3-metylpentan 8.6 7.2 2.2
n-hexan 10.0 8.7 2.1
metylcyklopentan 4.5 3.6 0.6
bensen 46.3 42.9 6.4
toluen 85.2 69.7 11.7
etylbensen 14.6 12.6 2.4
m- p-xylen 48.6 41.8 8.1
o—xylen 17.7 16.8 3.3
1,2,4~trimetylbensen 18.4 8.2 2.2
Resa 4: Alingshs—-GBteborg

890512, 7#'-8<4 (bil), 7=9-8°v (tag)
ost-sydost svag vind, l8tt regn 10°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil I Bil 11 Tag 1 Tag 11

2-metylpentan 8.4 11.8 1.1 1.2
3-metylpentan 4.6 6.6 1.1 1.0
n-hexan 7.0 7.9 1.2 1.0
metylcyklopentan 2.7 3.4 0.5 0.3
bensen 34.1 35.3 4.2 3.3
toluen 64.9 63.0 8.1 7.8
etylbensen 11.3 10.7 1.6 2.2
m-, p~Xylen 37.1 35.7 4.9 4.4
o-xylen 14.4 14.3 2.3 2.5
1,2,4-trimetylbensen 14.5 15. 2 4.2 2.6
Resa 55: Lerum-Gteborg

- 890516, 7*=-89= (bil), 7==5-T7=4 (tag)
mattlig sydlig vind, mulet 13°C
Bil: Volvo Amazon -69

Bil 1 Bil 11 Tag 1 Tag 11
2-metylpentan 24.0 31.2 5.1 4.1
3-metylpentan 13.3 16. 4 3.1 2.7
n-hexan 18.2 18.9 3.6 2.5
metylcyklopentan 6.7 7.6 1.5 1.1
bensen 74 83 11.9 8.4
toluen 109.1 120.9 21.0 15.5
etylbensen 20.0 22.8 3.2 2.6
m—, p-xylen 64.6 72.3 11.7 9.3
o—xylen 24.8 z28.2 3.9 3.4
1,2,4~-trimetylbensen 24.6 28.9 4.6 3.8



Resa 6: Lerum-Gbteborg
890519, 7=®-7%7 (bil), 7%5-7=4 (tAg)
mycket svag sydlig vind, mulet 13°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil 1 Bil 11 Tag
2-metylpentan 25.7 33.0 4.1
3-metylpentan 14.6 18.6 4.2
n-hexan 14.2 17.5 2.4
metylcyklopentan 6.7 7.8 1.4
bensen 65.2 80.6 8.8
toluen 103.3 135.7 15.9
etylbensen 17.9 256.1 2.7
m-, p-xylen 58.3 76.2 10.1
o-xylen 23.8 30.5 3.7
1,2,4-trimetylbensen 27.2 33.7 4.7
Resa 7: Gbteborg-Lerum

890519, 16#<-1627(bil), 16==-162=(14g)
svag sydlig vind, sol ca 20°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil I Bil 11 Tag I Tag 11

2-metylpentan 19.3 24.6 2.8 2.8
3-metylpentan 11.8 16.0 2.0 1.7
n-hexan 20.0 17.6 2.1 2.7
metylcyklopentan 6.8 7.3 0.9 0.4
bensen 79.1 72.8 6.7 5.8
toluen 131.7 131.7 10.7 13.3
etylbensen 22.7 24.0 1.5 2.2
m-, p-xylen 76.6 78.0 5.8 7.2
o-xylen 30.4 30.8 2.2 2.8
1,2,4-trimetylbensen 33.4 33.0 S 2.9
Resa &: Gbteborg-Alingsas

890522, 16=<-165%(bil), 16=°-16%= (t&g>
svag vistlig vind, sol ca 25°C
Bil: Nissan Micra -88

Bil I Bil 11 Tag 1 Tag 11
2-metylpentan - 6.2 6.9 1.5 1.4
3-metylpentan 3.6 4.2 1.0 1.1
n-hexan 7.0 5.9 1.8 1.2
metylcyklopentan 2.2 2.1 0.4 0.5
bensen 30.7 25.5 3.0 3.2
toluen 48.3 39.1 4.6 4.6
etylbensen 8.7 7.1 1.2 1.2
m—, p-Xylen 27.9 22.8 3.8 3.8
o-xylen 11.% 8.5 1.7 1.6
1,2,4-trimetylbensen 14.1 12.0 1.4 1.4



4. Diskussion av haltrelationer

1 Tabell 11 ges en btversikt av uppmitta halter samt av
haltférhéllanden mellan bil och pendeltdg. I det foljande
diskuteras absoluthalter och haltfdrh&llanden och hur de
paverkas av olika faktorer.

4.1 Haltfrhallandet bllr tag

Som framgér av Tabell II ligger haltftrh&llandet bil/tag 1 de
flesta fall omkring sju med en variation mellan sex och nio,
Trots att mitningarna medvetet gjorts under varierande vider—
och trafikférhé&llanden 8r alltséd variatlonen i haltkvoter liten.
Haltfdrh&llandet miAste beddmas som anmirkningsvirt higt.
Resultaten innebir att s&vdl inandade avgasdoser som &tfdljande
h&lsorisker &r markant mycket stdrre vid bilresa &n vid
pendeltégsresa.

Tabell II. Summahalter™ i bil och pendeltig samt
haltfbrb&llanden bil/pendeltag.

bil tag bil/tag
pg/m= J1T. 04 o kvot

1 Lerum Gbg C, 89.04.27 183 24 7,5

2. Lerum- Gbg C, 89.05.09 590 66 9,0

3 Lerum- Gbg C, 89.05.11 251 42 6,0

4 Alingsés- Gbg C, 890.05.12 202 28 7,3

5 Lerum- Gbg C, 89.05.16 405 62 6,6

6 Lerum Gbg C, 80.05.10 408 56 7,0

7 Gbg C- Lerum, 89.05.19 434 39, 11,1

8 Gbg C- Alingsas{ 89. 05,22 148 20 | 7,4

=#for de elva kolvéten som redovisas under mitresultat;
haltmedelvirden har anvénts f6r dubbelproverna.



4.2 Absaoluthalter

Totalhalten i bill fér de elva kolvétena ligger typiskt p& 200~
400 pg/m®, Detta motsvarar 35-70 pg/m® bensen, 60-120 ug/m®
toluen och 60-120 ug/m® xylen (inklusive etylbensen). Vid
bilkSrning 1 GBteborgs tédtortsomré&de &r haltnivéerna
genomsnittligt ungeflr desamma (ref 1), men stréckor och tider
oftast avsevért kortare. Hallplatser och trottoarer omedelbart
intill bilkder uppvisar ocks& liknande halter (ref 6). I
praktiskt taget alla andra luftmiljber 1 tHtorter &r halterna
flera génger légre. Typiska inomhushalter i tdtorter ligger pa
ungeffr samma nivé& som de uppmitta halterna i1 pendeltadg (ref 4).
Dessa 8r 1 sin tur , for de flesta avgaskomponenter, mer &mn tio
ganger hidgre &Hn de generella fdéroreningsnivéerna 8ver Sydsverige
(ref 7).

4.3 Den egna bilen

Vid bilkSrning kommer normalt huvuddelen av luftfdéroreningarna 1
bilkupén fr&n andra billar &n den egna (ref 1>. Vid stillastéende
och vid kSrning i1 gles trafik Skar andelen fr&n den egna bilen.
Med l&ckande avgassystem kan halttillskottet fr&n den egna bilen
bli mycket stort och helt dominerande &ven vid normal kdrning
(ref 20.

Vid de flesta mittillfdllena i denna studie anvéndes en Nissan
Micra -88 med katalytisk avgasrening. Eftersom den vid samtliga
- mEttillféllen var varmkdrd frén borjan torde dess bidrag till de
uppndtta halterna vara ndrmast f8rsumbart. For resa 2 och ©
anvédndes dldre varmkdrda bilar utan katalytisk avgasrening. De
mycket hdga halterna vid mEttillfélle 2 kan méjligen till viss
del bero p& den anvénda bilen som bla hade ett relativt gammalt
avgassystem. Det bdr dock observeras att #ven de hbgsta
téghalterna uppmittes vid denna resa.

Mer eller mindre lHckande avgassystem och d&ligt injusterade
brénslesystem och motorer &r vanliga. Fortfarande dominerar
ocksé billar utan katalytisk avgasrening och utan motsvarande
teknik fdr att minska bensinavdunstningen. Det &r dérfér msjligt
att verklighetens genomsnittliga bilhalter och haltfdérh&llanden
bil/tég ligger hégre #8n vad som redovisas 1 denna studie.



4.4 Trafiktdthetens betydelse

De flesta mittillféllen valdes s& att resorna sammanf®ll med
morgonens trafiktopp 07=<-08°®, Vid infarten till G&teborg
bildades d& laéngsamma bllkSer p& en stricka av nagra kilometer.
Eftersom bilarna 484 ligger nlra varandra bidrar detta till
férhdjda kupéhalter (ref 1). Kbbildningen var s#rskilt
omfattande vid resa 2 som uppvisar de h8gsta halterna. Fére
(resa 3) och efter (resa 1) trafiktoppen &r bilhalterna l&égre.
Vid m8ttillf&lle 7 medfbrde trafikljus ett par relativt lénga
stopp 1 bilkSer vid utfarten fr&n Gdteborgs centralstation.
Detta torde vara huvudfdrklaringen till de hdga bilhalterna och
det avvikande h8ga haltfdrh&llandet bil/tég vid detta tillf&lle.
De l&gre uppmitta halterna i bil p& stréckan Alingsés— Géteborg
J&mfdrt med stréckan Lerum Goteborg ftrklaras frémst av den
légre trafiktétheten mellan Alingsé&s och Lerum.

4.5 Vindens betydelse

Vindrorelser ndra parallellt med végen kan ftrvintas bidra till
férhdjda halter i bil. Sydvéstlig s&dan vind snett frén E3 mot
Jj&rnvéEgen kan vara en bidragande fdrklaring till de hbga
halterna vid resa 2 i s&vdl bil som pendeltég. Vid vindrérelser
fréan j8rnvigen mot E3 tenderar pendeltégshalterna att vara
endast né&got l&gre och haltférhadllandet bil/tag knappast alls
hégre &n vid motsatta vindar. Detta tyder p& att annan trafik
bidrar mer &n E3 till luftfdroreningarna i1 pendeltégen. Det bdr
dock framh&llas att samtliga métningar utftrdes vid svaga till
mattliga vindar d& vindriktningen utefter mitstréckan mycket v&l
kan avvika nagot frén den for G8teborg angivna. Friska vindar
kan férvidntas medftra sidnkta halter 1 savidl bil som pendeltég.

4.6 Luftskiktningens betydelse

Stabil luftskiktning och speciellt inversioner medfdr vanligen
genomgéende hiégre avgashalter i1 utomhusluft. Haltskillnaden
mellan luft néra intill och p& avsténd fran avgasfordon dkar
oftast medan diremot haltfdérha&llandet minskar.

I denna studie svarar mittillfédlle 3 mot en morgon med stabil
luftskiktning &ven om solen delvis brutit upp skiktnigen redan

k1l 07 d& resan gjordes. Denna morgon gav ocks& det légsta
haltfdrh&llandet mellan bil och té&g. Projektets tidsram har
ombjliggjort mitning under inversionsférh&llanden av vintertyp,
men det 4r inte osannolikt att haltfdrhallandet bil/pendeltég da
kan g& ned ti1ll ungefér fem, samtidigt som halterna kan bli h¥gre
i s&vEl bill som pendeltég.

Eftermiddagsméitningarna 7 och 8 1 solsken och vid hbg temperatur
svarar mot extremt instabil luftskiktning. Detta forklarar
sannolikt till en del de l&gre halterna sérskilt f8r resa & och
det hdga haltfdrh&llandet bil/tag sdrskilt fdr resa 7.
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4.7 Olika pendeltégstrickor

De l&gre pendeltégshalterna p& stréckan Goteborg— Alingsés kan
kopplas till mindre angrénsande t&tortstrafik och vigtrafik pé
stréckan Alingsés- Lerum. Strickan Lerum— Gbteborg méste
betraktas som en i detta avseende ogynnsam pendeltégstricka.
Avgashalterna blir dirfbr sannolikt légre pa& de flesta andra
pendeltagstrickningar som 8r aktuella f8r utbyggnad i
Goteborgsomradet. Fdr bilpendlare p& stréckor med en bilt&thet
motsvarande den for Lerum-Gdéteborg blir d& ocksa
haltfdrbh&llandet bil/t&g &Hnnu higre.

4.8 Andra transportmedel

Tidigare studier (ref 1) har visat att halterna av bensinavgaser
i bussar och sparvagnar 1 G8teborgsomrédet &r ungefér tre géanger
légre &n 1 personbilar. I bussar uts8tts dock passagerarna Hven
for dieselavgaser som l&cker in fr&n den egna bussen vid bla
héallplatsstopp. Resultaten frén denna studie innebdr allts& att
pendeltég med avseende p& passagerarnas exposition f8r avgaser
dr det s8rklassigt bdsta transportmedlet. Samtidigt &r

utsléppen av avgaser fré&n bilar och bussar ett av vara
allvarligaste miljdproblem, medan pendeltig &ven med hidnsyn till
utslépp utgir ett dverlédgset alternativ (ref 8).

Pa fjlidrrtag tilléts i Sverige fortfarande tobaksrdokning fdrsimra
samtliga passagerares luftmiljd. De rékfria pendeltégen Er
dérfor sannolikt avsevdrt b&ttre ur luftmiljdsynpunkt &ven
Jémfért med fj&drrtag.
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5. Bilistens inandade kolvitemix

Den analysmetod som anvints f8r proverna 1 bil och pendeltég
medger bestédmning av ett stort antal kolvdten ut8ver dem som
redovisats for varje prov. En kompletterande analysmetod har
dessutom anvints f8r bestdmning av alkener och andra speciellt
l8ttflyktiga kolviten i ett bilprov. DErmed har en relativt
komplett bild av kolvitesammans&ttningen i bilens kupéluft
kunnat uppnés. Detta 8r av speciellt intresse med hénsyn till de
hga halter som pavisats inuti bilar.

Resultaten visar att de elva kolviten som redovisats foér varje
prov 1 Tabell I tillsammans utgbr ungefdr 40 % av den totala
kolvdtemingden exklusive metan. Av denna utgdr nedan tabellerade
aromatiska kolvéten ca 40 %, alkaner (paraffinkolvidten) ca 32 %,
alkener (olefiner) ca 15 % och acetylen ca 8% under antagande av
5% otabellerade komponenter.

Alkenerna (ref 9) och de aromatiska kolvdtena &r med hénsyn

till s&vdl hdlsorisker som miljbpaverkan sérskilt betydelsefulla
kolvitegrupper som dérfdr redovisas mer fullstédndigt &n
alkanerna. Sammanlagt ges data fdr 55 enskilda kolv&ten.
Motsvarande fullsténdiga internationella data saknas men
JjJémfrelser gtrs hir i flera fall med en inghende australiensisk
studie av kolvitesammansittningen 1 avgaser for en representativ
bilpark (ref 10V.

5.1 Aromatiska kolvéiten

For bestd@mningen av aromatiska kolvéten har anvénts provet
Bil II fré&n resa 6 mellan Lerum och G8teborg p& morgonen den 19 maj.
Den analytiska separationen (tekniska data 1 bilagad av
kolvdtena illustreras i1 Figur 2, och Tabell III anger identitet
och viktprocent . Tabellens jHdmfdérelse med den australiensiska
studien av kolviteinneh&dllet 1 bensinavgaser visar pé& god
dverensstémmelse. Detsamma géller jémfbrelsen med en utsatt
stadstrafikmiljs 1 Stockholm. Den mest markanta skillnaden 8r en
hégre andel av bensen och i viss mén toluen f8r viHgktrningen
Jamfsrt med de andra studierna som representerar t8tortstrafik.
Detta fdrklaras sannolikt av att stirskilt bensen billdas vid
f8rbrénning (ref 10> 1 higre grad vid landsvigskdrning &8n vid
t8tortsktrning. Eftersom bensen pé& grund av sin cancerogenicitet
bedtms som det mest hélsofarliga av de aromatiska kolvitena &r
dess f8rhtjda andel vid vigkSrning viktig att beakta.

I USA 8r andelen bensen och andra aromatiska kolviten avsevirt
l8gre 1 savil avgaser som vigmiljBernas luft (ref 11> beroende
pé& ett ldgre inneh&ll av dessa kolvdten 1 bensinen. Dessutom &r
absoluthalterna lEgre genom att billparken #&r utrustad med
katalytisk avgasrening.
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Figur 2. Gaskromatografisk analys av aromatiska kolviten i luft
inuti bil ( Lerum- G8teborg 89.05.19., 7=25-757,
numnerkod enligt Tabell IIl; n-alkanerna C--C,,
markerade).

Tabell III. Aromatiska kolvéten i luft inuti bil angivet i
viktprocent* och Jjé&mfbrt med data f6r bilavgaser och
stadstrafikmiljt.

Bil- Bil- Trafik—
kBrning® avgaser® mlljs=

bensen

metylbensen( toluend 1
etylbensen
1,3-dimetylbensen( mxylen)
l,4-dimetylbensen( p-xylen)
1,2-dimetylbensen( o—xylen)
propylbensen
1,3-etylmetylbensen
l,4-etylmetylbensen

10 1,3,5-trimetylbensen

11 1,2-etylmetylbensen

iz 1,2,4-trimetylbensen

183 1,2,3~trimetylbensen

14 1indan

16 1,3-metylpropylbensen

16 1-etyl—-3,5-dimetylbensen
17 1l-etyl-2,5-dimetylbensen
18 1l1l-etyl-2,4-dimetylbensen
19 1l-etyl-3,4-dimetylbensen
20 1,2,4,5-tetrametylbensen
21 1,2,3,5~-tetrametylbensen
22 naftalen

- v e e

Lo NONnO

- e w

OO0 WNML

Noo Vol Orob

' - - -

PN RNDPONTOOOOANANPNNNN®O
[ s 0]
oooooooooomowpmowmgwoy
APpWAWWAPERLPJO0OFRPNONWONORDO

OCO0O0OO0O00O0OOO0OONOOORPONNPAN L

»viktprocent av summa kolvéten exkl. metan.

clerum— Géteborg 89.05.18., 735-757; jémfdr Figur 2.

cref 10, Nelson och Quigley, Australien, 1984.

“ref 12, Petersson, Sverige, 1980; Birkag&rden, Stockholm;
totalandel aromatiska kolvédten satt lika med den f&r billkSrning
( 39,72,



13

5.2 Alkaner

For bestémningen av alkaner och cykloalkaner (naftener) har
anvidnts samma bilprov frén den 19 maj som f8r aromatiska
kolvéten. En expanderad tidig del av den analytiska separationen
dterges 1 Figur 3 och i Tabell IV anges alkanernas identitet och
viktprocent. Manga av de tidiga topparna i Figur 3 svarar mot
alkener och l&ttflyktiga alkaner som bestémts mer tillforlitligt
med den analysmetod som anvénts for nedan redovisade
alkenbestimningar.

I Tabell IV j&mfbrs resultaten med motsvarande inneh&ll av
alkaner i bilavgaser och med inneh8llet av valda alkaner 1
bensinéngor, dér bensinens l&ttflyktiga metylpropan och butan
utgdr htéga andelar. Den mest framtrédande skillnaden gentemot
avgaser &r just en higre andel 1 bilkupén av dessa tva& kolvidten
som alltsd sannolilkt till stor del hérrdr fré&n bensinfingor frén
fr&mst bllarpnas bensintankar. En bidragande orsak till
skillnaden kan ocksé vara en jidmfdrelsevis h8g andel av dessa
kolvdten 1 svensk bensin.

5.3 Alkener

For en bestdmning av alkener och s8rekilt l8ttflyktiga kolviten
anvdndes en alternativ analysmetodik (tekniska data i bilaga>.
Det prov som analyserades togs under en resa Lerum— Gbteborg

30 maj 1 samma bil och under fdrh&llanden som, bortsett fran

V- 8V vind, var likartade dem f8r resa 6.

Separationen av alkener och ldttflyktiga alkaner illustreras av
Figur 4 och i Tabell V anges identitet och viktprocent ftr
alkenerna och f6r acetylen. Tabellens jémforelse med bilavgaser
visar p& en hig grad av dverensstéimmelse. Eten, propen och
acetylen &r férbrénningsprodukter som utgbr en stor del av
avgasernas kolvéteinneh&ll. Tabellens j8mfdrelse med bensin&ngor
tyder p& att Even metylpropen och 1 viss m&n l-buten bildas vid
forbrénningen 1 motorn., Haltrelationerna fdr de sex pentenerna
8r ddremot likartade for avgaser och bensin&ngor.
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Figur 3. Gaskromatografisk analys av alkaner och cykloalkaner 1
luft inuti bil ( Lerum- Gdteborg 89.05.19., 7=5-757;
bokstavskod enligt Tabell 1IV).

Tabell IV. Alkaner och cykloalkaner i luft inuti bil angivet i
viktprocent™ och jéEmftrt med data fbr bilavgaser och

bensiné&ngor.
Bil- Bil- Bensin-
kBrning®= avgaser~c aAngor<
alkaner
a etan 0,9 1,2 0,0
b propan 0,8 0,1 -
¢ metylpropan 4,0 1,1 21
d butan 6,2 2,2 29
e metylbutan 5,7 5,3 16
f pentan 3,2 3,3 5,3
h 2,3~dimetylbutan 0,3 0,6 -
i 2Z2-metylpentan 2,9 2,4 -
} 3-metylpentan 1,6 1,7 -
k hexan 1,5 2,0 1,4
n 2Z2-metylhexan 1,0 1,6 -
o 3-metylhexan 0,9 1,3 -
P heptan 0,6 0,9 0,2
r 2-metylheptan 0,2 - -
s 3—-metylheptan 0,3 - -
t oktan 0,3 0,4 -
cykloalkaner
g cyklopentan 0,4 0,4 -
1l metylcyklopentan 0,7 1,0 -
m . cyklohexan 0,1 0,6 -
q metylcyklohexan 0,2 0,6 -

=viktprocent av summa kolvidten exkl. metan.
=Lerum-Gbteborg 89.05.18, 7s=-757; jémfér Figur 3.
cref 10, Nelson och Quigley, Australlen, 1984.
“ref @, Berglund och Petersson, Sverige, 1988,
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Figur 4. Gaskromatografisk analys av alkener i luft inuti bil
( Lerum— Gdteborg 89.,05.30., 7<4=-8°%; bokstavskod
enligt Tabell V; ger dven bestdmning av acetylen och
alkanerna a-dJ.

Tabell V. Alkener och acetylen i luft inuti bil angivet i
viktprocent™ och jHmfdrt med data ftr bilavgaser och

bensiné&ngor.

Bil- Bil- Bensin—
kSrning™ avgaser® . &ngor<

alkener C>—Cs

A eten 8,0 10,1 0,0

B propen 3,0 4,4 0,0

butener

C trans—2-buten 0,4 0,6 1,3

D 1-buten 0,7 0,8 0,5

E metylpropen 1,3 1,2 0,6

F c¢ils-2-buten 0,3 0,4 1,83

pentener

‘G 3-metyl-l-buten 0,1 - 0,4

H +trans-2-penten 0,4 0,3 1,4

I 2-metyl-2-buten 0,5 0,5 1,6

J 1l-penten 0,3 0,2 1,0

K 2-metyl-l-~buten 0,4 0,3 1,3

L c¢is-2-penten 0,2 0,3 0,8

alkyner

AC etyn( acetylen) 7,9 8,9 0,0

*viktprocent av summa kolvéten exkl. metan.
=Lerum-G&teborg 89.05.30., 7<2-8°'; {&Amf6r Figur 4.
cref 10, Nelson och Quigley, Australlen, 1984.
<“ref 9, Berglund och Petersson, Sverige, 1988.
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6. Kolviten som indikator f8r billavgaser

Den stora dominansen av trafikemissioner som k#lla till kolvdten
i trafikmiljbernas luft 8r vélkéind sedan l&nge (ref 6> och har
varilt utgéngspunkten f8r denna studie. Samtidiga mitningar av
flera kolvdten ger ofta m8jligheter till s#krare och mer
detaljerade slutsatser om luftfdroreningarnas ursprung &n
traditionella miEtningar p& enstaka avgaskomponenter som
kolmonoxid och kvéveoxider. Med utgéngspunkt fréan Tabell VI
diskuteras na&gra kopplingar mellan olika luftfSroreningar och
métresultaten i bil och tag. Haltrelationerna mellan kolvdtena
har berdknats s& att virdena anger ungefirlig andel av den
totala kolvdtehalten.

6.1 Avgaser i1 tétort och frén vig

Den mest framtré@dande skillnaden 1 medelviirdena f6r bil och tég
&r hidgre andelar bensen och toluen 1 bll vilket motsvaras av
l4gre andelar av alkanerna. Detta férklaras sannolikt av det
faktum att alkaner f8rbrédnns betydligt mer fullsté&ndigt &n
aromatiska kolvéten (ref 10> och av att anyblldning sker av
bensen ( ref 10) och troligen &ven toluen (ref 13) vid
férbrédnning 1 motorn. Vid relativt hdg och j8mn fart &r
avgasernas andel av forbrénningsprodukter j&mfért med oftrbrénd
bensin hégre &n vid té8tortskdrning. Skillnaden mellan bil och
tég kan alltsé& forklaras av att avgaser frén tétortstrafik utgdr
en hdég andel av luftfdroreningarna p& pendeltégen.

6.2 Kolvidten frén andra kiHllor

P& grund av de mycket l&gre halterna 1 té&g Jédmfrt med bil bdr
inslaget fré&n andra k&llor &n trafiken mirkas frémst i
t&ganalyserna. Standardavvikelserna for té&g 8r ocksaé nagot
st8rre &n f8r bil, men detta kan delvis hénfbras till att de
analytiska felkdllorna betyder mer vid laga halter. Inslag av
industriella l8sningsmedelsutslépp av tex xylen fr&an Volvo
Torslanda skulle kunna mirkas vid:"r&tt"” vindriktning, men inga
tydligt urskiljbara s&dana tillskott kunde pé&visas vid nagot av
méttillféllena, Trafiken dominerar allts& mycket starkt som
k&lla till de uppmiEitta kolviBtena 1 sa&vidl bil som tag.

Bidraget fré&n dieselavgaser t1ll forekomsten av de uppmitta
kolvitena #r forsumbart eftersom dieselavgasernas
kolviteinneh8&ll 8r litet och domineras av andra kolviten (ref
13>. Det bdr alltsé& betonas att denna studie avser kolvlten och
avgaser fré&n bensindrivna fordon.
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Tabell VI. Medelvérde av haltf8rh&llandet mellan enskilda
kolvdten 1 bil och 1 pendeltég for samtliga &tta
mEttillfEllen. =

bil tag

vikt%e vikti®
2-metylpentan 2,2 (0,4 2,5 (0,4)
3—metylpentan 1,3 0,2 2,0 (0,45
n-hexan 1,5 0,2 1,9 (0,3
metylcyklopentan 0,6 (0,1) 0,8 (0,1
bensen 7,0 (0,5 6,1 (0,4
toluen 12,1 (0,5 11,3 (0,9
etylbensen 2,2 (0,1 2,1 (0,4
m, p~xylen 7,1 0, 4> 7,1 0,4
o-xylen 2,8 (0, 2,8 0, 4>
1,2,4-trimetylbensen 3,1 (0, 3> 3,3 (0,9

astandardavvikelse angiven Iinom parentes.

=fér varje bilresa och tégresa har tabellens kolviten antagits
utgbra 39,9% av totalhalten kolvéiten; f6r dubbelproverna har
haltmedelvirden anvints vid berdkningen.

Bensin&ngor avgér i betydande utstréckning fré&n bilarnas
bensintankar s8rskilt vid hdga temperaturer och stora
temperaturfluktuationer. Endast bilar med katalytisk avgasrening
har normalt kolfilter som delvis fdrhindrar &ngorna att avgé
t1i1l omgivningsluft. Kolvédteinneh&llet i &ngorna domineras av
Ca~ och Cg-kolviten (ref ©). Inneh&llet av de kolvéten som
uppmidtts 1 denna studie 8r litet och dessa representerar alltsé
renodlat bensinavgaser och inte bensinfngor fré&n bensintankar.

I flera avseenden &r &ven bensinfngor viktiga ur miljd- och
hélsosynpunkt (ref ) fast p& delvis andra sétt &n avgaserna.
Resultaten fr&n fYregéende avsnitt pekar pa& att de utgbr ungefér
10 % av kolvétehalten 1 bil vid vigkdrning 1 mulet véder vid ca
10°C. Vid hdgre utetemperatur och soluppvirmd bensintank kan
sannolikt bensin&ngornas andel bli hdgre (ref 14), medan den bir
vara l&gre under vinterhalvéaret.
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Bilaga: Tekniska analysdata

Huvudanalyssystem (ref. 4)

Adsorbent: Tenax TA 60/80 mesh
Adsorbentrir: B8 cmx 0,2 cm i.d.
Provtagningspump: MDA, modell 808
Gaskromatograf: Carlo Erba 2920

Kolonn: FSOT 25 m x 0,33 mm 1i.d.
Stationdrfas: BP 1 (0,Bum

Temperaturprogrammering: 0-200°C, 2°C/min
Detektor: : FID

Skrivande integrator: Shimadzu C~RD A

Kompletterande analyssystem (ref. 5)

Adsorbent: Carbosieve S-111, Carbotrap och Tenax
TA 80/100 mesh (dvs tre olika
adsorbenter 1 varje adsorbentrtr)

Adsorbentrdr: 15 cm x 0,4 cm 1i.d.
Provtagningspump: MDA modell 808
Gaskromatqgraf: Carlo Erba 2920

Kolonn: . FS-PLOT 50 m x 0,32 mm 1.d.
Stationdrfas: Al.O= (200 pm

Temperaturprcgrammering: 0-135°C, 10°C/min
135-200°C, 2° C/min

Detektor: FID

Skrivande integrator: Shimadzu C~-R5 A





