KEMISK MILJOVETENSKAP

Kurslitteratur i 12 fristaende delar

Goran Petersson, Kemi- och Bioteknik, Chalmers

Kursboken Kemisk Miljovetenskap (6:¢ upplagan 2006) publiceras 2008 pa
nitet som foljande nagot modifierade fristdende delar. Med angivande av kélla
far dessa fritt anviandas for kurser och annan utbildning.

Ekologi — ekosystem, biotoper, organismer, miljo
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72641.pdf
Kretslopp — grunddmnen, kol, kvdve, eutrofiering
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72643.pdf
Forsurning — utslapp, nedfall, markkemi, tungmetaller
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72644.pdf
Vaxthusgaser, ozonskikt och marknara ozon
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72649.pdf
Ekotoxikologi — biocider, ekosystem, miljomal
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72645 .pdf
Kolvaten — luftfororeningar, branslen, bilavgaser
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72646.pdf
Miljogifter — klor, brom, kemi, spridning, avveckling
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72647.pdf
Miljomedicin — livsmedel, livsmiljo
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72648.pdf
Produkter — ravaror, avfall, LCA, méarkning
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72650.pdf
Material — polymerer, naturmaterial, plaster
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72651.pdf
Luftféroreningar — branslen, spridning, exposition
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72653.pdf
Miljoskydd — regleringar, organisation, marknad
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72652.pdf
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Kemisk Miljévetenskap i 12 delar

Kurslitteraturen har utvecklats for miljokurser inom programmen kemiteknik
och bioteknik vid Chalmers. Dess karaktir kan beskrivas som foljer:

Ekologisk utgangspunkt med en kemisk faktagrund pa hogskoleniva
Bred inriktning med betoning av ekosystem, miljogifter och miljéskydd

Faktatat sa att varje sida utgor en enhet i samspel mellan text och illustration

Forfattaren Goran Petersson

Goran Petersson dr professor i Kemisk Miljovetenskap vid institutionen for
Kemi- och Bioteknik. Han har verkat inom omradet under mer dn 20 ar vid
Chalmers. Forskningen utgick ldnge fran tillimpade analytiska studier av
luftféroreningar. Den fokuserades pa heta problem som bilavgaser, brinslen och
industriutsldpp och ledde till hundratals inslag 1 tidskrifter och nyhetsmedia.
Den har ocksé lett fram till flera licentiat- och doktorsexamina. Under senare ar
har kemisk hélsovetenskap och granskning av produkter med koppling till
livsmedel och hilsa prioriterats.



Guide till de fyra forsta avsnitten

Foljande fyra delar svarar mot kursbokens forsta tredjedel och behandlar ekologi
samt miljoproblem frén olika storningar av ekologiska jamvikter och kretslopp.
Alla dessa delar kan ses som fordjupning av vad som tas upp i gymnasiet.

Ekologi
Biosfar, Ekosystem, Producenter, Naringskedjor, Nedbrytning, Biotoper
Sj6ar, Hav, Arter, Population, Ekoton, Succession, Ekologisk kemi

Miljovetenskap bygger pd en ekologisk grundsyn vilket forutsétter ekologiska
baskunskaper. Detta avsnitt ger 1 koncentrerad form en ekologisk bas for den
som inte ldst specialkurser 1 biologi och ekologi. Ekologisk kemi introduceras pé
nagra avslutande sidor.

Kretslopp )
Kol, Kvave, Syre, Mineralamnen, Vatten, Overg6dning
Mark, Sjéar, Hav, Lantbruk, Transporter

De biogeokemiska kretsloppen for kol, kvdve och andra grunddmnen ar centrala
for forstdelsen av miljoproblem som kopplar till olika storningar av kretsloppen.
Basfakta ges med betoning av kolets och kvévets kretslopp. Déarefter behandlas
eutrofiering som ger tydliga exempel pé kretsloppsstorningar.

FOrsurning
Svavel, Svaveldioxid, Sulfat, Kvave, Kvaveoxider, Nitrat, Deposition, Vegetation
Mark, Vatten, Sjoar, Kadmium, Bly, Kvicksilver

Forsurningen sags som det stora miljoproblemet pd 1970- och 1980-talet. Har
beskrivs forsurningen miljokemiskt fran utsldpp via nedfall till miljoeffekter.
Tungmetaller tas ocksd upp 1 detta avsnitt eftersom flera kopplingar finns till
forsurning.

Vaxthusgaser, ozonskikt och marknara ozon
Koldioxid, Metan, Halokarboner, CFC, Dikvaveoxid
Ozon, Kolvéten, Avgaser, Skogsskador

Vixthuseffekten har sdrskilt efter 2005 effektivt slagit ut andra miljoproblem pa
den politiska agendan. Den tas darfor upp 1 nedan givna fordjupande rapporter.
Hoten mot ozonskiktet i stratosfaren kom i fokus tidigare och insatser har gjorts.
Orsakerna till de viktiga miljoproblemen med marknéra ozon &r helt annorlunda.



Guide till de fyra mellersta avsnitten

Foljande fyra avsnitt svarar mot kursbokens mellersta del om kemisk miljé och
miljogifter. Avsnitten om kolviten och klorinnehéllande miljogifter ar kemiskt
komplexa och ger kanske mest for den som har bra kemiska baskunskaper.

Ekotoxikologi
Miljogifter, Spridning, Omvandling, Effekter, Reproduktion, Populationer
Biocider, Synergism, Homeostas, Miljofarlighet, Giftfri Miljo

Antalet kemiska dmnen 1 miljon ar sd manga och de kemiska miljoproblemen sa
komplexa att det 4r nddvandigt att anvinda ekotoxikologiska grundprinciper for
att eliminera och férebygga problem. En tidig version av avsnittet publicerades
1 Kemisk Tidskrift i mitten av 1980-talet.

Kolvaten
Luftféroreningar, Atmosfarkemi, Forbranning, Biobranslen, Avgaser, Bensin
Bensen, Alkylbensener, PAH, Alkaner, Eten, Alkener, Terpener, Aldehyder

Kolviten dr en stor grupp av miljé- och hélsofarliga &mnen fran trafik, industri
och forbrinning. Forfattarens egen forskning var under 1980- och 1990-talet
inriktad pd tilldimpade miljostudier av just kolvéten. Detta avsnitt dr intressant
sarskilt for fordjupning inom atmosfarkemi, forbranningskemi och drivmedel.

Miljogifter med klor
Halokarboner, CFC, Kylmedier, Klorkolvaten, Losningsmedel, Klorblekning
Klorfenoler, PCB, Dioxiner, Fenoxisyror, DDT, Flamskyddsmedel, PBDE

Miljogifter forknippas ofta med @mnen som innehaller klor och brom. Sddana
dmnen ar oftast naturfrimmande och har 1 flera fall fatt katastrofala foljder for
miljo och manniskor. Detta géller for bdde reaktiva och svarnedbrytbara &mnen.
En positiv aspekt &r att mdnga @mnen av denna typ faktiskt har avvecklats.

Miljémedicin
Kost, Fetter, Kolhydrater, Energi, Syreradikaler, Antioxidanter
Allergier, Halsorisker

De totalt storsta kemiska hilsoriskerna dr kopplade till kosten som darfor stér i
centrum fOr detta avsnitt. Forfattaren har under de senaste fem aren verkat inom
detta omrade och skrivit ett stort antal nitpublicerade artiklar. Nedan hinvisas
till ett par av dessa for fordjupning.



Guide till de fyra sista avsnitten

Hér handlar det om miljoskydd i1 vid mening. Miljéanpassning av produkter och
verksamheter dr centrala inslag for miljoskyddet och betyder ofta mer @n lagar
och myndigheter for att na viktiga miljomal.

Produkter
Naturresurser, Kretslopp, Livscykelanalys, Producentansvar, Miljémarkning
Atervinning, Kallsortering, Kemikalier, Farger, Tvattmedel

En helhetssyn med produkten i centrum mdojliggér béttre miljéanpassning och
etablerades via miljoméarkning och livscykelanalys under 1990-talet. Kemisk
fororening och avfallshantering dr kritiska miljoaspekter. Miljéanpassning av
konsumentprodukter passar vl som utbildningsprojekt i miljokurser.

Material
Tr&, Papper, Biopolymerer, Plast, Gummi, Metall
Polyeten, PVC, Polyuretan, Polystyren, PET

Miljéanpassning av material inkluderar bade ravaror, tillverkning, anvéndning,
atervinning och avfall. Materialens kemiska grundstruktur styr ofta vilka miljo-
och hélsoproblem som kan uppsta. Fornybara material fran skogen jamfors med
plaster som 1 sin tur dr inbordes olika ur miljésynvinkel.

Luftféroreningar och brénslen
Luftskiktning, Vind, Inversion, Stadsluft, Avgaser, Tobaksrok, Inneluft, Halter
Biobranslen, Ved, Olja, Bensin, Drivmedel

Spridning av olika luftféroreningar beskrivs med utgéngspunkt fran principer
for luftskiktning och vindsystem. Halter och exposition 1 olika miljoer jaimfors.
Utsldpp till luft frdn brénslen och drivmedel beskrivs och kopplas sirskilt till
fordon och transporter.

Miljoskydd
Lagar, Myndigheter, Styrmedel, Miljocertifiering, Miljéledning, Miljomal
Analyser, Matmetoder

Hér beskrivs hur myndigheter, organisationer och néringsliv samverkar till ett
miljoskydd 1 vid bemirkelse. Mycket av ansvaret for konkreta insatser har lagts
over pa niringslivet som satsat pa miljoledningssystem och miljocertifiering.
Analyser av kemiska &mnen tas upp som en viktig del av miljoskyddet.



FOordjupning

Klimatfragan: Vaxthuseffekt, Ozonskikt och Marknara Ozon behandlas hir
som en grupp av atmosfiarkemiska problem. De senaste dren har klimatfragan
politiserats starkt och skymt andra miljoproblem. For en rimligare vetenskaplig
balans har foljande granskande rapporter sammanstillts om de antropogena
viaxthusgasernas betydelse.

Koldioxid och klimat
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72188.pdf
Klimatpolitik och vaxthusgaser
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/65848.pdf

Kost och hélsa: Fér den som vill ha mer dn det korta avsnittet om Miljomedicin
finns foljande artiklar om kolhydrater bakom fetma och diabetes och om viktiga
kostfaktorer bakom ateroskleros och hjértinfarkt.

Kolhydrater

http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/72329.pdf

Kost och ateroskleros
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/26518.pdf

Miljobilar: En allt hetare fraga som kopplar till Luftféroreningar och branslen
har blivit miljdanpassning av bilar. Denna rapport jamfor olika drivmedel.
Miljobilar

http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/45184.pdf

Forbranning: Foljande forskningsrapport om hushallsavfall belyser sarskilt
fordelar och nackdelar med forbranning gentemot kompostering. Den ger en
uppf6ljning av avsnitten om Ekotoxikologi och Produkter.

Biobransle fran hushallsavfall
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/26313.pdf

Ovningsuppgifter

P& f6ljande sidor finns uppgifter i kemisk miljovetenskap fran en tentamen som
gavs 2008. Intresserade kan hér testa formagan att forsta och tillimpa den typ av
information som ges 1 kursboken och dess tolv separata delar pa nétet.
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1. Biomassa

A (2p) Ange vanliga biotopnamn f6r tva tallskogs- och tva granskogsbiotoper
som ar sdrskilt viktiga for det svenska skogsbruket.

................................................................................................

B (2p) Vart gir den av fotosyntesen uppbyggda biomassan i en skog utan
skogsbruk? Ange fyra ekologiska huvudvigar.

................................................................................................
................................................................................................

.................................................................................................

C (2p) Vilka skillnader finns mellan cellulosa och stirkelse 1 kemisk struktur
och 1 hastighet for nedbrytning 1 forna?

................................................................................................

D (2p) Rita upp en allmén kemisk grundstruktur {for lignin och forklara hur den
skiljer sig mellan 16vved och barrved (som framgér av t ex pyrolysprodukter).

................................................................................................

E (2p) Ange tvd huvudskail till att avfallsbiobrdnslen dr miljomaéssigt
fordelaktiga jamfort med andra biobrénslen.

................................................................................................



2. Kvaveeutrofiering — Ostersjon

A (2p) I vilken kemisk form och varfor just i den licker jordbruket mest kvive
till Ostersjon? Forklara kort.

................................................................................................

B (2p) Vilken annan typ av utslépp tillfor mycket kvédve i samma form men med
jamnare fordelning 6ver havet? Forklara kort.

................................................................................................
................................................................................................

C (2p) Forklara kemiskt hur homeostas leder till att endast en del av det tillforda
kvivet stannar i Ostersjon.

................................................................................................

D (2p) Forklara med koppling till olika tillviaxtbegransande @mnen varfor vikten
av minskad kvivetillforsel till Ostersjon ofta ifrgasitts.

................................................................................................

E (2p) Forklara med hénsyn till de o6nskade blomningarna av cyanobakterier
(bldgrona alger) varfor vikten av minskad kvévetillforsel ofta ifragasitts.

................................................................................................



3. Vaxthusgaser

A (2p) Forklara huvudskalet till att uppehéllstiden i1 atmosfaren for koldioxid
frn fossilforbranning dr endast ca 5 ar, med haltminskningar varje sommar.

................................................................................................

B (2p) Forklara kemiskt huvudskalet till att metan har en liknande kort
halveringstid och uppvisar arliga haltminskningar under sommaren.

................................................................................................

................................................................................................

C (2p) Vilken brukar bedomas som den tredje viktigaste antropogena
viaxthusgasen och varfor kan den vara viktig trots 1aga halter 1 atmosfaren?

D (2p) Ge konkreta vardagsexempel pa den stora effekten av moln och dimma
pa savil soluppviarmning som varmeutstralning (kopplar till den oberdkneliga
vaxthuseffekten).

................................................................................................
................................................................................................

E (2p) De senaste 50 aren har métningar pd Hawaii visat pa en global 6kning av
halten av koldioxid med néstan 100 ppm eller ca 30 % vilket IPCC kopplar till
en global temperaturdkning pa ca 0,3 °C. Utan atmosfér skulle den globala
temperaturen vara ca 30 °C lagre an nu. Vilka slutsatser kan dras av detta om
antropogena vaxthusgasers betydelse gentemot den naturliga vaxthuseffekten?

................................................................................................
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4. Marknara ozon och bilavgaser

A (2p) Var och nér i Sverige ger varens sjobris farligt forhojda halter av
marknéra ozon fran trafikavgaser?

................................................................................................

B (2p) Vad motsvarar uppmiitta halter pa 100 pg/m’ av ozon omréknat till ppm?
Forklara berdkningen kort.

................................................................................................

C (2p) Vilket har kortast och vilket har langst halveringstid i luft av de tre 1
bensinavgaser viktiga ozonbildande kolvitena propen, metylbensen och
metylbutan? Forklara kort.

................................................................................................

D (2p) Forklara forekomsten av propen, metylbensen och metylbutan i avgaser
med utgdngspunkt frdn bensinens sammansittning.

................................................................................................

E (2p) Forklara varfor begreppet biogasbil pa tva olika sétt kan betraktas som en
halvsanning.

................................................................................................
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5. Ekotoxikologi

A (2p) Forklara kemiskt varfor svavelutsldpp medfor nedfall 1 olika kemiska
former pa korta och langa avstand fran utsldppet.

................................................................................................

B (2p) Forklara hur och varfor torrdepositionen for ett trad varierar beroende pa
var det stér och hur det ser ut (bortse fran var det finns 1 forhallande till utslapp).

................................................................................................

................................................................................................

C (2p) Vad anvinds glyfosat till? Forklara kemiskt varfor glyfosat latt 1acker ut
till vatten.

................................................................................................

D (2p) Forklara varfor odling av GMO-grodor ofta medfor minskad biologisk
mangfald for vixter och djur.

................................................................................................

E (2p) Forklara med generella miljofarlighetskriterier varfor avveckling av
kemiska bekdmpningsmedel med 6vergang till ekologiskt lantbruk 4r ett centralt
miljomal.
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6. Konsumentprodukter

A (2p) Vilken grupp av livsmedel innehdller ofta metylkvicksilver? Forklara
kemiskt.

................................................................................................

................................................................................................

C (2p) Varfor betraktas PET-flaskor som ett miljéframsteg enligt avfallstrappan,
och varfor kan de nu 1 stéllet ses som ett folkhalsoproblem.

................................................................................................
................................................................................................

.................................................................................................

D (2p) Vilka miljobilar emitterar mycket hélsofarliga aldehyder? Forklara
kemiskt.

................................................................................................

................................................................................................

E (2p) Vad karakteriserar alkylatbensinens innehall som gér den miljo- och
hilsoanpassad jaimfort med vanlig bensin?

................................................................................................



