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AVGASERNASTUSENTALS 
AMNEN 

av Goran Petersson 

I 
ett miljomedvetet framtids­
samhalle kommer sannolikt 
1900-talets avgasbilism att 
framsti som en livsfientlig 

och oforsvarbar kort parentes i 
teknikutvecklingen. Hur snabbt 
det avgasfria transportalterna­
tivet kommer beror pa hur hogt 
vi prioriterar miljon. 

Sverige har bland annat med 
ABB:s tekniska resurser och sats­
ningar pa tig och elbilar forut­
sattningar att ligga langt 
framme. Det dodliga hotet mot 
vara skogar ger ocksa en stark 
ekonomisk motivation for det 
svenska naringslivet. Kanske kan 
omstallningen ga snabbare an 
nagon anat, nar samhiillets alIa 
makthavare, inklusive finans­
viirlden, far klart for sig att fram­
tidens transporter maste vara 
avgasfria. 

Den kanske mest skrammande 
aspekten pa fordonsavgaser ar 
deras kemiska komplexitet. I dag 
har ett par tusen enskilda amnen 
identifierats och vart och ett av 
dessa har sina specifika och oftast 
daligt kanda miljo- och halsoef­
fekter. Dartill kommer de oover­
blickbara samverkande effek­
terna melIan alIa dessa amnen. 
Utslappen fran bensin- och die­
selfordon innehaller i huvudsak 
samma typer av amnen men i 

" Avgasfria 

alternativ 

finns" 
sager Goran Petersson 

mycket olika proportioner. Ben­
sin bestir av lattflyktiga kolviiten 
och ger betydande utslapp avinte 
bara bensinavgaser utan ocksa 
bensinangor. 

t 

t 
( 
f 
t 
r 
( 

t 
t. 
¥ , 
~ 
f 

~ 

I 
( 

t 

t 

! 

I 

MILJO 

KOLDIOXID 

z -Cl) 
Z 
I.Ll 
ca 

DIKV A VEOXID 

ALKANER 

ALKYLBENSENER 

ALKENER 

BENSEN 

KOLMONOXID 

KV AVEMONOXID 

SVAVELDIOXID 

ALDEHYDER 

KvAvEDIOXID 

PAH 

NITROARENER 

-J 
I.Ll 
Cl) 
I.Ll -o 

MANNISKA 
Koldioxid ar den mangdmiis­

sigt viktigaste forbriinningspro­
dukten. For varje kilo bransle 
bildas mer an tre kilo koldioxid 
som avgar till luften. bvriga 
amnen bildas i mycket mindre 
mangder, men ar pa olika satt 
mer miljo- och halsofarliga. 

Diagrammet har ovan visar 
hur utslappen fran bensin- och 
dieselmotorer skiljer sig at. Ju 
narmare atvanster amnen ar pla­
cerade, desto mer kommer fran 
bensinmotorn. Ju mer at hoger, 

desto mer stir dieselmotorn for 
utslappen. 

Pa samma siitt kan man avliisa 
hur manniskans och miljons 
kanslighet varierar. For iimnena 
liingst ner tar manniskan mest 
skada. Ju hogre upp man gar, 
desto skadligare ar iimnena for 
miljon. 

Det bor observeras att kol­
vategrupperna var for sig inne­
haller hundratals amnen med i 
manga fall betydande variatio­
ner i ege~skaper. ~ 
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Katalytisk " avgasrening kan 
minska utslappen av saval kol­
vaten som kvaveoxider fran ben­
sinbilar. (Se tabellen nedan.) 

Men den svenska bilbran­
schens prognoser pa vad kataly­
tisk avgasrening kan astad­
komma ar overoptimistiska. I 
sjalva verket visar luftfor­
oreningsmatningar och andra 
studier fran Japan och USA att 
avgasreningen natt och jamnt 
har klarat att kompensera for 
den okade trafiken. 

Vid kaHstarter, da kolvateut­
slappen ar som storst, fungerar 
katalysatorreningen forst efter 
ett par minuter. Utslappen av 
koldioxid blir oforandrade och 
utslappen av dikvaveoxid okar 
med katalytisk avgasrening. 

For dieselfordon kan motor­
modifikationer och andra kata­
lysatortekniker astadkomma 

Personbil 
Personbil, KAT 
Dieselbuss 
Pendeltiig (vattenkraft) 
Pendeltiig (oljeel) 

mer begransade utslappsminsk­
ningar. Partikelfilter kan ta bo:t;t 
en del av de nitroarener och 
andra cancerogena amnen som 
nu ser ut att satta stopp for 
atminstone traditionella diesel­
bussar i tatorter. 

Namnda tekniska insatser 
framstiir som nodvandiga i 
dagens lage. Det stir dock allt 
tydligare klart att avgasrening 
och ny motorteknik inte racker 
till for att gora bensin- och die­
selfordon acceptabla fran miljo­
och halsosynpunkt. Detta disku­
teras utforligare langre fram i 
denna skrift. 

Alternativa branslen som me­
tanol och etanol minskar utslap­
pen av vissa otrevliga kolvate­
grupper, men ger istiillet okade 
utslapp av bla aldehyder. Etanol 
ger liksom biogas och andra bio­
branslen fordelen att koldioxid-

Kolvaten 

2,5 
0,77 
0,15 
o 
0,0000001 

K vaveoxider 

1,5 
0,63 
1,3 
o 
0,15 

Kortvaga person transporter - utslapp i gramlpersonkm 
(efter Hammarstrom, Vag- och Trafikinstitutet, 1988) 
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utslappen kompenseras av upp­
taget vid fotosyntesen. 

Fossil gas, eHer i dagligt tal 
naturgas, ar mycket fordelaktig 
med avseende pa de flesta typer 
av kolvateutsliipp, men proble­
men med kvaveoxider och koldi­
oxid kvarstiir. 

Vatgas ger endast en mindre 
del kvaveoxidutslapp, men pro­
blem uppkommer yid storskalig 
produktion. 

Eldrift eliminerar helt utsliip­
pen av fordonsavgaser och fram­
star fran luftfororeningssyn­
punkt som det overlagsna fram­
tidsalternativet for svenska for­
h:illanden. 

I ett overgangsskede kan dock 
saval avgasrening som alterna­
tiva branslen spela en fran miljo­
synpunkt mycket viktig rolL 

Hall avstand 
till avgaser! 

Halsoriskerna med bilavgaser ar 
kopplade till hur mycketvi andas 
in av demo Den inandade mang­
den beror i sin tur pa vilka avgas­
halter vi exponeras (utsatts) for. 

Avgashalterna varierar starkt i 
vara narmilj oer, men de varierar 

pa ett systematiskt och egendi­
gen mycket lattbegripligt satt. 
Trots detta far man som forskare 
ofta en kansla av att varken van­
liga manniskor eHer ansvariga 
myndigheter och politiker rik­
tigt har klart for sig var de hoga 
avgashalterna finns. Det kan dar­
for vara instruktivt att jamfora 
med det analoga luftforore­
ningspro blem som vi har i passiv 
rokning. De flesta inser da klart 
att halterna minskar starkt med 
avstiindet till kiillan och att de ar 
hogst nara rokaren respektive 
avgasfordonet. 

Orsaken till haltminskningen 
med avstindet ar forstis att avga­
serna sprids och spads ut i luften. 
For en gata eller trafikled ar fol­
jande haltrelationer typiska: 

- Pa trottoar yid trafik 10 
- 10-20 m fran korbana 5 
- 50-100 m fran korbana 1 

Med vart luktsinne kan vi Iatt 
avsloja hoga halter av saval ben­
sinavgaser och bensinangor som 
av dieselavgaser. Under vader­
forh:illanden som medfor att 
avgasernas vattenanga konden­
serar ut kan vi ocksa tydligt se 
avgasmolnets spridning efter 
varje biL Vara sinnen ar i flera 
avseenden oovertraffade matin-.. 
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50 TILL 100 METER FRAN VAGBANAN HAR FORORENINGSHALTERNA MINSKAT 
MED EN TIONDEL JAM FORT MED VAD DE AR pA TROTTOAREN ALLDELES 
BREDVID VAGEN. 

strument for avgaser. En bra 
tumregel ar att nar vi kanner 
lukten av bensin, bensinavgaser, 
dieselavgaser eller tobaksrok ar 
halterna sa hoga att vi inte bor 
acceptera demo 

Avgaseri 
fordon. 

I trafikmiljon ar det ofta nara till 
avgasroren och flera trafikant­
kategorier utsatts darfor for 
hoga avgashalter. Halterna av 
bensinavgaser ar som regel hogst 
inuti bilar i tat trafik, eftersom 
avgasstrommen fran framfor­
varande bilar tranger in i bil­
kupen. Halterna ar da oftast flera 

ganger hogre an de som rappor­
teras fran kommunernas matsta­
tioner. Men bilisterna far sallan 
nagon information om vad de 
sjalva och passagerarna utsatts 
for. 

Det ar inte ovanligt att en bilist 
far mer an halva dygnsdosen av 
bensinavgaser under nagon tim­
mes bilfard. Detta forhallande 
medfor ocksa att manga manni­
skor utanfor staderna, till exem­
pel pendlare, kan vara mer 
utsatta for bensinavgaser an 
stadsbor. En sadan kategori ar 
barn som tvingas aka skolskjuts 
och som kors omkring i bil till 
olika aktiviteter av intet ont 
anande foraldrar. 

Inuti dieselbussar ar halterna 
. av bensinavgaser lagre an i bilar. I 
stallet ar halterna av dieselav­
gaser fran det egna fordonet 
avsevart hogre. Kanske blir buss­
passagerarnas exposition for de 
halsofarliga dieselavgaserna det 
starkaste skalet att avveckla die­
selbussar i tatorter? 

Sparvagnen ar med hansyn till 
expositionen for bensinavgaser 
flera ganger battre an bilar, och 
med hansyn till exposition for 
dieselavgaser flera ganger battre 
an dieselbussarna. Det allra basta 
alternativet har dock visat sig 
vara pendeltag. En bilpendlare 
utsatts for ungefar tio ganger 
mer bensinavgaser an en rag­
pendlare pa samma stracka. Det 
finns alltsa starka skal aven for 
bilisterna att krava satsningar pa 
pendeldg och regionalsnabbdg 
med parkeringsanslutningar. 

Avgaser 
inomhUSm 

Manga tror helt felaktigt att man 
ar skyddad mot luftfororeningar 
om man ar inomhus och stanger 
fonstren. Avgashalterna inom­
hus ar i princip desamma som i 
ventilationsluften och denna tas 
inte sallan fran gatan utanfor. 

Den langa vistelsetiden i hem 
och pa arbetsplatser medfor att 
dygnsdosen kan bli hog aven da 
tilluften tas pa visst avsdnd fran 
avgasfordon. 

Genomsnittssvensken torde fa 
ungefar halva sin avgasdos fran 
inomhusvistelse. Detta kan vara 
viktigt att beakta da man nu dis­
kuterar inomhusluften som en 
orsak till den snabbt okande 
forekomsten av allergiproblem. 

Avgasfordoninomhus ger spe­
ciella problem med starkt for­
hojda halter av bensinangor och 
bensinavgaser. Detta beror pa att 
spridning och spadning begran­
sas avvaggar och tak. Parkerings­
hus gor ofta skal for beteck­
ningen giftkammare. Fran kal­
larparkeringar under villor och 
fran parkeringsvaningar ar det 
svart att forhindra lackage av 
luftfororeningar upp i bostads­
lagenheter och arbetslokaler. 

I dagens ohallbara luftforore­
ningssituation h~r vi allt of tare 
aven fran ansvarigt hall onske­
mal om avstangningar av storre 
eller mind re stadsdelar for bil­
trafik, permanent eller yid 
ogynnsamma luftfororenings­
forhallanden. Sadana trafiksa­
neringar kan vara angelagna, 
men innebar tyvarr att de flesta 

~ 
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manniskor fortfarande har avga­
ser tatt inpa sig. 

Det ar darfor annu mer ange­
laget att systematiskt arbeta med 
att gora vara narmiljoer avgas­
fria. Ett okat avsdnd till de nar­
maste avgasfordonen gor susen. 
Med bilfritt inom 50-100 m 
avsdnd blir forbattringen som 
regel dramatisk jamfort med 
nulaget i vara tatorter. 

Avgasfria miljoer av detta slag 
ar naturligtvis sarskilt angelagna 
for kiinsliga kategorier av man­
niskor, sasom barn, gravida kvin­
nor, astmatiker och andra sjuka 
eller forsvagade manniskor. Det 
galler for rokare, som bl a drab­
bas av samverkande effekter av 
to baksrok och avgaser. 

Cyklister och i viss man gang­
trafikanter iir sarskilt utsatta for 
luftfororeningar genom sin 
fysiska aktivitet som medfor 
inandning av mer 1 uft per tidsen­
het. I en uppforsbacke kan en 
cyklist fa i sig tio ganger mer bil­
avgaser an en bilist pa samma 
stracka. Ligger cykelbanan pa 50 
m avstand fran trafik ar daremot 
bilistens avgasdos alltid hogre. 

Eftersom cyklister och gang­
trafikanter inte sjalva bidrar till 
luftfororeningarna borde rim­
ligen avgasfria gang- och cykel-

banor ha hogsta prioritet i stads­
planeringen. 

Information 
-menhur? 

I dagens lage moter kommu­
nerna ofta kraven pa mer luftfor­
oreningsinformation genom att 
satsa pa matstationer for konti­
nuerliga matningar. Resultaten 
darifran sager inte mycket om 
vad manniskor utsatts for, vare 
sig i form av bilavgaser eller pas­
siv rokning. 

I flera stader gors dessutom 
matningarna pa hog hojd dar 
halterna oftast ar flera ganger 
lagre an i markniva dar vi manni­
skor finns. Om kontinuerliga 
matningar gors i markniva pa val 
vald plats kan de and a fyHa en 
viktig funktion genom att indi­
kera alla perioder med sarskilt 
hoga luftfororeningshalter i 
markniva. Detta galler bla till­
fallen med olika typer av inver­
sioner da fororeningshalterna 
okar pa grund av dalig luftom­
blandning i hojdled. Informa­
tion via lokalradio och andra 
medier skulle da kunna hjalpa 
oss att undvika avgasbelastade 
rniljoer och pa olika satt rninska 
sin luftfororeningsdos. 

KOMMUNERNAS MATSTATIONER L1GGER OFTA FOR LANGT FRAN DEN MILJO 
SOM BILlSTERNA VISTAS I. MATVARDENA BLlR DARFOR FOR LAGA. 

En viktig drivkraft i arbetet 
med successivt expanderande 
avgasfria zoner ar information 
om skillnader i avgashalter mel­
lan olika miljoer. Den som be­
soker en butik yid en gagata eller 
anvander en bra separat cykel­
bana bor fa veta hur mycket 
battre luften ar dar. Vi bor ocksa 
ha ratt att fa veta vad vi utsatts for 
i en buss eller ett P-hus. 

Trots att matdata finns som 
mojliggor sadan information 
saknas den fortfarande nastan 
helt. Ar de ansvariga inom kom-

munerna kanske radda att tappa 
kontroHen over de positiva kraf­
ter som skulle slappas loss om vi 
far veta sanningen om var ono­
diga avgasexposition pa ett slag­
kraftigt satt? 

I dag ar alla medvetna om att 
det finns en koppling mellan for­
donsavgaser och centrala miljo­
pro blem som forsurningen, 
skogsdoden, kvaveovergod­
ningen och den allmanna 
kerniska milj Oforgiftningen. 
Utanfor forskarvarlden ar dar­
emot forestaHningarna om hur 

~ 

35 



36 

AVGASERNAS TUSENTALS AMNEN GORAN PETERSSON 

denna koppling ser ut oftast 
mycket dimmiga och sned­
vridna. bkade kunskaper om 
avgasernas spridning och avgas­
komponenternas kemiska om­
vandling i miljon ar darfor ange­
lagna som underlag for frin mil­
josynpunkt effektiva insatser 
mot problemen. 

Tatortoch 
landsbygd. 

En lamplig utgangspunkt for en 
klarsyn pa avgasfrigan kan vara 
en j amforelse av typiska luftfor­
oreningshalter for trafikmiljoer 
och landsbygdsmiljoer i sodra 
Sverige pa avstand frin trafik. 

For kolvaten frin bensin och 
avgaser, dvs for mer an 90 pro­
cent av antalet kanda amnen frin 

Toluen 
Bensen 
Kolmonoxid 
Kvavedioxid 
Svaveldioxid 

Trafikmiljo 

150 
60 

10000 
200 
100 

fordon, ligger kvoten trafik­
miljo/landsbygd mellan 100 och 
1000. Aven for svaveldioxid, som 
avviker genom en hog andel frin 
andra utslappskallor, ar kvoten 
hogre an 10. Genomgaende gal­
ler att aven landsbygdshalterna 
ligger langt over de naturliga 
bakgrundshalterna. 

Det ar da knappast nagon 
overdrift att saga att siffrorna ger 
en forfarande bild av vad vi 
utsatts for frin avgasfordon jam­
fort med vad vi som biologiska 
varelser ar anpassade till. 

Inhemskt och 
utlandsid. 

Nastan alIa har vi numera avgas­
fordon i var narhet bade i stad 
och pa landsbygd. Tabellen visar 

Landsbygd 

0,25 
0,3 

200 
5 
5 

Haltk.vot 

600 
200 

50 
40 
20 

Typiska luftfororeningshalter (flg/m3) i Sverige 

darfor, tvartemot vad manga 
huats att tro, att manniskans 
exposition frin utlandska kallor 
i praktiken ar forsumbar. 

Pa motsvarande satt domine­
rar vara egna luftfororeningar 
starkt i naturmiljoerna inuti och 
omkring vara tatorter och i tra­
fiktata omriden. Utlandets 
bidrag blir av betydelse forst pa 
stort avstand frin avgasfordon. 

Tyvarr ar det ju ett valkant 
faktum att manga av vara natur­
miljoer inte ens ral de redovisade 
fororeningshalterna for lands­
bygd. Detta indikerar att for att 
klara manniskan och miljon i 
vara tatorter behovs en sankning 
av luftfororeningsnivaerna till 
mindre an 1 procent av de nuva­
rande. Det ar da viktigt att ha 
klart for sig att varje tatort har 
den mojligheten i egna hand er, 
eftersom bidraget utifrin utgor 
en liten andel. 

Spridning och 
omvandling. 

Flera av avgasernas miljoef­
fekter, sarskilt de skador som 
luftfororeningarna astadkom­
mer pa skogen, beror pa att for­
oreningar reagerar vidare. Flera 
olika amnen deltar och reaktio-

nerna sker pa olika hojder i 
atmosfiren. 

K vaveoxiderna reagerar till 
exempel i flera olika steg och bil­
dar bland annat salpetersyra, 
som sonderfaller till nitrat- och 
vatejoner (se nasta sida). 

Pa detta satt ger bilavgaserna 
genom uppkomsten av vatejoner 
sitt bidrag till det sura regnet. 
Avgaserna rubbar ocksa kvave­
balansen i vart ekosystem genom 
tillskottet av nitratjoner. 

Kvavedioxid, salpetersyra och 
nitratjoner kan ocksa avsattas 
direkt pa vegetation, mark och 
vatten. Detkallas torrdeposition. 

Omsattningstiden frin kvave­
oxidutslapp till nedfall kan 
variera frin timmar till veckor. 

Avgasernas kolvaten orsakar i 
samverkan med kvaveoxider och 
solljus bildning av sk fotooxi­
danter. Kolvatereaktionen sker 
under flera steg och leder till 
hojda halter av bla ozon. 

Detta marknara ozon ska inte 
forvaxlas med det skyddande 
ozonskiktet i stratosfiren. Mark­
nara ozon liksom andra fotooxi­
danter ar mycket aggressivt och 
ar kanske den viktigaste skogs­
skadefaktorn. 

Ozonhalterna nar sin hogsta 
niva under varens och som- ... 
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TIDEN REAGERAR MED VARANDRA I EN MANGD OLlKA STEG. SOLENS 
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SLUTPRODUKTERNA KAN VARA FLERA. SA BILDAS TILL EXEMPEL DET SURA 
REGNET OCH NEDFALLET AV NITRATER UTIFRAN AVGASERNAS KVAVEOXIDER. 

marens hogtrycksdagar. Utslapp 
under morgonen ar varst efter­
som de fotokemiska reaktio­
nerna da kan ske mer lokalt 
under dagen. 

Vara stora vattenytor nara 
utslappen forvarrar problemet 
genom luftcirkulationen med 
land- och sjobris. Aven naturliga 
sa kallade terpenkolvaten fran 
barrskogar kan reagera med och 
till fotooxidanter. Det innebar 
sannolikt att kvaveoxidutslapp 
nara barrskogsomraden blir sar­
skilt allvarliga. 

Investeringar 
och styrmedelll 

Basfakta om luftfororenings­
spridning, atmosfirkemi och 
miljoeffekter ar nu vasentliga 
som underlag for alIa beslut med 
anknytning till trafik och trans­
porter. Det kan galla priorite­
ringar av privata och offentliga 
alternativa investeringar i till 
exempel jarnvagar, vagar, broar, 
gatunat, batar, rag och bilar. Det 
kan ocksa paverka foretagsaktier 

inom till exempel transportsek­
torn och den miljohotade skogs­
branschen. 

Det kan ocksa galla priorite­
ring av alternativa styrmedel 
som vagavgifter, biltiJ.llar, driv­
medelsavgifter, miljoavgifter pa 
utslapp av olika amnen, hastig­
hetsregleringar, miljoskydds­
provningar, trafiksaneringar och 
olika slag av skatter. 

Tva exempel pa detta ska tas 
upp har: sankta hastigheter och 
kringfartsleder runt tatorterna. 

Sanlda 
hastigheter m 

Sankta hastigheter for vagtrafi­
ken torde vara den for bilisterna 
mest tilltalande atgarden som 
kan ge betydande och dessutom 
omedelbara miljovinster. En 
verklig sankning fran 110 till 90 
km/tim for svenska personbilar 
med 1990 ars fordonssamman­
sattning minskar bilarnas 
utslapp av kvaveoxider med 40 
procent. Samtidigt minskar ben­
sinforbrukningen och darmed 
koldioxidutslappen med 20 pro­
cent. Dessutom minskar olycks­
riskerna mycket markant. 

Det finns alltsa starka skal for 
Sveriges bilister och deras orga-

nisationer att krava sankta has­
tighetsgranser pa vara vagar. 
Detta for att kommande, mer 
pafrestande omstallningar inte 
ska belasta bilisterna onodigt 
hart. 

Fran miljosynpunkt ar sankta 
hastigheter sarskilt angelagna i 
sydvastra Sverige och i vara 
tatortsregioner dar belastningen 
av luftfororeningar ar hogst. 

Kringleder fel 
vagvalll 

Under ett par decennier har nu 
kringfartsleder byggts utifran 
den goda tanken att avlasta tator­
terna fran buller och avgaser. 
Tyvarr har detta bidragit till att 
ytterligare oka biltrafiken. 
Kringlederna har blivit igen­
proppade sokarleder och efter 
ett antal ar har trafiksituationen i 
Goteborg och andra stader med 
kringfartsleder blivit varre an 
nagonsin. 

Ett centralt faktum ar nu att 
kringfartsleder for avgasfordon 
okar de totala utslappen sarskilt 
for kvaveoxider i just de tatorts­
omraden som redan ar varst 
utsatta med avseende pa bla surt 
nedfall ochskogsskadande oxi- ~ 
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BILlSTER GLOMMER LATT ATT LUFTEN I DEN EGNA BILKUPEN AR BLANDAD 
MED AVGASERNA FRAN BILARNA IKON OMKRING. 

danter. Ur miljosynpunkt fram­
star darfor satsningar pa nya tra­
fikleder som oacceptabla. 

Manga svarigheter finns att 
overvinna for vara ansvariga 
myndigheter och politiker nar 
det giiller att fa riktig fart pa 
avvecklingen av avgasproble­
men. Diiremot ar det !att for vara 
ansvariga att se till att nyinveste­
ringar gar till avgasfria alternativ 
och j.nte till trafikleder och annat 
som binder oss kvar annu langre 
vid avgasfordonen och tar resur­
ser fran de miljovanliga fram­
tidsalternativen. Har finns en 
viktig skiljelinje att bevaka for 
ana miljointresserade infor nasta 
politiska val! III 
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