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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Statens
forurensningtilsyn (SFT) foretatt en 1litteraturundersepkelse for a

vurdere ngdvendigheten av & overvake organiske komponenter i uteluft.

I arbeidet med rapporten ble det forutsatt at en organisk forbindelse
eller forbindelsesgruppe be¢r tilfredstille fglgende krav for & Dbli
inkludert i et eventuelt overvakingsprogram:

= Konsentrasjonsnivdene i uteluft md vere forholdsvis velkjente.
- Forbindelsen/forbindelsesgruppa ma ha helsekonsekvenser for men-
nesker

eller skadevirkninger pd& miljget for ¢vrig
eller vere en ngdvendig komponent i luftkjemiske reaksjoner som

gir andre viktige forurensninger som produkter.

P4 denne bakgrunn bgr fplgende forbindelser/forbindelsesgrupper over-

vakes:
Metan Polysykliske aromatiske hydro-
Eten (etylen) karboner (PAH), nitro-PAH og
Propen aza-arener
Etyn (acetylen) Polyklorerte dibenzo-p-dioksiner
Benzen (PCDD) og dibenzofuraner (PCDF)
Metylbenzen (toluen) Klormetaner
Dimetylbenzener (xylener) Kloretener

Fplgende forbindelser/forbindelsesgrupper bgr vurderes nermere for de

eventuelt inkluderes i et overvakingsprogram:

Polyklorerte bifenyler (PCB)

Klorbenzener (spesielt heksaklorbenzen (HCB))
Heksaklorsykloheksan (o- og y-HCH)
Nitrofenoler

Peroksyacetylnitrat (PAN)

Aldehyder
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OVERVAKING AV ORGANISKE FORBINDELSER I UTELUFT

1 INNLEDNING

I atmosferen er det etter hvert observert hundrevis av forskjellige
organiske forbindelser. Disse forbindelsene kan eksistere i to faser:
1 gassfase og som partikkelbundet organisk materiale. Vanligvis er den
totale konsentrasjonen i gassfasen mellom 5 og 100 ganger hgyere enn i
partikkelfasen. Grove overslag over total karbonmengde i gassfase i
troposferen gir 50° 10" 2 g (Duce, 1978), mens total karbonmengde i par-
tikkelfasen blir anslatt til 5°10'% g (Duce, 1978; Jaenicke, 1978;
Hahn, 1980).

Total karbonmengde som passerer gjennom troposferen pr. ar er trolig
av storrelsesorden 800° 10" 2 g (Robinson, 1978; Duce, 1978; Zimmerman
et al., 1978).

Organiske forbindelser spiller en viktig rolle bade for den direkte
forurensningsbelastningen og for luft-kjemiske reaksjoner som produ-
serer andre forbindelser og forurensningskomponenter. Dette har fort
til at noen organiske forbindelser blir tillagt stor betydning nar det
gjelder forurensningsbelastningen i bdde byomrader og bakgrunnsom-

rader.

2 KILDER

Organiske forbindelser i atmosfaren kommer fra mange forskjellige
kilder, bade naturlige og antropogene. De viktigste kildene er:

= Vegetasjon
Jordas planter slipper ut en hel serie av organiske forbindelser.
De mest studerte og viktigste er trolig 2-metyl-1,3-butadien (iso-
pren) og terpen-liknende forbindelser (C10H16)' men plantene
slipper trolig ogsa ut alkaner med mer enn 15 C-atomer og fett-

syrer som partikkelbundet organisk materiale (Duce, 1983).



Jord
Jordsmonnet er kilde til utslipp av lette hydrokarboner som metan,
etan, propan og butan.

Vann

Forholdsvis 1lite er kjent om innsjger og hav som kilder til orga-
niske forbindelser i atmosferen, men det er veldokumentert at
havene slipper ut halometaner: klormetan, brommetan og iodmetan.
Det har ogsd lenge vert kjent at havene er en viktig kilde til
partikler i atmosferen og at disse partiklene inneholder en bety-
delig del organisk materiale.

Brenning av biomasse

Skogbranner, gressbranner og 1liknende branner gir utslipp av
hydrokarboner, men bade st¢rrelsen og forbindelsessammensetningen
av utslippet er avhengig av type brensel, forbrenningstemperatur
og forbrenningshastighet. Slike branner er ogsa kilde til betyde-
lige partikkelutslipp.

Antropogene kilder

Dette omfatter kilder som industri, boligoppvarming og trafikk, og
disse kildene gir utslipp av stort sett alle typer organiske for-
bindelser. Utslippene bestdr av bade gassfase og partikkelbundet
organisk materiale. Antropogene utslipp kan gi betydelige foru-
rensningsproblemer lokalt, men har ogsad regional og global betyd-

ning.

Luftkjemiske reaksjoner

Noen organiske forbindelser dannes ved kjemiske reaksjoner i atmo-
sferen mellom organiske forbindelser og andre forurensningskompo-
nenter. Dette gjelder s#zrlig oksygenerte forbindelser som alde-
hyder, ketoner og alkoholer. Et godt eksempel er metanal (formal-
dehyd).



3 FORUTSETNINGER

Det er i dag flere millioner kjente forbindelser med karbon som det
sentrale element. Hovedtyngden av disse forbindelsene klassifiseres
som organiske, men noen fa sies & vere uorganiske. Blant disse uorga-
niske karbon-forbindelsene er CO, 002 og karbonater (coz') de wvik-
tigste, og disse forbindelsene vil derfor ikke bli behandlet i denne
rapporten. Klorfluorkarboner (KFK) er i denne sammenheng i en mellom-
stilling. De full-substituerte forbindelsene (ingen hydrogen-atomer i
molekylet) i denne gruppa er utfgrlig behandlet andre steder, og blir
derfor ikke tatt med i denne oversikten, mens for eksempel CHCl3 vil
bli sett pd som en vanlig organisk forbindelse.

Siden det er observert mange tusen organiske forbindelser i atmo-
sferen, og siden et overvadkingsprogram bare kan omfatte noen fa av
dem, md det defineres utvalgskriterier.

I denne rapporten er det lagt til grunn at en organisk forbindelse
eller forbindelsesgruppe bgr tilfredsstille fplgende krav for & bli
inkludert i et overvakingsprogram:

= Forbindelsen eller forbindelsesgruppa mad vaere observert i atmo-
sferen og konsentrasjonsnivdene md vere forholdsvis velkjente.

= Forbindelsen eller forbindelsesgruppa md ha en eller flere av fpl-
gende egenskaper:
. helsekonsekvenser for mennesker
. skadevirkninger pad miljgpet for ¢vrig
.  en ngdvendig komponent i luftkjemiske reaksjoner som gir andre
viktige forurensninger som produkter.

Det er ikke vurdert hvilke prgvetakings- og analysemetoder som skal
benyttes i en eventuell overvdking av de forskjellige forbindelsene og
forbindelsesgruppene.



4 FORBINDELSER SOM BUR OVERVAKES

4.1 ALKANER, ALKENER OG ALKYNER

Alkaner, alkener og alkyner Kkan spaltes i atmosferen ved reaksjoner
med OH", 03, NO3, O eller HOé (Demerjian et al., 1974). Disse reak-
sjonene gir blant annet aldehyder og oksygenerte organiske radikaler
som produkter. I neste omgang kan sd disse produktene oksidere NO til
NO2 (Crutzen, 1979). Etanal (acetaldehyd) som er et produkt av spal-
ting av hydrokarboner i atmosfzren, kan reagere med nitrogenoksider og
danne peroxyacetylnitrat (PAN) (Dermerjian et al., 1974; Crutzen,
1979). Videre er nedbryting av hydrokarboner en viktig kilde til CO i
atmosferen, og reaksjoner mellom hydrokarboner og klor-atomer i stra-

tosferen kan redusere omfanget av klor-atomenes nedbryting av ozon.

I tabell 1 er vist konsentrasjoner av et alkan (propan), to alkener
(eten og propen) og et alkyn (etyn). Det framgdr at pa de '"reneste"
stedene (Ny-Alesund og Deuselbach) er det forholdsvis stor andel
propan og etyn, mens det er forholdsvis lite av alkenene. I de mer
forurensede omradene er andelen hgyere av de reaktive alkenene.

Tabell 1: Konsentrasjoner (ppt) av 4 hydrokarboner pd 5 steder (ikke

byomrader).
1 2 3 4 5
Ny-Alesund Deuselbach Diiren Utenfor London Schwarzwald
Forbindelse var 1986 hgst 1983 1984 1983 1984
Eten (etylen) C2H4 290 600 6 600 2 020 1 890
Etyn (acetylen) C2H2 1 100 590 5 800 3 340 1 390
Propan C3H8 2 389 720 2 800 1 800 650
Propen C3H6 106 100 1 400 230 630
1 Hov et al. (1989a)
2 Perner et al. (1987)
3 Rudolph and Khedim (1985)
4 Hough and Derwent (1987)
5 Platt et al. (1988)



Blant alkanene, alkenene og alkynene er det metan som har desidert
hgyest konsentrasjon pd de fleste mdlepunktene. I dag er Kkonsentra-
sjonen av metan i uteluft omtrent 1 750 ppb (Rudolph and Khedim, 1985)
og okningen er mellom 1,2 og 2% pr. ar. Metan er imidlertid forholds-
vis 1lite reaktiv ndr det gjelder luftkjemiske reaksjoner. I forbin-
delse med drivhuseffekten er derimot metan en av de viktigste kjemiske
komponentene. Etan og propan har trolig de samme kilder og nedbryt-
ningsprosesser, men propan reagerer mye raskere enn etan med OH' i
atmosfaren. Totalt sett er likevel bade etan og propan trolig ungdven-
dige & overvake, mens metan bgr overvdkes i bakgrunnsomrdder som for
eksempel Ny-Alesund.

Den viktigste kilden til etyn (acetylen) er trolig forbrenning av
fossilt brensel, og konsentrasjonen i uteluft gker med 5-6% pr. A&r
(Hov et al., 1989b). Tabell 1 viser at konsentrasjonen av etyn er
hpyest i "forurensede" omrader, og at konsentrasjonen i bakgrunnsom-
raddene er av sterrelsesorden 1 ppb. Etyn bgr derfor trolig inngd i
overvadkningsprogrammet bade i byomrdder og i bakgrunnsomrader.

Eten, propen og etyn er viktige komponenter 1 utslippet fra mobile
kilder (se tabell 4). Tabell 2 viser imidlertid at alkenene har mye
kortere 1levetid enn etyn, og at disse forbindelsene derfor er mest
interessante i byomrader. Den korte levetida i atmosfaren skyldes at
alkene er reaktive ndr det gjelder reaksjon med OH'. Disse forbindel-
sene har derfor stor betydning for luftkjemiske prosesser og bgr innga
i et overvakingsprogram.

Tabell 2: Estimerte 1levetider i atmosferen for flyktige hydrokarboner
basert pd reaksjon med OH (Rudolph and Ehhalt, 1981).

Forbindelse Global levetid (dager)
Eten (etylen) C2H4 i ;'8
Etyn (acetylen) C2H2 110
Propan C_H 1.2
3" 8
Propen C_H 0.6
3] "6




4.2 AROMATISKE FORBINDELSER

Tabell 3 viser at for benzen er biltrafikk den viktigste kilden, mens
metylbenzen (toluen) og dimetylbenzenene (xylenene) hovedsakelig
kommer fra biltrafikk og lgsemiddelbruk i industrien. Overvdking av
disse aromatiske forbindelsene sammen med alkener og alkyner, vil
derfor gi god oversikt over mobile kilders innvirkning pa luftkvali-
teten (se tabell 4).

Tabell 3: De viktigste flyktige aromatiske forbindelsene med malte
konsentrasjoner (pg/m ) i uteluft, og de viktigste kildene.

Newark Deuselbach | Bygate, Oslo | Philadelfia
1 it 2 3 4
Forbindelse Kilder New Jersey Mai 1983 Mars 1980 1979
Benzen C6H6 Biltrafikk 3,29 0.32 22-57 6.9
Metylbenzen C9H8 Lgsemiddelbruk 17.48 0.41 30-75 15.6
(toluen) Biltrafikk
1.2-Dimetylbenzen | C H_ _ |] 1.13 0.09 11-34 3.8
8 10
(o-xylen)
Le¢semiddelbruk
1,3-Dimetylbenzen | C H 0 15-41
(m-xylen) 81 Biltrafikk
4,29 0,09 8,7
1.4-Dimetylbenzen | C H 12-45
8 10
(p-xylen) J
1l Harkov et al. (1983)
2 Rudolph og Khedim (1985)
3 Wathne (1983)
4 Sexton og Westberg (1984)

De flyktige aromatiske forbindelsene er ogsa interessante ut fra et
helsemessig synspunkt. Benzen er kjent som et humant karcinogen, og er

oppfort i den norske kreftlista (Statens forurensningstilsyn, 1986).

Metylbenzen (toluen) og dimetylbenzener (xylene) kan virke o¢yeirriter-
ende ved hgye konsentrasjoner.

Verdens helseorganisasjon vil ikke foresla noen "trygg" konsentrasjon
av benzen, siden benzen er et karsinogen uten kjent trygg terskelverdi
(WHO, 1987). For metylbenzen (toluen) foresladr WHO en grenseverdi pa
7,5 mg/m° midlet over 24 timer (WHO, 1987).



Tabell 4: Prosentvis andel av ikke-metan hydrokarboner i utslippet fra
bensindrevne biler (Nelson og Quigley, 1984).

Metylbenzen (toluen)

Forbindelse % andel av utslipp
Eten (etylen) C_H 1 5 2)
Etyn (acetylen) 8.7
Propen Y]
Benzen L0
0,2
2.5

l1,2-Dimetylbenzen
1,3-Dimetylbenzen
l1.4-Dimetylbenzen
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Tabell 3 vwviser at konsentrasjonene av aromatiske forbindelser er
hoyest i nzrheten av trafikkerte gater, og at konsentrasjonen i bak-
grunnsomradet (Deuselbach) er mye lavere enn i byomrader (Newark og
Philadelphia). Dette kommer av at disse forbindelsene er forholdsvis
reaktive i forhold +til reaksjonen med OH. Tabellen viser ogsa at
dimetylbenzenene (xylenene) er betydelig mer reaktive enn benzen og
metylbenzen (toluen). Av denne grunn vil det vare interessant a over-
véke benzen og metylbenzen (toluen) bade i byomrader og i bakgrunns-
omrdder, mens dimetylbenzenene (xylenene) bare er interessante i byom-

rader.
I tillegg til disse generelle betraktninger om overvakningsomrader vil

det ogsa vare interessant a overvdke de aromatiske forbindelsene i

omrader der det finnes betydelige lokale kilder (industri o.1l.).

4.3 POLYSYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER (PAH)

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en gruppe organiske
forbindelser med to eller flere aromatiske ringer i molekylet. Dette
betyr at benzen ikke inngar i denne gruppen, og at den enkleste PAH-
forbindelsen er naftalen (CloHe)‘ PAH er en miljepgift i Norge og klas-
sifiseres som miljegift 1 gruppa "13 stoffer som er prioritert for

tiltak" av Statens forurensningstilsyn (SFT, 1987).
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Gruppa polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) inneholder flere
hundre forbindelser, og av disse er omtrent 500 observert i 1luft
(Herlan, 1977). Hovedkilden til disse forbindelsene er ufullstendig

forbrenning av organisk materiale.

PAH er svaert interessant ut fra et helsemessig synspunkt, fordi flere
av forbindelsene er karsinogene. Den mest undersgkte PAH er benzol[a]
pyren (BaP), og dette er en av de karsinogene forbindelsene. Det
finnes ikke noen kjent kreft-terskelverdi for BaP, og derfor vil ikke
Verdens helseorganisasjon anbefale noen trygg konsentrasjon av PAH
(WHO, 1987).

PAH i atmosfaren forekommer bade i gassfase og partikkelbundet. Kompo-
nentene med forholdsvis heyt damptrykk forekommer i gassfase, mens
omtrent alle PAH-komponentene med lavt damptrykk er adsorbert pd par-
tikler. PAH er stort sett lite lgselige i vann, men de er svert lipo-
file (fettlegselige).

I Norge er det utfert flere mdlinger av PAH i luft. Bjgrseth et al.
viste i 1979 at PAH kan transporteres over store avstander i atmo-
sferen. De paviste at luft som passerte over Storbritannia og Sentral-
Europa forte til forhgyede PAH-konsentrasjoner pd Birkenes i Norge og
Rorvik i Sverige.

Vinteren 1983 ble PAH-konsentrasjonene malt i uteluft pad Elverum for &
underspke utslippene av disse forbindelsene ved vedfyring (Schjoldager
et al., 1986). I denne undersgkelsen ble 38 komponenter bestemt.
Tabell 5 viser totalkonsentrasjonen av PAH i 15 forskjellige prover,
og det framgdr at konsentrasjonen i gassfase var hgyest i alle pro¢-
vene. Malingene viste ogsd tydelig at vedfyring forte +til forheyede

PAH-konsentrasjoner lokalt i Elverum.
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Tabell 5: Total PAH-konsentrasjon (ng/ma) i 15 prover tatt pa Elverum
vinteren 1983 (Schjoldager et al., 1986).

Progve Partikkelbundet Gassfase Totalt
1l 46 294 340
2 88 477 565
3 75 263 388
4 1 3.3 398 9 301,
5 151 612 763
6 1 76 716 892
7 202 839 1041
8 136 524 660
9 74 343 417

10 102 32 427

il 134 436 570

12 172 496 668

1,3} 83 434 517

14 1 3i8 423 561

15 76 244 320

En underspkelse av bileksos og veistev viste at biltrafikk er en PAH-
kilde (Larssen, 1987). Tabell 6 viser totale PAH-konsentrasjoner i
veistov ved torr og vat vei. Av tabellen framgadr det at konsentrasjo-
nen er mye hgyere ved t¢rr vei enn ved vat vei, og at hovedmengden av

PAH er adsorbert pa partikler i finfraksjonen.

Tabell 6: Gjenngmsnittlige totale  PAH-konsentrasjoner i wveistov
(ng/m” ) ved Ringveien ved Ulleval Stadion i Oslo i 1985.

Finfraksjon Grovfraksjon Inhalerbart stogv
vVat vei =11 0, 7S =12
Tgrr vei 8. 6 3 50 34,6

Aluminium-produksjon er ogsa en velkjent PAH-kilde som star for
omtrent 180 tonn pr. &r av Norges totale PAH-utslipp pa 314 tonn
pr. ar (Thrane, 1988).
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I tabell 7 er vist Aarstid-gjennomsnitt av total PAH-konsentrasjon
rundt to norske aluminiumverk, og det framgadr tydelig at utslipp fra

verkene fgorer til hgye konsentrasjoner i nazromradet.

Tabell 7: Gjennomsnittlige totale A&rstidmidlede PAH-konsentrasjoner
(ng/m” ) ved to aluminiumverk i Norge.

Verk Vinter VAr Sommer Host
Hepyanger L 728 1 035 1 341 1 358
gvre Ardal 5 585 3 36! 931 3 L2r9

Basert pa disse underspkelsene bgr nok et overvakningsprogram for
organiske forbindelser omfatte PAH bade i bakgrunnsomrader, byomrader
og omrader rundt aluminiumsverk og eventuelt andre store kilder, og
PAH-konsentrasjonene i bade gassfase og partikkelfase bgr innga.

Det er velkjent at forbindelsessammensetningen i PAH-utslippet fra
forskjellige kilder varierer mye, og av den grunn bgr overvaking av
PAH-konsentrasjoner i atmosfaren omfatte flere komponenter, muligens
sd mange som 20-30. Noen av de interessante komponentene er wvist i
tabell 8. Imidlertid har det wvist seg at PAH-profilen i uteluft i
mange byer likevel blir noksd 1lik (Pott, 1985), slik at dette over-
vakingsprogrammet vil gj¢re det mulig & sammenlikne forholdene i

byene.

Tabell 8: Noen interessante forbindelse i PAH-gruppa.

Naftalen Benzo(a)fluoren
2-Metylnaftalen Benzo(b)fluoren
l1-Metylnaftalen Benzo(a)antracen
Bifenyl Trifenylen/Krysen
Acenaften Benzo(j)fluoranten
Fluoren Benzo(k)fluoranten
Dibenzotiofen Benzo(e)pyren
Fenantren Benzo(a)pyren
Antracen Koronen
l1-Metylfenantren

2-Metylfenantren

Pyren
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Bade bensindrevne biler og vedfyring gir utslipp av nitro-derivater av
polysykliske aromatiske hydrokarboner (nitro-PAH). Malinger av nitro-
PAH pa partikler i uteluft i Detroit viste at konsentrasjonen av
l-nitropyren 13 i omradet 0,016-0,030 ng/m3 og at konsentrasjonen av
6-nitro-BaP 14 i omradet 0,04-0,28 ng/m3 (Gilson, 1982). I uteluft
30 km wvest for Kgbenhavn var konsentrasjonen av l-nitropyren
0,009 ng/m3, og av 9-nitroantracen var Kkonsentrasjonen 0,03 ng/nﬁ
(Nielsen et al., 1984). I St.Olavs gate i Oslo var den totale konsen-
trasjonen av de viktigste nitro-PAH i omradet O0,28-0,67 ng/m3 i
februar 1983 (Stray et al., 1984). Polysykliske aromatiske hydrokar-
boner der ett eller flere karbonatomer er substituert med nitrogen-
atomer, Kkalles aza-arener. Disse forbindelsene dannes ved forbrenning
av fossilt brensel, og de er pavist i hall-atmosfaeren i aluminiumverk
(Thrane og Stray, 1985). Den totale konsentrasjonen av de viktigste
aza-arenene 13 i omréadet 1,99-4,06 ng/m3 i St.Olavs gate i Oslo i
februar 1983 (Stray et al., 1983). Siden alle disse forbindelsene er

mutagene, bpr de inngd i overvakningsprogrammet i byomrader.

4.4 POLYKLORERTE DIBENZO-P-DIOKSINER (PCDD) OG DIBENZOFURANER (PCDF)

De to stoffgruppene polyklorerte dibenzo-p-diocksiner (PCDD) og diben-
zofuraner (PCDF) omtales vanligvis som dioksiner péd norsk. Totalt er
det 75 forskjellige PCDD’er og 135 forskjellige PCDF’er, slik at
gruppa dioksiner totalt inneholder 210 forskjellige forbindelser. S&
langt en kjenner til i dag, har disse forbindelsene ingen naturlige
kilder, og dioksiner i miljget stammer derfor bare fra antropogene
kilder. Dioksiner er klassifisert som miljegift i gruppa "13 stoffer
som er prioritert for tiltak" av Statens forurensningstilsyn (SFT,
1987).

Stort sett dannes dioksinene ved en forbrenning av organisk materiale
kombinert med dannelse av klorradikaler. Dersom forbrenningen foregar
med temperatur mellom 450 og 650°C, er det optimale betingelser for
dioksindannelse (Oehme, 1988). Tabell 9 viser noen av de kjente hoved-

kildene til dioksinutslipp.
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Tabell 9: Hovedkildene til dicksinutslipp.

S¢eppelforbrenning
Spesialavfallforbrenning
Sjukehusavfallforbrenning
Gjenvinning av metaller
Treforedlingsindustri
Elektrometallurgisk industri

Forbrenningsmotorer

De helsemessige konsekvensene av dioksin-eksponering er ikke fullsten-
dig kartlagt, men en har etter hvert fatt en del kunnskaper pa om-
radet:

= Dioksiner og furaner med klor i posisjonene 2,3,7 og 8 er de mest
toksiske. I tabell 10 er vist de toksikologiske vektfaktorene for
disse forbindelsene i den nordiske modellen (Nordisk Ministerrad,
1988).

Tabell 10: Toksikologiske vektfaktorer for dioksiner og furaner med
klor i posisjonene 2,3,7 og 8 (Nordisk Ministerrad, 1988).

Forbindelse Vektfaktor
2,3,7.8-TCDD 1
1.2,3,7,8-PeCDD 0,5
2,3,7.8-substituerte HxCDD @y s
L. 258245 6x7 »8=HpCDD 0,01
oCDD 0,001
2,3,7,.8-TCDF 0.1
1,2,3,7.8-PeCDF 0,01
2,3.4,7,8-PeCDF 0,5
2,3.7.8-substituerte HxCDF (O
2,3,7,8-8ubstituerte HpCDF 0,01
OCDF 0,001

= Det er langtidsvirkningene av dioksineksponering som gir grunn til

bekymring.
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= Inntak av 1-10 ng pr. kg kroppsvekt og degn av 2,3,7,8-TCDD over

1-2 ar, foréarsaker genetiske og immunotoksikologiske effekter og

kreft hos rotter og aper (Ahlborg og Victorin, 1987).

= 2,3,7,8-TCDD er trolig ikke et fullstendig karsinogen, men en

kreftpromotor (forsterker den kreftframkallende effekten av andre

eksponeringer) (Nordisk Ministerrad, 1988).

= Den biologiske halveringstiden hos mennesker er 5-7 ar (Poiger og

Schlatter, 1986).

- I Norden er det foreslatte tolerable inntaket 0-35 pg 2,3,7,8-TCDD

pr. kg kroppsvekt og uke (Nordisk Ministerrad, 1988).

Ved & multiplisere malte konsentrasjoner med de tilhgrende toksikolo-

giske vektfaktorene i tabell 10 og summere resultatene, kommer en fram

til en verdi som kalles TCDD-ekvivalenten. Dette gjor det mulig & sam-

menligne toksikologiske virkninger mellom dioksinprgver med forskjel-

lige forbindelsessammensetninger.

I tabell 11 er vist resultater av mdlinger av dioksiner i uteluft i
Rhein-Ruhr-omradet. Verdiene i tabellen er ikke omregnet til TCDD-

ekvivalenter.

Tabell 11: Middelverdier (pg/m3) av dioksinmalinger pa 10 malepunkter

i Rhein-Ruhr-omradet i tidsrommet fra
13.10.1985 (Kirschmer og Buck, 1986).

21 .6.1985 tall.

Forbindelse Middelverdi Forbindelse Middelverdi
L TCDD - B TCDFE 1.59
L PeCDD 0,50 L PeCDF 1., 513
L HxCDD 0,62 L HxCDF 0.79
L HpCDD 15146 L HpCDF 0.99
0CDD 0,89 OCDF 0),'3/5
L PCDD 3,16 L PCDF 5.25

* Tkke bestemt.
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Tabell 11 viser at dioksinkonsentrasjonene i uteluft er lave, og
dioksin i uteluft vil derfor gi en maksimal belastning som ligger godt

under det akseptable inntaket.

Det foregédr imidlertid transport av dioksiner i atmosfaren, og det er
derfor interessant a overvéke dioksinkonsentrasjoner i byomrader og

o

ved andre store kilder. Det ville muligens ogsa vare interessant a

kartlegge dioksinkonsentrasjonene i luft i bakgrunnsomrader for & fa

oversikt over langtransport av disse forbindelsene.

4.5 KLORMETANER OG KLORETENER

Tabell 12 viser kilder, levetid og toksisitet for klormetanene og to
Kloretener. Av disse forbindelsene er det bare Klormetan som har en

kjent naturlig kilde, nemlig havene.

Tabell 12: Kilder, 1levetid i atmosfaren og toksisitet for de fire
klormetanene og to kloretener.

Al 1
Forbindelse Kilder Levetid (dager) Toksisitet

Klormetan CH3Cl Antropogene 231 Bakteriemutagen
Naturlige (hav)

Diklormetan CH2012 Antropogene 77 Bakteriemutagen

Triklormetan (kloroform) CHCl3 Antropogene 116 Bakteriemutagen
Mulig karsinogen

Tetraklormetan CCl4 Antropogene >11 600 Mulig karsinogen

Trikloreten CZHCl3 Antropogene 5 Bakteriemutagen

Mulig karsinogen

Tetrakloreten CZCl4 Antropogene 68 Mulig karsinogen
1 Singh et al., 1981
2 Singh et al., 1983

I tabell 13 er vist malte konsentrasjoner i uteluft i to amerikanske
byer, og WHOs retningslinjer for konsentrasjoner i uteluft. Tabellen
viser tydelig at konsentrasjonene av klormetanene og kloretenene i

atmosfaren ligger langt under WHOs retningslinjer. Disse forbindelsene
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kan imidlertid ha sd alvorlige helsekonsekvenser at et overvaknings-
program likevel bgr omfatte disse forbindelsene. Siden levetiden i
atmosferen er forholdsvis lang for klormetanene og -etenene, gjelder
dette bade byomrader og bakgrunnsomrader. Kloretener klassifiseres av
SFT som miljegift i gruppen "Stoffer det md skaffes mer kunnskap om"
(SFT, 1987).

Tabell 13: Gjennomsnittlige konsentrasjoner (ng/m3) av klormetanene og
to kloretener i byomrader, og WHOs retningslinjer for ute-
luftkonsentrasjoner.

Los Angeles1 Phoenix1 WHOs2
Forbindelse 1979 1979 retningslinjer
Klormetan 3 001.6 2" 1319/01,,.9 -
Diklormetan 3 79511 819:31..6 3 000 000
Triklormetan 88,2 1,11 .4 -
Tetraklormetan 218,1 276,5 -
Trikloreten 81989k 483,5 1 000 000
Tetrakloreten d. - 4579, 7 993.8 5 000 000
1 Singh et al., 1981

2 WHO, 1987

5 FORBINDELSER SOM BR VURDERES NERMERE

5.1 POLYKLORERTE BIFENYLER (PCB)

Polyklorerte bifenyler ble satt i produksjon i 1929, og produksjonen
nadde toppen i 1970 med 70 000 tonn pr. ar. I 1979 ble produksjonen i
USA stoppet, og bruken av PCB i Norge har vaert regulert siden 1974.
PCB har imidlertid mange gode egenskaper som kjemisk stabilitet og hoy
dielektrisitetskonstant, og er derfor stadig i bruk i lukkede systemer
som transformatorer, hydrauliske systemer og varmevekslingssystemer
(Semb og Pacyna, 1988). Mye av det totalt produserte PCB ligger ogsa i
spppelfyllplasser i USA (National Academy of Sciences, 1979) og muli-
gens ogsd 1 norske fyllplasser. Alt dette gjor at utslippet av PCB til
atmosferen fremdeles er forholdsvis stort. I tabell 14 er vist malte

konsentrasjoner av PCB i uteluft pa forskjellige steder.
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Tabell 14: Malte konsentrasjoner (pg/m3) i uteluft av polyklorerte bi-
fenyler (PCB), heksaklorbenzen (HCB) og heksaklorsyklo-
heksan (a~-HCH og y-HCH).

Sted PCB HCB ~-HCH Y-HCH
1
Columbia, S$.C., USA 3 040 294 - -
2
Delft, Nederland 960 100 2.5 0 360
3
Stockholm, Sverige 64 165 - -
4
Spitsbergen 150 - 540 40
1 Billings and Bidleman, 1983
2 Diederen et al., 1981
3 Bidleman et al., 1987
4 Oehme og Mang, 1984

PCB klassifiseres av Statens forurensningstilsyn som miljegift i
klassen "13 stoffer som er prioritert for tiltak" (SFT, 1987).

5.2 KLORBENZENER

I gruppa klorbenzener er det szrlig heksaklorbenzen (HCB) som er inte-
ressant. HCB er giftig, kjemisk stabil og den oppkonsentreres i
neringskjeden. Produksjon av mange klorerte forbindelser gir HCB som
biprodukt (Quinlivan og Ghassemi, 1977), og i Norge er Falconbridge i
Kristiansand og Norsk Hydros magnesiumproduksjon pa Hergya to store
lokale kilder til HCB-utslipp. I tabell 14 er vist mdlte konsentra-
sjoner av HCB i uteluft pa forskjellige steder.

Klorbenzener klassifiseres av Statens forurensningstilsyn som miljo-

gift i gruppa "Stoffer som bgr vurderes nazrmere for eventuelle tiltak"
(SFT, 1987).

5.3 HEKSAKLORSYKLOHEKSAN

Heksaklorsykloheksan (HCH) eksisterer i flere isomere. Disse forbin-
delsene brukes som insekticid og pesticid, og i Norge brukes de til a
behandle furuplanter fgor de plantes ut (Semb og Pacyna, 1988). Den
aktive isomeren er lindan (y-HCH), men de fleste produktene inneholder
flere forskjellige HCH-isomere, bl.a. o-HCH. Tabell 14 viser malte

konsentrasjoner av a- og y-HCH i uteluft pd to steder.
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Pariskommisjonen som overvaker tilfgrsel til Nordsjgen (PARCOM), be-
trakter a- og y-HCH som viktige komponenter.

5.4 NITROFENOLER

Nitrofenolene er fytotoksiske og kan innvirke pa celle-metabolismen.
Dinitrofenol brukes som herbicid og insekticid, og nitrofenolene kan
dannes ved 1luftkjemiske transformasjoner av monoaromatiske forbind-
elser som metylbenzen (toluen) og metylfenol (Leuenberger et al.,

1988). Malte konsentrasjoner av 4 nitro-fenoler er vist i tabell 15.

Tabell 15: Malte konsentrasjoner i nedbgr og beregnede konsentrasjoner
i luft av nitro-fenoler i et byomrade i Sveits (Leuenberger
et al., 1988).

Nedbgrkonsentrasjon Luftkonsentrasjon
3
Forbindelse (nM) (Wg/m )
2-Nitrofenol 4.3 Q'r; 319
3-Metyl-2-nitrofenol 2.0 0,05
4-Metyl-2~nitrofenol 2.0 0,20
2,4-Dinitro-6-metylfenol 15 0,05

5.5 PEROKSYACETYLNITRAT (PAN)

Peroksyacetylnitrat (PAN) er en luftforurensning som dannes ved luft-
kjemiske reaksjoner mellom bl.a. organiske forbindelser og nitrogen-
oksider. PAN kan irritere o¢yne og slimhinner hos mennesker, og gi
reduserte avlinger og sviskader pa blader hos planter.

Siden PAN er temisk wustabil, er levetiden i atmosfaren forholdsvis
kort, og konsentrasjonen i bakgrunnsomradene 1ligger i omradet O,5-
2 ug/m3 (Spicer et al., 1982).

I +tabell 16 er vist resultatene fra mdlinger av PAN pa Klyve i
Telemark i 1984 og 1985.
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Tabell 16: Antall timer med timeverd}er av PAN-konsentrasjoner hoyere
enn 10, 20 og 30 uwg/m , og hpyeste timeverdi pd Klyve i
1984 og 1985 (Schjoldager et al., 1987).

Antall timer med timeverdi
hpgyere enn Maksimal
Ar timeverdi
3 3! 3 3
10 Hg/m 20 Ug/m 30 Ug/m (Lg/m )
1984 16 1 0 2.5
1985 54 L7 0 29

5.6 ALDEHYDER

Aldehyder dannes ved ufullstendig forbrenning av fossilt brensel og
som mellomprodukter i dannelsesreaksjonene av ozon og andre fotokje-
miske oksidanter. Hos mennesker kan de virke irriterende pa ¢yne og
slimhinner, og metanal (formaldehyd) er muligens et humant karsinogen

(Swenberg et al., 1980).
Et sammendrag av resultater av aldehydmdlinger pa to steder i Oslo, er

vist i tabell 17.

Tabell 17: Sammendrag av malte aldehydkonsentrasjoner (ug/m3) pa to
steder i Oslo (Schjoldager, 1987).

Metanal (formaldehyd) Etanal (acetaldehyd)
Sted periode Middelverdi Maksimalverdi Middelverdi Maksimalverdi
St. Olavs gate
August-september 1983 7.0 19 - -
Januar-februar 1984 7.9 17 352 11
August-september 1984 7.4 15 2.8 5',.2
Nordahl Bruns gate
September 1983 2::5 8,0 - -

Anslatte utslippsfaktorer for aldehyder fra forskjellige kilder i USA,
er vist i tabell 18.
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Tabell 18: Anslatte wutslippsfaktorer for aldehyder fra forskjellige
kilder i USA (Lipari et al., 1984).

6

Kilde

Utslippsfaktor

Kraftverk
Kullfyrt
Oljefyrt
Gassfyrt

Kjpretoy

Diesel

Ved-brenning

Katalysator
Ikke-katalysator

0,6-2,3 g/kg

0,002 g/kg

o
[uny

0,013 g/km
,080 -
0.020 J

o

KONKLUSJON

Tabell 19 gir en oversikt over de forbindelsene som foreslas inkludert

i et overvakingsprogram, og ogsa i hvilke omrader disse

bor overvakes.

forbindelsene

Tabell 19: Oversikt over hvilke forbindelser som bgr inngd i et over-
vadkningsprogram og i hvilke omrader disse forbindelsene bor

overvakes.

Forbindelser

Omrader

By Rundt lokale kilder Bakgrunn
Metan x
Eten, propen x
Etyn X x
Benzen x b.4 b4
Metylbenzen (toluen) X x X

Dimetylbenzener (xylener)

PAH

Nitro-PAH

Aza-arener

Dioksiner (PCDD og PCDF)

Klormetaner

Kloretener
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Det bgpr ogsd vurderes nxrmere om fgplgende forbindelser skal innga i et
eventuelt overvakningsprogram:

Polyklorerte bifenyler (PCB)

Klorbenzener (spesielt heksaklorbenzen (HCB))
Heksaklorsykloheksan (a- og y-HCH)
Nitrofenoler

Peroksyacetylnitral

Aldehyder
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REFERAT (maks. 300 anslag, 7 linjer)
NILU har gjennomfgrt en litteraturstudie for & undersgke hvilke organiske
forbindelser som bgr inngd i et overvakingsprogram. Det foreslds & over-
vike fglgende forbindelser: Metan, eten, propen, etyn, benzen, metylbenzen,
dimetylbenzener, polysykliske aromatiske hydrokarboner, nitrosubstituerte
polysykliske aromatiske hydrokarboner, aza-arener, dioksiner., klormetaner
og kloretener.
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