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1 INNLEDNING 

Bly finnes i jord og sj¢, i mat, luft, vann, d~ikkev~cer 

og tobakksr'i~k. På r,;runn av den store utbredelsen kan rA-• ( iJt:ke 

betrakte skadevirkningene fra luften separat. Den stfrsLe 

mengden bly tilf¢res fremdeles kroppen ~jennom r1at o~ drik~c. 

I gjennomsnitt vil en voksen person i USA innt~ c~ 0,3 ~l 

bly pr dag ;: (r 0· . gjennom munnen. Til S3.I::l:-,2:nlit>,i:1i:; -ii§· 

det daglige blyinntaket gjennom luften anslått til 0,05 ng, 

basert på verdier fra 1965 (1). En grunn til at man allikevel 

skal være på vakt overfor blyet i luften, er at mens t ;Q. 0· 

av blyet inntatt gjennom munnen vil gå ut med a~fØri~gen, 

vil · : 05: % ~v det innåndete bly holdes tilbake i lungene, 

avhengig av partikkelst¢rrelsen og blyforbindelsens 1¢seli6het. 

Hvor mye av blyet som absorberes av kroppen gje~nom lungene, 

er ikke helt klarlagt. Et overslag basert på senere verdie~ 

angir at blymengden opptatt av kroppen gjennon munnen cg ved 

innånding er omtrenr like store. (52). Især blyforbi~delser 

fra eksos blir lett absorbert, luftbåret bly fra andre 

industrielle kilder har ienerelt en st¢rre p3.rtik~elst~rre1se, 

og en mindre del blir dervej absorbert. 

Teknisk bruk av bly har forandret seg gjennom tidene. 

For Øyeblikket går hovedforbruket til batterier og bensin. 

Store mengder brukes også til pi~menter, pesticider og 

blytekking. teirvareglasering og lodding er viktige so~ 

kilder for abs or-bs " on hos mennesker. :-resten alle slags 

matvarer inneholder målbare mengder bly. Kildene er: 

Opptak og konsentrasjon i organismene fra jord eller f~r, 

forurensning gjennom nedfall fra luften, bruk av blyforbindelser 

i jordbruk og direkte forurensning i 1¢pet av fremstilling, 

lagring og tilberådelse. 
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Bly får en i drikkevannet fra blyr¢r, cisterner, lodding, 

malinger, atmosfærens nedfall o~ industriell kloakk. 

I sigaretter kommer blyet fru. bly i jordsmonnet, 

av tidligere bruk av insekticider. (52). 

Den ¢kt e interessen for atmosfærisk bly skyldes det 1'1< te 

forbruk av tetraetylbly (TEL) og tetram8tylbly (T'.11) som 

tilsats til bensin. 

· BLYETS SKADEVIRKNINGER 

I luften er fØlgende blyforbindel3er av interesse: 

Metallisk bly, blyoksyder (PbO, Pb209( Pb904) og blandete 

salter som PbClBr og PbNH2Cl, som utvikles ved forbrenning 

av TML og TEL i bensin tilsatt halogenforbindelser som 

"Scavengers". En må også anta at TML og TEL kan GA(r uf or-aridr-e X 

ut med eksosen. Disse vil da dekomponere i atmosf~ren enten 

ved fordampning eller solbestråling. Det antas at 10 % av 

' -( 

blyet i eksosen foreligger i organisk form, de orga~iske 

blyforbindelsene er blitt betydelig mer giftige enn de 

uorganiske. 

Idet mesteparten av blyet tatt inn gjennom munnen 8år ut ned 

avf¢ringen, har dette liten innvirkning på kronnens metabolisme. 

Metabolisk absorbsjon resulterer i ¢kt blyinnhold i kroppen, 

uansett må ten blyet kommer inn i kroppen på. Noe av dette 

skilles ut med urinen. Økt lagring finner sted når inntaket 

¢ker, mens nerleang æ inntaket eh., u X ar-m æ ng . Man ve mener at 
så lenge det eksisterer en balanse mellom inntak og utskilling 

av bly, er det ingen grunn til engstelse. En måler ofte bly 

innhold i blod og urin, og tar dette som mål for en eventuell 

blyforgiftning. Ved denne metoden synes det ikke å være noen 
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generell fare, idet blodblyverdiene synes konstante o~er hele 

verden, innbefattet flere primitive folkeslag og byLoere i USA, 

og bare gir utslag ved akutte tilfeller. Verdiene sv~G3 

videre raskt å innstille seg på nornalverdier ~tter Q~ 

den ytre blyinnvirkning opphØrer. En har dog i den senere 

tid funnet ¢kte blodblyverdier i USA (52). 

Andre unders¢kelser omfatter ikke bare blyinnholdet i blod 

og urin, men tar for seg flere deler av kroppen. 

Især ben og aorta viser store blyinnhold, og ting tyder~~ 3t 

at en i ben har en lengere halveringstid ved utarming enn 

opplagring. Etterat et h¢yt blyinntak avsluttes, vil en få 

normale blyverdier i urin og blod lenre f~r innholdet av 

aminolevulinsyre ;~ K~ . i blod og urin ncr~aliserer, ~ae >x· kan 

ta år. Forandringer i ALA går også forut for for~ndri~ier 

i blod og urin, og <lette burde indikere at blod/urin-v2rdier.e 

kanskje ikke er de beste holdepunkter. Den biologiske halverin~s 

tid for bly i ben er anslått til 10 år, 1 leveren 5-6 \r, i 

nyrene l½ år og i hele kroppen 4 år. Den lange halveringstiden 

i ben b¢r være av interesse m hp bybarh i voksealder~n. 

Kehoe (52) diskuterer innGående de unders¢kelser som er gjort 

over blyets skadevirkninger. PA det nåværende tidsnunkt er det 

vanskelig å si at de blykonsentrasjoner en utsettes for er 

farlige for befolkningen. En bØr likevel så snart som mulig 

sette grenser for hly i mat, drikkevar~r og luft, o~ nØye 

f¢lge den uidere utvikling. 

Hardy (52) foreslår at grunnen til at ikke alle rPaperer 

likt på det samme "blymilj¢" , kan være arvelip- betinget. 
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En disposisjon på dårlig helse, kan muli~ens avdekkes eller 

forsterkes ved et giftig stoff i omgivelsene, som bly, 

Det faktum at flere konponenter aamer i virkso~het ca~tidig, 

gjrir det derfor vanskeli~ ~ begrense den ene. 

Bly henger seg på og ¢deleiger de r¢de blodlc~cDenc, 95 D 

av blodets blyinnhold finnes i de r¢de blodlegemer. 

En oversikt over symptomene på blyforgiftning, viser spredningen 

i kroppens reaksjoner: 

I Konstante symptomer på blyfo1"giftnin.[3 

Blå linjer i tannkj¢ttct 

Anemi og prikking av de r¢de blodlegemene 

II Frekventerende symptomer på blyforgiftning 

Deeenerering av de prim~re hornceller 

Perifer nevritt (nervebetennelse) 

Kronisk muskelsvinn og fibrøs myositt 

Degenerative forandringer i mannlige gcnadcr 

Hyperplasia i benmargen 

Produktiv meningitt (hiernebetennelse) 

Blåfarging av slimhinnen 

Optisk atrofi (svinn) 

III Frekventerende symptomer hos mennesker med bevist ~lyabsorpsjon 

Are forkalkning 

Svulst i mave og tolvfingertarm 

Sammentrekning av tynntarmen 

Hemoragi (bl¢dning) or utsondring i netthinnen og nerveretinitis 

(nervenetthinnebetennelse) 
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IV Symptomer 

Appetittmangel 

Muskelsmerter eller krampe 

Forstoppelser 

Underlivssmerter 

Leddsmerter 

Metallsmak 

Hodepine 

S¢vnl¢shet 

Diare 

Kvalme 

Forstoppelse og senket hemoglobininnhold kan ha mange årsaker, 

blant annet gjentatte blydoser for små til å gi et sykdomsbilde. 

Det stilles sp¢rsmålstegn ved måling av blyinnhold i blod og 

urin til å finne mengdene bly en er utsatt for, og som blir holet 

tilbake i kroppen, A måle blyinnholdet i vev og ben vil v~re en 

bedre hjelp til å bed¢mme giftigheten, siden det er disse bly 

innholdene som er viktige. Mange forfattere har funnet at det 

største blyinnholdet finnes i ben, og at dette ¢ker med KR~ 

alderen. Av de bl¢te vev inneholder nyrer og lever mest bly. 

Goldsmith (52) tar også for seg forbindelsen mellom atmosfærens 

og blodets blyinnhold. Studier av blyinnehold i de ulike deler 

av menneskekroppen i USA indikerer en økning med alderen i l~ver, 

milt, nyrer, lunger og bukspyttkjertel. Slike undersøkelser er 

ikke funnet ved undersøkelser i andre land. Effekten av ¢ket 

blyinnhold på porfyrin-metabolismen må undersøkes videre. 

H¢yere blyinnhold kan innvirke på hemoglobinsyntesen. 
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Uorganisk bly i tilstrekkelige mengder er tillagt skylden for 

avtagende hernoglobinsyntese, Ødele~gelse av lever o~ ny~er, 

mental tilbakestJenhet hos barn, og abnormitet~r i fruktbarhet og 

svangerskap. De kreftfrembringende egenskaper er ikke bevist. 

Det er klart at moderate lave blymengder kan gi unormalheter i 

porfyrinsyntesen. Den mest spesifikke ØdeleggelseD her er 

inhibitering av delta-amino-levulinsyre (d-ALA) dehvdr~se. D2ttJ 

fØrer til Øket innhold av ct-ALA i blod og urin, noe SOM kan 

påvises lenge fØr forandringer i blyinnhold i blod og n~in. 

Det påstås at barn er mest mottakelige for blyforgiftnin1er. 

Hjernesykdommer og mentale forringelser'hos hlyforgiftede barn 

er veldokumentert. En unders¢kelse avslØrte at men~alt tilbake 

stående barn hadde et h¢yere blyinnhold (0,04 - 0,08 mg/lJ0 g blod) 

i blodet enn friske barn (0,014 - 0,030/100 g blod),De syke ba~r.a 

hadde også et h¢yt innhold av aminolevuinsyre i blodet. Det er 

en mulighet for at de syke barna kan ha tatt inn blyet fordi de 

var syke, ved å spise på uegnede gjenstander. En annen unders¢kels1 

over det samme fant ikke denne forskjellen i blyinnhold (52). 

En russisk unders¢kelse i nærheten av et blysmelteverk viser at 

blyet i luften trenger inn i bolirene, akkumuleres her med vanli~ 

st¢v, og gir en innend¢rs forurensningskilde. Dette ~ir p~ 

mennesker Økning i funksjonelle, nevrologiske forstvrrelser, 

mage-innvollsforstyrrelser og forstyrrelser i hjertekar 

funksjonene. Mengden bly utskilt Med urinen Øker, o~ blvet viser 

tendens til opphopning i kroppen (5). 
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Biologiske virkninger av uorganisk bly: 

Minsket hemoglobinoppbygging, skader på lever og nyrer, hjerne 

betennelse med skade på de åndelige ytelser og i forstyrrelse av 

fruktbarhet og svangerskapsforl¢pet. Blyets inngrep i fosforin 

syntesen kommer allerede ved lave doser, og den forh¢yede verdien av 

delta-aminolevulinsyre i blodet og urinen er dessuten (hittil bare 

påvist på industrielt utsatte personer) en god f¢ler for utillateli~ 

blyutsettelse. Forandringer i delta-aminolevulinsyrebildet øx«µ-· § 

f¢rst ( 17). 

WHO har i 1964 gruppert effektene av korresponderende tid og 

konsentrasjon av giftige stoffer i atmosfæren: 

I Ingen effekt, verken direkte eller indirekte. (Som effekt 

regnes tydelig Økning i lagring). 

II Skade på planter. Pirring av sanseorganene. Hindring i 

fri sikt. (Her b¢r inngå tydelige forandringer i essensielle 

metaboliske prosesser, som porfyrinmetabolismen) 

III Innflytelse på livsviktige funksjoner. Forandringer so~ k~n 

f¢re til kroniske sykdommer og senket levealder. (Tydelig 

forandring i hematopoiesis). 

IV Akutte sykdommer og d¢d 

Med hensyn til ql!Y kan her kun grense for klasse I settes, nemlig 

2,0 µg/m3 i gjennomsnitt over lang tid (17). 

Skadeligheten av bly i uteluft. Det meste bly kommer inn i 

organismen via maten. Så lenge det består en likevekt mellom 

opptaket med næringen og utskilling gjennom urin og avføring, kan 

intet bly akkumuleres i kroppen. Et mål for sunnheten består f¢rst 

og fremst av en terskelverdi for bly i blodet på 0,08 ± 0,01 mg/100 

g blod. Da gjennomsnittsverdien i befolkningen ligger på 
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0,02 til 0,03 mg bly/100 g blod, og likevekten mellom inntak og 

utskilling holdes, kan en ikke snakke om noen fare. En amerikansY 

unders¢kelse hvor en fant Økende blyinnhold (i forskjellige orga~er) 

med alderen, holdes for ikke representativ. Spørsmålet om nevne 

verdige mengder bly når inn i organismen ved innånding, holdes her 

for ikke nok unders¢kt (i motsetning til andre). Det er dog sikkert 

at etter partikkelst¢rrelse og innåndingstid og volum vil 30-50% 

av blyet i luften deponeres i lungene. Det er derimot uklart hvor 

mye som forlater lungene ~ed eliminasjon, og hvor mye som blir 

resorbert. Egnet til bed¢mmelse av faren ved bly er bestemrnelse av 

utskillelse av delta-amino-levulinsyre med urinen, dog er 

bestemmelsen av blyinnholdet i blod å foretrekke. Uvanlig f¢lsomhet 

mot små mengder bly hos barn, svangre og nyresyke kan en muligens 

finne, men dette er ikke tilstrekkelig bevist. Forfatteren mener 

at det for tiden ikke er ØRN noen fare. (19). 

Blyinnhold i blodet og urinen hos trafikkonstabler og garasje 

arbeidere målt i 1967 (tetrametylbly) og i 1965 (tetratylbly). 

Sammenligning viser et Økende blyinnhold hos garasjearbeidere i 

;~ 1967, og en senkning hos trafikkonstabler i samMe år (23). 

Midlere blykonsentrasjon i Erythrozvten -------'--------""------------- 

• \ 

Denne verdien blir regnet ut fra forholdet mellom blybildet i 

blodet og Hem~tokritverdien. Italiensk normalbefolknin~: 1,30, 

h¢yeste normalverdi 1,66. Verdier over 1,30 blir ansett som et 

sterkt bevis på forhøyet blyopptak, og blir 1,66 overskredet, 

er dette sikkert (30). 
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Tetraetylblyforgiftning: Forholdene hos Serotonins i njernen hos 

kaniner. Etter innånding av blydamper kunne påvises en 1ninskning 

i serotonin i lunger og hjerne. Dette ble delvis tilbakef¢rt til 

en hemming av 5-Hydroxytryptophan-Decarboxylase. For dette taler 

også at en slo fast at tetraetylbly, også hos kaniner som var 

forbehandlet med MAO (Monoaminooksydase)-hemmer, ikke f¢rt~ til 

en stigning av 5-HTP-innholdet (30). 

Russisk unders¢kelse ;j . om effekten lave blykonsentrasjoner 
- 

av pa 

O -- -metabolismen. Kaniner ble kronisk utsatt for lo C)w9 
F 

por_yrin 

bl:ioksyd j timer pr dag i 6,5 måned. Dette ga Øknine i 

coproporf;yrin utskilt med urinen. 3,9 g/m3 gav ingen Økninp;. 

Russisk unders¢kelse (7) av effekten av kronisk blyforgiftning 

på de immunologiske reaksjoner i organismen. Hos yaniner ble de 

immunologiske reaksjoner forstyrret ved tilfØrsel av blyaceta·t, 

10-30 mg/kg over flere måneder. Disse forstyrrelsene inntraff mye 

tidligere enn de klassiske symptomene ved blyforgiftning, som 

vanligvis er begrenset til forandringer i blodbildet. 

Russisk undersøkelse (8) av de kliniske aspekter ved forgiftning 

,av etylert bensin hos bilf¢rere. I de fleste tilfellene hadde ikke 

forgiftningen noen alvorlig karakter. Det ble klaget over hodepine, 

tretthet, svimmelhet. Noen led av f¢lelsesmessige forstyrrelser, 

og nesten alle sov dårlig og hadde mareritt. Nevrologiske under 

søkelser viste at halvparten av pasientene hadde livlige sene 

reflekser og noen skalv på fingrene. Komplekset av syMDto~er i det 

autonome nervesystemet, som er karakteristisk ved forgiftning av 

tetraetylbly, inkluderer bradycardia, hypothermv og hypotonia. 

I hoveddelen av pasientene ble det bare funnet isolerte symptomer 

på dette. Observasjonene indikerte at personlige eiendommeligheter 
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og individuelle f¢lsomheter for den giftige effekten av etylert 

bensin spiller en viktig rolle i utvikling av kronis~ forgift~in~. 

Blant de ugunstige faktorene var fysiske og mentale skader, 

alkoholisme og infeksjoner. Psykogenetiske trekk forverret ved 

alkoholisme bidro ikke bare til utviklingen av forgiftninger, rae~ 

ber¢rte merkbart det kliniske bildet og gangen i forgiftningen. 

Mentale forstyrrelser som av og til finnes hos slike pasienter hja:p 

ttl å forlenge gangen i forgiftningen. De milde formene fer kronisk 

forgiftning, observert hos sjåf¢rer, var vanligvis reversible, og 

ble fullstendig helbredet. Den mest effektive hielp var ~ye søvn 

kombinert med intraven¢s injeksjon av 40% glukosel¢sning, vitaminer, 

furunålsbad og andre typer fysioterapi. 

Russisk unders¢kelse (9) av de maksimalt _tillatte grenser for 

v æ ◊ - O d - k . 0 ◊8 v 8 ◊ « : : ) 9 ens n amp r atmos æren. r-on æ s a nnan 1.ng av ens in amp, .L rr.p; rr, , 

ga hos hvite rotter klare forandringer i den h¢y~re nerveaktivitet, 

forandringene ¢kte med Økende tid utsatt for dampen. Disse 

forandringene forsvant bare to uker etter at damptilsatsen ble 

avbrutt. For mennek4er ga innånding av bensindamp, 217 rng/m3 i kort 

tid, refleksforandringer i den optiske analyse så langt følsomheten 

for lys var foruroligende. Grensen for lukt 1å betydelig under de 

konsentrasjoner som fremkalte de f¢r nevnte forandrinfer i den 

funksjonelle tilstand av hjernebarken. Grensen for lukt lå melle~ 

3 6,5 - 10,0 mg/m. Det synes trygt å konkludere at grensen for lukt 

av bensin er den mest f¢lsomme anvisning for bestemmelse av tillatt 

grense for bensin i atmosfæren. Det er foreslått i Russla~d at en 

konsentrasjon på S mg/m3 beregnet som C skal tas som den tillatte 

grense for en enkelt maksimal konsentrasjon for de tre typer 

russisk bensin undersøkt. 
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Russisk unders~kelse (10) av maksimalt tillatte ~renser for 

blysulfid æ stØvform fra blymalmutvinning: æ atllos-f,-P-ren. , 

På rotter:~Gradvis utvikling av funksjonelle forandringer i den 

betingede refleksaktivitet, noen sykelige vevsforan<lringer i Hr ««§wGw 

og lungene, begrenset opphopning av bly i knohl<elvevene. ~aksi,alt 

tillatt grense for blysulfid i atmosfæren, 1,7 g/m3. 

Russisk unders¢kelse (11) av luftforurensninger i hygate.r p' r-~un~ 

av etylert bensin. Blykonsentrasjoner målt, og viser store verdier. 

Unders¢kelse av traffikkonstabler viste skadelige effekter 

av bly. Det anbefales at bruk av etylbly-bensin opph¢rer. 

Russisk unders¢kelse (12) over effektene av eksosgasser p~ 

atmosfæriske forurensninger i boliger og hovedgater. P~yest 

innhold av CO i fjerde etasje, mest bly og st¢v i annen etasje. 

(1. story). 

De akutte og kroniske blyforgiftninger hos dyr er u~de~~~kt (36). 

Blyforgiftning hos dyr kan Lnrrt r e ved at b H-+◊{WwG§0 (oksyder, 

sulfater, sulfider) avsetter seg på beiter og drikkevann, elle~ ~ust 

inn direkte. Tilstedeværelsen av CO2 i luftf~:r.et svnes ! favcrisera 

opp1¢sning av blyet og dannelse av 1¢selige blykonpleks. Det ~r 

beregnet at 12% innåndet bly absorberes av organismen, ~ens b~~~ 

1-2% av det som >! ◊ se s . I en landsby ved et hlyraffineri har en 

funnet sn¢pr¢ver med blyinnhold pA 0,4 - 7,07 mg/M3/rn~nød. Den 

partikulære fo:r.urensming er anslått til 1.200.000 6 µ8 m2 p~ !':1-3.rken 

og opp til 200.000 pr m2 40 meter over marken. Kuer i <lette o~r,dei 

antas å spise 26 mg bly/100 g planter, mens nær anleg~et anslås 

inntaket til 0.017 - 0.16 vekt% bly. Kroniske blyforgiftninger 

vises ved minsket melkeproduksjon, dårlie kondision, svak~ slirihinnt 

og enteritis med alternerende diare og forsto?nelse. Mer alvorlige 
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tilfeller viser kolikk, muskelryknin~er o~ nervøse plager. 

Sykdommen kommer i det siste tilf,?.llet etter ·0i« darer, mens " 

det f¢r~te tilfellet ~ix~e etter uker eller mlneder. PlodprØvPr 

fra alvorlige tilfeller viste at antallet r¢de blodleie~er var 

redusert med 50%, likeså hemoglobin- o~ thrombocyte-innhol~e~. 

En unders¢kelse av lungene hos d¢de kvinner har vist at lunge~e 

hos unge kvinner holder tilbake en betydelig st¢rre d~l 

organisk bly enn hos eldre (34). 

Tyler (41) har analysert de regionale og historiske variasjoner i 

blynedfallet. Det er funnet store blyanrikninger i vekst~~ og mar~ 

nær store veier i Sverige. De hØyeste blykonsentrasjoner finnes 

ca 20 m fra veikantene. Bladmoser tok opp særlig store men~der, 

300-500 ppm (mg/kg t¢rrsubstans) bly. I st¢rre avstand enn 20 m 

fra veiene avtok blyinnholdet meget raskt, for allArede i 50-100 ~ 

avstand å nå en stabil basisverdi. I visse vekster var d~nne basis 

verdi ca 1/4 av hva en fant nær veien. Det li~~er n~r A an~a at 

hage og jordprodukt i nærhet av veier o~så kan vise forhØy"de 

1 blykonsentrasjoner. Det blyinnhold en fant i ve~etasjonen opp til 

50 m fra veiene, tilsvare! bare den mepgde s0n sures fra veiene i 
----- 
" 

maksimalt 8-15 måneder. Hoveddelen av blyet må s2l~des h~ blitt 

spredd over st¢rre avstander, da en ikke kan anta at det finner ste æ 

·en omfattende transport av allerede avleiret hly. ~n har ors~ ~a~ske 

riktig generelt funnet en sammenheng :rr1.ellom nedbd-r og hlvi.nnhold i 

områder uten lokale kilder. Resultatene indikerer at en d~l av det 

bly som kommer ned med nedb¢ren stammer fra omr3der utenfor Svcr:i.g".:!. 

I 1¢pet av en hundreårsperiode hBr blyinnholdet i bladmoser vist 

tydelige Økninger ved slutten av 18OO-tallet (mer omfattende bruk 

av stenkull med bly) og omkring 1950 da blybensin ble innført. 
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Det sp¢rs om det lenger er tilrådelig å anvende områdene n;:rr 

trafikkerte veier til jordbruksformAl. En sikkerhetssone pA sn r, 

omkring slike veier anbefales ( 43), me n bc X +§0 store ¢kono:rniske 

tap for samfunnet. Under alle oras X end.i.ghe X e r- br\r ikke ææ+§0 bei r · G 

mindre enn 50 m fra slike trafikkstrØk. I Vest-Tyskland har 

alvorlige tilfelle av akutt og kronisk blyforgiftninG blitt påvis~ 

blant kuer som beitet langs motorveier. Særskilt vil Dermanente 

voller kunne gi en flerårig opplagring av bly i biomassen. 

Skog¢kosystem synes a}:kumulere mere bly enn åpne " or-dbr'uksornr åde r . 

De tidligste symptomene på kronisk blyforf,iftnine er slapphet, 

hodepine, svimmelhet, irr i tab il i tet, appeti trtmang e I og treg avf¢r·irw. 

Lammelse av underarmens strekkmuskel kan slutte se~ til, og ved 

unders¢kelse av blodet finnes anemi og kar-ak't er-Ls X Lske forandrir,ser 

av de r¢de blodlegemer (48). 

Den minste blymengde mennesket ned sikkerhet blir forgiftet av, 

er 50-100 µg/dØgn. På grunnlag av dette er grensen for h¢yeste 

akseptable inntak satt til 5-10 µR/dØgn. Rasert på beregninger over 

. 1 forholdene i Stockholm, får Oslo-borgeren i ser daglig 300 µ « ved 

mat og drikke. Av dette tas ca 10% opp i krorpen. Beregning av 

blyinnholdet i lufta viser at vi herfra tar opp 20-30 µ~/d¢gn. 

Summen av dette gir kronisk blyforgiftning (SO). 

Årsaken til Romerrikets undergang kan skyldes en sakte, men kronisk 

blyforgiftning. Romerne forsto ikke blyet og dets forbindelsers 

kjemi og deres skadelige biologiske effekter. De toksiske effekter 

fra bly trenger lang tid for å utvikle seg, men hvis tilftrselen er 

kontinuerlig, f¢rer den selv i minimale men~der til den visse d¢d p\ 

lang sikt. At romerne må ha blitt blyforgiftet gjennom sine kokekar~ 

kanner, kopper og vannledninger, som var laget av bly, ble antydet 
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f¢rste gang så tidlig som i 1824. Påstanden ble videre utvidet 01, 

underbygget i 1883. I 1906 ble skjeletter fra Rom analysert, og 

det ble funnet rikelige mengder bly i sk7eletter fra den klassiske 

periode, men verken f¢r eller etter. Etter 1906 mistet teDrien 

interesse fordi en ikke oppdaget den interessante sosiale faktors~~ 

knyttet seg til blyforgiftningen, nemlig den at det var bare de rlk8 

romere og deres tjenere som ble utsatt for denne snikende sykdcn, 

som gjorde de f¢rende slekter nesten barnl¢se. Således ble Rom 

sakte, men sikkert tappet for sin intelligensia - og dets underganE 

var ub¢nnh¢rlig beseglet. 

Romerne hadde kjennskap til akutt blyforgiftning hos blyarbeidere) 

men den snikende, kroniske forgiftning forble dem ukjent. Sykdomnen 

forårsakes av inntak av bly og dens salter gjennom munnen, og ved 

innånding av blyst¢v, sannsynligvis også ved en sakte absorpsjon 

gjennom fuktig hud. Mye tyder på at vi alle i dag kan være mer eller 

mindre svekket av denne gift, særlig i byene, på grunn av innholdet 

av tetraethylbly i eksos fra biler. Inntak av mer enn 1 mg pr dag «å 

regnes for meget farlig. Kroppen skiller ikke blyet ut igjen, forci 

' ., det innkorporeres i skjelettet. I begynnelsen f¢rer ikke dette til 

observerbare skader, men etter hvert som blyinnholdet ¢ker i 

organismen, kommer symptomene sakte snikende. Disse kan likevel ofte 

være forskjellige, og romerne var ikke i stand til å forbinde dem 

med bly og dets salter. Hovedkilden til blysaltene i Rom var vin og 

sirup laget av druer. Men dette var stoffer som bare ble nyttet 

daglig av de rike. De fattige hadde ikke råd til slik luksus, og 

skulle således if¢lge tenrien bli forskånet fra blyforgiftning. 

Katastrofeteorien er interessant·, men blyforgiftning var neppe alene 

årsak til Romerrikets forfall (49). 
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Den eneste effekten av bly i moderate men~der i atmosfæren er en 

svak ¢kning i mengden bly utskilt med urinen. Blyinnl1oldet i 

luften avtar raskt de f¢rste 100 ft fra en motorvei, og 

konsentrasjonene er h¢yest i september o~ januar. Nærmere u~der 

s¢kelser f¢lger (24). 

Mengden bly hos befolkningen har ikke stev,et i l~p9t av cc sir,te 

30 4r, på tross av at forbruket av blyfuoldig bensin har steget

2,5 gang siden 1944 (15). 

3 BLY I BENSIN. FORBRUK OG UTSLIPP 

Det tillatte blyinnhold i bensin er nå 0,8 ml tetra-alkylbly pr 

liter, som tilsvarer 0,84 g bly/1 som TEL og 1,23 g bly/1 som 

TML. Disse grensene er f¢rst og fremst satt av yrkeshygieniske 

grunner, for å beskytte personalet som håndterer bensinen. 

I Sverige var fra 1 januar 1970 den maksimale grensen 0,7 g 

bly/liter (2). Analyser har vist at TML har en st¢rre tendens 

til å gå uforandret gjennom motoren enn TEL, og eksosen 

inneholder mest organisk bly når motoren er kald. I h¢yoktan 

bensin utgj¢res blytilsatsen av 30% TEL og 70% TML, mens lavoktan 

bensin er tilsatt 70% TEL og 30% TML. I 1968 (3) inneholdt h¢y 

oktanbensin gjennomsnittlig 0,68 g bly/1 og lavoktan 0,64 g bly/1. 

H¢yoktanbensin utgj¢r i Sverige 60-65% av det totale salg. I 

Sverige er det gjennomsnittlige bensinforbruket noe mindre enn 

1700 liter/bil og år, noe som betyr at hver bil slipper ut ca 1 kg 

bly pr år. Det meste av blyet som tilf¢res med bensinen avgis 

gjennom eksosr¢ret i form av uorganiske blyforurensinger ned ~eget 

liten partikkelst¢rrelse. Opo til 20% av blyet kan avsette seg i 

eksosr¢ret og eksospotten, eller anrikes i ~otoroljen. 
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En mindre del av blyet avgis i form av organiske blyforurensninger. 

Ved start og unormal motordrift Øker andelen organisk bly i 

avgassen. (Organisk bly giftigere enn uorganisk). 

Blyforbindelser tilsettes bensinen for å ¢ke oktantallet. For 

Øyeblikket er tilsats av bly den mest Økonomiske nåten A ~j<re 

dette på. Tar en bort blyet fra da~ens bensinkvalitet, vil 

oktantallet synke 3-10 enheter, Det an~is (3) at det hittiJ på 

tross av omfattende forskning hos Oljeselskapene hittil ikke har 

lykkes å finne et konkurransekraftig tilsatsmiddel. 

Blytilsatsen gir, foruten et h¢yere oktantall, også andre effekter 

i motoren, Underinorbrenningen avsettes blyforurensnin~ene 

sa~.men med sot på sylinderveggene, noe som gir en Øket tendens :il 

gl¢detenningsfenomen av ulike slag. For å redusere disse bly 

avsetningene, tilf¢res bensinen forbindelser av klor og brom, so~1 

overf¢rer blyet til en flyktigere form, samt stoff som motvirke~ 

gl¢detenning, disse kan inneholde bor eller fosfor. 

Blyoksyder vil ved h¢ye temperaturer virke sm¢rende på ve~ti1~~e 

og således her redusere slitasje. 

Et avtak i blytilsatsen i de nåværende bensinkvaliteter vil necf¢re

redusert oktantall. De ulike bensinkvalitetene oprnår ikke den 

samme effekt ved blytilsats, slik at et avtak i blyinnholdet vil fi

ulike utslag i oktantallet. 

Det totale blyutslippet fra den svenske bilpar~en var i 196~ ca 

2,4 mill kg, og en prognose (3) viser at dette i 1972 v11 nå 3,0 

mill kg, og i 1980 være over 4,0 mill kp, dersom det ikke settes 

igang noen restriksjoner. 
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Effekten av avleiringer i forbrenningskammeret og kjøreforhold 

på eksosutslipp: Avleiringer i forbrenningskarnmeret, nov~dsaklig 

blysainer fra forbrenning av blyalkyl, gir ¢kende innhold av 

hydrokarboner i eksosgassen. Netto blyeffekt 7i av hydrokarbon 

utslippet (16). 

Blant de uorgan±ske forbindelsene som kommer ut ~ea eksosen, ~1r

en bruker bensin med tilsats av bly og dibromometan og diklorcetar, 

er blandingsforbindelsen blybrornoklorid. Når denne forbindelsen blii

bestrålt i nærvær av luft, dannes klor og bromato~er, og sanncynlirv· 

PbO. Både brom- og kloratorner er h¢yreaktive mellornnrodukt i en 

rekke kjedereaksjoner som innbefatter oksydasjon av hydrokarbo~er. 

Hvis disse er til stede i tilstreJckelige·~engder kan de være vikti~~ 

overf¢ringsrnedia i fotokjemisk luftforurensning. Det er 

provoserende å sp¢rre om det ikke er betydelig produksjon av 

potensielle t&refremkallende haloarylketoner i solrike onråder so~ 

er kraftig forurenset av eksos. Det er ventet at sluttproduktet v~d 

fotolyse av blybromoklorid i atmosfæren er PbO eller andre bly 

oksyder. Disse oksydene kan kanskje selv katalysere eller fete 

initiere oksydasjonen av gassforurensninger (52). 

~ruk og uts.lli.£. 

Sverige 1968 (3) 

Blyforurensninger 2500 tonn/år 

0,7 kg/1000 1 bensin 

0,08 g/km bykj¢ring 
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St¢rstedelen av blypartiklene er mindre enn 1 µ, hvilket Lnne bær-er 

at de holder seg svevende i luften i lang tid. M.~1linger med kulde -

kammer (33) viser at forbrenning av 1 g bly i bensin produserer 

minst 2 • 107 aktive iskjerner ved +10° C 

1010 " " " +15° C 

1012 n " II -:-20° C 

Industrielt forbruk av bly i California var ca 109 000 tons i 

1964, og ca 20% av dette gikk til bensintilsatser. N~stcn elt bly 

i luften i California skyldes eksos, i 1965 ~a eksJsen 600 tons ~1 

i Los Angeles County, og ca 16 000 tons i hele staten. Ved fortsatt 

fri utvikling ventes disse tallene å være fordoblet i 1977. 90% av 

blyet i atmosfæren finnes i partikler hvis størrelse t i Ls i er- at ce
kan holdes tilbake i lungene (35). Blykonsentrasjonen i blodet ~os

befolkningen var 1/2 - 1/4 av hva som regnes for farlig hos bly 

industriarbeidere. Midlere konsentrasjon av uorganisk bly i luf·te~

var 1/80 - 1/8 av maksimalgr~nsene i industrien, midlere verdi i 
3 3 Los Angeles i 1961-1962 2,5 µg/m, og hØyeste verdi 11,4 µg/Q. 

Blykonsentrasjoner over motorvei i Los Angeles var om dagen 

25 µg/m3, og i bytrafikk 15 µg/m3. 

Ved undersØkelse av katalysatorer for eksoskontroll, har en funnet 

at disse blir kraftig inaktivert av TEL i bensinen. Blyet i bensinPn 

er hovedhindringen for bruk av slike katalysatore~, og bil 

industrien har nå foreslått at blyinnholdet i bensin senkes 

drastisk innen 1975 og elimineres innen 1980. Ved å fjerne blyet, 

vil katalysator være en praktisk 1¢sning av problemet med eksos 

forurensninger (40). 
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4 KOSTNADER VED OMLEGGING 

En omlegging av tilvirkningen i raffineriene vil fØre til store 

nyinvesteringer i prosessapparatur. I USA er meromkostningene 

for blyfri bensin beregnet til 2-6 ¢reil, kapitalkostnader rnedregi.~t, 

noe som tilsvarer opptil 30% av tilvirkningskostnadene. I Et:r1~a 

kan en finne de tilsvarende kostnader ved å anslå at ved ett steGs 

¢kning av bktantallet Øker bensinkostnaden med ca 1 Øre/liter for 

h¢yoktanbensin. Bensin med et oktantall på 97-98, men med 50% 

redusert blyinnhold, er i dag mulig å fremstille til samme Y.ost~ad 
' 

som 100-oktanbensin (3). 

Alternativt skulle nye bilmotorer kunne tilpasses et lavere 

oktantall, hovedsaklig gjennom et senket kompresjonsforhold. 

Senkes dette fra 9:1 til 8:1, vil dette tilsvare et avtak i oktan 

behovet på 4 enheter, og en,effektminskning eller Økning i bensin 

forbruket på 7%. Effektminskningen kan på lengre sikt kompenseres 

ved en Økning i motorens _sylindervolum. Dette sammen med dårlirere 

brendsels¢konomi (fordi mengden biprodukt i form av mindre verdi- 

i fulle gassformige forurensninger Øker) gir en viss kostnads¢kninf 

for bileieren. I virkeligheten vil en foreskrevet minskning i 

bensinens blyinnhold lede til forandringer både Då motor- og 

brendselsiden, og disse skulle automatisk optimeres ved økonomiske 

faktorer. Eliminering av bensinens blytilsats er således, i det 

minste på lang sikt, i hovedsaken et Økonomisk problem (3). 

En overgang til helt blyfri bensin kan ikke gjennomf¢res i en nær 

fremtid. Prosessforandringer ved oljeraffineriene tar tid å 

gjennomføre, og et flerårig utviklingsarbeide trengs for å kunne 

tilpasse motorene blyfri bensin. En annen hemmende faktor er d~n 

delen av bensinen som importeres. 
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En gradvis senkning av blytilsatsen er imidlertid mulig å 

gjennomføre, og i Sverige har en foreslått følgende alternativ: 

Alternativ A ------------ 

En stegvis reduksjon av den tillatte blvtilsats kan Akii"i 

etapper,forslagsvis 0,1 g bly pr liter bensin annenhvert 

Denne senkningstakten er noe større enn hva som etter de 

år,

n~rmeste 

årene kreves for at det totale blyutslippet fra bensindrevne 

, ~ biler skal holdes på det nåværende nivå. Ved en reduksjon av 

blytilsatsen etter dette alternativ foreslås det at det h¢yeste 

tillatte blyinnhold i bensin settes til 0,7 g/1 f om 1 januar 1970. 

Senkning med 0,1 g/1 b¢r skje f¢rste gang den 1 januar 1971 og 

deretter annethvert år. 

Alternativ B ------------ 

• J 

En av vanskelighetene når det gjelder å bed¢mme hvilken senkning 

av blytilsatsen som er mulig å gjennomføre, ~r det at situasionen 

er ulik for de forskjellige oljeselskapene beroende på ut~angsproduy~ 

Således er forskjellen i blyinnhold mellom 97- og 100-oktan bensin 

minst 0,05 og h¢yest 0,4 g/1. Kostnadsbj1det for A redusere bly 

innholdet til et visst nivå blir derfra langt fra likt for alle 

oljeselskap. Sammenlignet med alternativ A kan man få en raskere 

utnyttelse av de tekniske mulighetene til reduksjon av blyutslipnet 

ved en særskilt "blyskatt" i kombinasjon med tiltak etter alternativ 

A. Dette vil gi en mer individuell markedstilpasning for de ulike 

oljeselskapene. Forslagsvis skulle en skattedifferensiering kun~~ 

innf¢res slik at bensin med lavt blyinnhold blir vesentlig billigere 

enn bensin med høyt blyinnhold. Om differensieringen gj¢reo 

tilstrekkelig kraftig, skulle rnarkeGsmessige faktorer raskt tvinge 
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fram en utvikling, dels mot bensin med lavere blyinnhold oe 
uforandret oktantall, dels mot bilmotorer tilpdsset slike bensin 

typer. Under en overgangsperiode skulle MHX tr0lig bensinen i 

gjennomsnitt ha et lavere oktantall enn i dag. For at antallet 
. ·, 

bensinkvaliteter på markedet ikke skal bli unØdi~ stort b¢r bly-· 

tilsatsens st¢rrelse inndeles i et begrenset antall klasser os 
skattedifferensieringen bindes til disse klassene feks etter 

f¢lgende skjema: 

Klasse Blyinnhold, g/liter --------
B 0 t o m 0,01 

B 1 mer enn 0,01 " 0,10 

B 2 " II 0,10 II 0,30 

B 3 II II 0,30 

Ulempene med det angitte system er blant annet større behov for 

lagerplass og ¢ket vanskelighet med håndtering ved salg på grunn 

av at det er flere bensinkvaliteter i omlØp. I stedet for den 

ovenfor skisserte skattedifferensieringen kan en til og med tenke 

seg en proporsjon&l beskattning av blytilsatsen. For den bensin 

som tilvirkes i landet kan derved skatt tas ut på de tilsatsmidler 

i stedet for på bensinen. For importert bensin derblytilsatsen 

skjer ved de utenlandske raffineriene må dog bensinens blyinnhold 

bestemmes. En er kjent med at begge forslagene til blyskatt skulle 

innebære store problemer blant annet fra kontrollsynspunkt. En 

skatt er imidlertid et alternativ å overveie for å få en vesentlig 

minskning av blyinnholdet i bensinen.Virkningene av blyutslippet 

fra de bensindrevne bilene er ikke helt klarlagte, men man anser i 

overensstemmelse med den prinsipielle holdning til luftforurensninger' 

at tiltak må gj¢ree for ax å minske blyinnholdet i bensin. 
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5 MÅLINGER AV BLYINNHOLD OG ANGITTLGRENSEVERDIER 

I Sovjet er det maksimalt tillatte blyinnhold i gruveluft 0,01 

mg/m3 (4). 

I Sovjet er den maksimale tillatte daglige konsentrasjon av bly 

i atmosfæren 0,0007 mg/m3 (5). (D¢gnmiddelverdi). 3 (0,7 µg/m ). 

Tilsvarende i Pennsylvania, USA: 5 µg/m3 luft (3). 

Grenseverdi (17) for blyinnhold i blod: 0,08 mg bly/100 g blod. 

Det normale er 0,015 - 0,04 mg bly/100 g blod. Grenseverdien 

i urinen settes til 0,15 mg bly/1 24-timers urin for voksne. 

Bakgrunnsforurensning av atmosfærisk bly målt i Stillehavet (20): 

0,0003 - 0,0015 µg bly/m3 luft målt i april-mai 1967. 

Blyinnhold fra luften fra Thule, GrØnland: 0,01 µg/m3 (52). 

Maksimal grense for bly i luft fra American Conference of Government2 

Industrial Hygienists: 0,2 mg/m3 1966 (27). (Verdier funnet: 

0,10 - 3,18 µg/m3 luft). 

'.,,,;J (22) beskriver bestemmelse av bly ved jodmonoklorid-dithizon 

metoden. Maksimale grenser angitt. 

Den typiske årsgjennomsnittlige blykonsentrasjon i luften over tett 

bygde områder er 1 µg/m3 (52). DE ekstreme verdier for byene viser 

at blyinnhold er en funksjon av transportvaner. Ca 50% av 

variasjonene i luftens blyinnhold tilskrives bensinsalgvariasjoner. 

Resten er sannsynligvis avhengig av trafikkvariasjoner. Alle disse 

verdiene er for uorganisk bly i partikkelform. Ingen referanser 

er for organisk bly. Organiske (alkyl) blydamper er meget giftige, 

og vil raskt absorberes av kroppen. Ting tyder på at mindre enn 

10% av blyet i atmosfæren kan være organisk. En vet lite om dette, 

'I • 
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og det er et åpenbart behov for metoder til innsamlinR og 

analysering av organisk bly i atmosfærAn og fra forur~Dsnings 

kilder ( 52). 

California 196 7: 6 µg/m3 (d¢gnmiddelvE:rdi) 8-tin,ers daglig 

konsentrasjon i industrien: 200 µg/m3. 

Bly er registrert både i Arktis og Antarktis. Som det radio 

aktive nedfallet, er innholdet st¢rst på Nordpol-o~r~det, so::i. en 

refleksjon på den ¢kte industrialisering. Blyinnholdet i 

polarisen Øker med tiden, en skarp ¢kning har funnet sted etter 

1940, noe en tilskriver bly i bensin. F¢r 1940 tilskrives 

blyet blysmelting (52). 

Sverige, Sveits, Russland og Japan planlegger restriksjoner på 

blyinnholdet i bensin. Maling beh¢ver ikke lenger inneholde bly, 

idet titan, som er biologisk inert, er en tilfredsstillende 

erstatning (52). 

, The U.S. Atomic Energy Commision i New York har beregnet at 

gjennomsnittsmennesket mottar ca 15 mg/år bly fra luften, ca 5 

mg/år fra drikkevannet og 100 mg/år fra maten. Mange av de 

vanligste kornslag og gr¢nnsaker (hvete, mais, salat, to7ater) 

inneholder merkbare mengder bly. Men heldigvis for blyindustrien, 

har blyet tendens til å samle seg i de uspiselige delene, som 

skallet. Det er velkjent at jorden alltid har inneholdt noe bly, 

kanskje 10 ppm, men unders¢kelser har vist at jorden nær motor 

veier har et st¢rre innhold, og at plantP-r som vokser her også har 

et h¢yere blyinnhold. Det er derfor nærliggende å anta at bly i 

luften kan komme tilbake gjennom maten. Det er stor uenighet om 

det er klokt å sette en maksimal toleransegrensn på feks 5 µg/m3, 
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som Montana og Pennsylvania har gjort. Bly han aldri vist seg 

å være årsaken til ulykke for omgivelsene (37). 

Målinger av stabilt bly er målt ved hjelp av kolorimetri og atom 

adsorbsjonsspektrofotometri. Måling av blyinnholdet i 19 matva~er 

i en typisk diett ga et beregnet daglig blyinntak på 275 ~g. 

New York luft: 0,6 - 3,5 µg/m3 (stabilt bly). Basert på dette, 

er den beregnede daglige innånding av stabilt bly 12 - 74 µ8, (21) 

Blodets innhold av bly er i Finnland 26 µg/100 ml blod, i Peru 7 o~ 

i U.K. 23. Mengdene bly i atmosfæren funnet de ulike stedene lå 

vel under de som skulle gi helsebekymringer (29). 

Ved å måle halider og bly i aerosoler i luft ved n¢ytron- 

. aktivasjonsanalyse, har en funnet at forbrenning av etylbly var 

hovedkilden til blyforurensning i Cambridge og Fairbanks, Alaska (3:; 

Blykonsentrasjoner i menneskevev i USA og fremnede land ble 

unders¢kt. En fant forskjeller fra sted til sted, middelverdiene 

var generelt h¢yere i USA enn i Afrika, Midt-Østen og til dels i 

den fjerne ¢sten (1952-1957). I USA var i 1¢pet av denne tiden 

blypåvirkningen stor nok til å gi akkumulasjon med alderen, hvilket 

ikke var tilfelle i de fleste andre land. Det er sannsynlig at 

atmosfærisk bly fra bileksos i storparten svarer for dette, og at 

innåndet bly utgj¢r en betydelig del av den totale mengde absorb~rt 

av kroppen (28). 

Målinger av luftens blyinnhold er utf¢rt i Stockholm og G¢teborg 

(3). Under rush-tiden har en her kommet opp i 3-4 µg/m3• 
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I USA har en i de siste år funnet blyinnhold i luften opptil 

8 µg/m3• Dette tallet har de siste tre årene hatt en ~elativ 

stigning på 5% (44). 

Blytilsats i bensin ble innfØrt i USA i 1923, mens i Sveits ikke 

f¢r i 1947. Unders¢kelser av blyinnhold i menneskelige organer• 

viser også minimumsdata for Sveits (~2). 

En japansk unders¢kelse av partikkels·t¢rrelsefordelingen hos 

blyforbindelser i eksos er gjengitt (31). Det fastslås at ingen 

konklusjon er oppnådd med hensyn til eksosblyets virkning på 

helsen. Vanskelighetene ved å finne et blyfritt antibankemiddel 

og kostnads¢kningen ved produksjon av blyfri bensin er diskutert. 

De kolloidale bestanddelene i eksos er i hovedsaken blyforbindelser 

(38), De fleste partikler er under 1 µmi st¢rrelse. 

90% < 5 µm 

68% < 0,3 µm 

~ .. } 5 0 % < 0 , 2 5 µm 

25% < 0,16 µm 

De målte konsentrasjoner (Osaka) 1å i området 6 - 37 µg/m3. 

Biologiske unders¢kelser viste at med et blyinnhold i luften på 

10 µg/m
3 kunne en tilbakevise blyinnhold i blodet. Blyforbindelsene 

forårsaker en fettsyke i lungene. Det konkluderes at kriteria·· 

for tillatte mengder i luften, målemetoder for konsentrasjon og 

st¢rrelsesfordeling må videre unders¢kes. 
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Det er funnet at blyinnholdet er st¢rre i Skåne enn i nord-¢stre 

del av G3taland (42). Dette forklares ut fra den geografiake 

plassering med hensyn til de store industriområder i turopa. 

Verdens petroleumsindustri forbruker årlig mer enn 300 000 tonn 

bly (43), hvilket innebærer at en vesentlig del av ver~ens 

produksjonen av dette giftige metall spres i finfordelt form scm 

luftforurensning. En mindre del av bensinblyet Går ut ved 

forbrenningslekk:asje, eller forbrennes ikke, og kommer ut sora 

alkylbly som er meget giftig. Hoveddelen forbrennes imidlertid 

til enkle blyioner eller til blyhalogenider av varierende kjemisk 

sammensetning, Hva som siden skjer med blyet i naturen, er lite 

kjent. Resultater fra Avdlingen for, epologisk botanikk i Lund 

viser at hoveddelen av jordens sekundære (ikke-mineralbundne) bly 

foreligger i kationform, som således synes å være det stabile slutt- . 
produkt for bensinblyet i naturen. De adsorberes Meeet sterkt til

jordens negativt ladete kolloider, noe som i hØy grad favoriserer 

anrikningen. Ennu viktigere er det at blyionene komplex-bindes til 

organisk materiale, både levende og d¢dt. I f¢rste rekke a~ses det 

store innhold av frie karboksylgrupper som aktive her. Om dessuten 

sekundær biologisk metylering av uorganiske blyforurensninger 

forekommer i naturen er usikkert, men teoretisk fullt mulig. Det er 

alment kjent at kvikks¢lv kan rnetyleres av levende orGanismer med 

forh¢yet giftvirkning som f¢lge. 

Blykartleggingen er nå utvidet over hele Skandinavia (43). De h¢yc 

verdiene på gjennomsnittlig 90-100 ppm i bladmose funnet i sydvest~~ 

Gotaland, finnes som ventet ikke igjen i andre trakter, uten 

naturlievis i nær tilslutnine til trafikkstrØk elleP bebyggelse, 

områder som kartleggingen med hensikt ikke dekker. (1970: Tyler 



- 28 - 

har foretatt målinger i Norge: Lave verdier på Finnmarksvidda, 

mens maksimalt blyinnhold i bladmoser på 150-200 ppm ved nedb¢rs- 
....i for nedbør utenfrst) 

maksima~~S¢r-Norge. Her avtar blyinnholdet med nedb¢ren). 

I nordvestre Gotaland og sydvestligste Svealand lir,ger bly 

innholdet i mosen vanligvis mellom 60 og 80 ppm, mens det på et 

par steder forekommer hØyere verdier som delvis må tilskrives 

industriell blyforurensning. 

I de ¢stre delene av Gotaland, langs Norrlandskysten og i 

~ ~ sydvestre Finland ligger blyinnholdet i alminnelighet på 50 ppm. 

Disse områdene har stort sett like nedb¢rsforhold og befolknings 

fordeling. Langs Norrlandskysten finnes dessuten blyindustri. 

Et regelmessig konsentrasjonsfall nordover kan f¢lges i Finland. 

Fra 50-60 ppm lengst i sydvest minsker blyinnholdet til ca 30 ppm 

i de sentrale delene av landet. I områdene mellom Rovaniemi og 

Kuusamo like s¢r for polarsirkelen har blyinnholdet falt til 

ca 20 ppm. I Finlands subarktiske barskoger omkring Enare in~e 

holder mosedekket bare ca 10 ppm bly, og omtrent den samme verdien 

finnes i de nord¢stre delene av svensk Lappland. Ennå lavere er 

blyinnholdet i det nordligste Norges fjelldaler og fjordbunner, 

ca 7 ppm. Den laveste verdien som overhodet er funnet er fra 

Nattvatnstua på ¢stre delen av Finnmarksvidda, 2 ppm. I området 

er således det regionale blynedfallet meget ubetydelig, og noe 

globalt nedfall av st¢rre omfang forekommer altså ennå ikke. 

Unders¢kelser i USA har vist at isen på toppene av Rocky Mountains 

inneholder vesentlig mye mere bly på overflaten enn på st¢rre dyp. 

Dette blyet må betraktes som en kulturforurensning spredd ut i den 

senere tid. Moderne oceanografiske unders¢kelser har også vist at 

blyinnholdet i sj¢vannet fra de store industrilandenes kystområder 

kan være opptil tusen ganger h¢yere enn i havenes sentrale del. 
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Blyforurensninger er således ikke bare lokale storbyproblem. 

Alt st¢rre deler av jordkloden påvirkes av blynedfallet, og ettersom 

blyet ikke brytes ned, må en anrikning litt etter' litt finne sted, 

i det minste i visse Økosystem. De biologiske konsekvensene av 

denne blyanrikning er enda ukjente, men om blyutslippene tillates 

fortsette i stadig Økende omfang er det ikke usannsynlig at 

særskilt fØlsomme, men kanskje betydningsfulle komponenter i våre 

Økosystem kan påvirkes så sterkt at likevektene kan forskyves 

alvorlig. 

MoseprØver fra 1860 viser et innhold på ca 20 ppm bly, noe som 

viser at en ganske omfattende blyspredning fant sted lenge f¢r 

blybensin ble tatt i bruk. Dette b¢r tas hensyn til, selv om det 

i dag er bensinen som utgjØr den største forurensningskilden. 

Mosepr¢ver er godt egnet for registrering av bly og andre tung 

metaller. 

I Oskarshavns nordre havneområde har en nær en kraftig forurensnin~: 

kilde funnet et blyinnhold i bladmoser på 3040 ppm. (46). Bly 

konsentrasjoner i de sentrale deler av Lund og Norrkoping V3riere~ 

mellom 100 og 200 ppm. 

Blybensin, uansett opprinnelsesområde, utgj¢r opptil halvparten av 

det samlete regionale blynedfallet over Syd-Sverige (l~7). Totalt 

tilf¢res årlig minst 0,4-0,5 kg bly/hektar med nedbØren eller i 

form av direktenedfall, i det minste i de nedb¢rsrike delene av 

dette området. I Skåne spres gjennomsnittlig ca 0,25 kg bly/hektar/ 

år fra biltrafikken der. Idet noe av blyet forblir i veikantenes 

umiddelbare nærhet, og ikke bidrar til det regionale nedfallet, må 

en del av blynedfallet i Skåne stamme fra kilder lenger unna. 
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Det er et betydelig konsentrasjonsfall i bly og andre tung 

metaller mot nord og nord¢st, hele Skandinavia tatt i betraktnin~. 

Blykonsentrasjonen i sydvestre G6taland er mer enn 10 ganger større 

enn i Nord-Norge. Klimatisk betingete regionale forskjeller i 

forvitringshastigheten kan medf¢re at en pr tidsenhet st¢rre 

mengde metallioner mobiliseres ut av miner2ljorden i spr 

Skandinavia, og derved blir tilgjengelig for den h¢yere vege ta s j ,...11.er 

Om dette var tilfellet, burde en ha funnet den samme samnenheng for 

de alment forekommende elementene Ca, K og Mg. Dette har en ikke 

.-~ funnet, og andre fors¢k tyder også på at det forh¢yete blyin~holde~ 

i moser skyldes luftens og regnets innhold av bly. 

70-80% av blytilsatsen i bensin går ut med eksosen. Ved bykj¢ri~l 

med lav hastighet vil 20-40% gå ut, og ved stor fart på motorvEier 

nesten alt. Mye av det blyet som samles opp inne i motoren ved 

bykj¢ring vil frigj¢res ved h¢yere hastigheter. Over s Lag i USA 

at hver bil sender ut i overkant av 2 mg bly/sekund. Enkelte luft 

pr¢ver har vist et blyinnhold på 50 µg/m3 nær motorveier med ~ye 

trafikk. Bly vil i noen områder svare for 1-4% av det totale 
t

svevende st¢v. Målinger \att nær en motorvei i Palo Alto, 

California, viser at blyinnholdet i luften n¢ye f¢lger trafikk 

intensiteten (1966), noe avhengig av vinden. Blykonsentrasjonene 

ble noe.redusert ved regn. Blyforurensningene avtok raskt med 

avstanden fra motorveien, mens prosent 1¢selig bly i prøvene Økte 

med avstanden. Mengdene bly i st¢v og regn indikerer at en 

rask vekstprosess finner sted, son gj¢r de opprinnelige sub 

mikroskopiske blypartiklene store nok tll å bli influert av 

tyngdekraften og utvasket av regndråper. Det postuler~s at 

kjernedannelse finner sted i blypartiklene i eksosgasstrØmmen,~ 

og de dannete kjerner legger seg på st¢rre partikler son er til 

stede nær motorveien. (53) 
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Analyser av atmosfærisk bly viser ingen sammenheng med ¢kt 

bensinforbruk. I Cincinnati, hvor en har foretatt n¢yaktige 

-målinger, ha~ en funnet 50% avtak i luftens blyinnhold fra 1946 

til 1957. Dette skyldes at bly fra andre kilder enn bensin avtar, 

som brenning av kull, nedsliting av blymalte flater, blyholdige 

insekticider og andre kilder. En unders¢kelse av bly i blod og 

urin hos utsatte personer, ga bare hØye verdier hos 0,5%, og selv 

disse lå godt under faregrensen. Disse forhold er noe endret id~ 

siste år, hvor en har reeistrert en Økning i luftens blyinnhold. 

6 ERSTATNINGER FOR BLY 

I Sovjet har en fors¢kt mangan cycklopentadienyltrikarbonyl som 

antibankemiddel i stedet for TEL. (13). Dette angis å være lettere 

å behandle og mindre skadelig enn TEL. Forbindelsens giftige 

egenskaper ble unders¢kt på dyr gjennom f¢den: 

D¢delig dose 100 - 200 mg/kg f¢de 

Maksimal toleransedose: 20 - 30 mg/kg fØde 

Forgiftninger ga symptomer knyttet til Ødeleggelse av nervckar 

systemet og spiser¢ret, dystrope forandringer i andre organer og 

tendens til opphopning. Stoffet viste hernolytiske egenskaper. 

(Frigj¢ring av hemoglobin fra de r¢de blodlegemene). Dampen er 

giftig i små konsentrasjoner, 0,1 mg/1 er livsfarlig selv i kort 

tid (14). 0,01 rng/1 gir etter gjentatte ganger alvorlige og 

d¢delige forgiftninger. Konsentrasjoner i st¢rrelsesorden 0,001 

mg/1 gir funksjonelle forandringer i nervesystemet og begynnende 

morfologiske lesjoner i puster¢ret (deformasjoner). Stoffet 1¢st 

i olje og bensin trenger ikke gjennom huden. 
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Tetraetylbly kan fjernes fra luften ved ozonisering på en fast 

katalysator: Aktivert trekull bedre enn a Lum in.i.urnox ayd eller 
ø

silikagel {25). 

En bestemmelse om minsket blytilsats til bensinen kan eventuelt 

lede til at andre tilsatsstoffer blir aktuelle. Det er derfor å 

anbefale å registrere tilsatsmidlene til bensin. Registrerinzen 

kan eventuelt skje analogt med hva som nå skjer med bekjempnings 

midler etter giftforordningen, og med vurdering av de omgivnings 

hygieniske risikoer. Samme utpr¢ving b¢r alle typer motor•br8nrls:d' 

underkastes (3). 

En oversikt over tilsatsmidler til bensin og smøreoljer er 

referert nedenfor: 
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7 KONKLUSJON 

En har ikke kunnet henf¢re noen generelle skader på mennes~er 

spesielt til bly fra bensin. Det er foretatt mange under3¢kelser 

på området, men det synes ikke som om man kan bli helt enjge o~ 

resultatenes betydning. I tillegg har det vært vanskeligheter 

med prøvetaking og analysemetoder, især med hensyn pA organiske 

blyforbindelser som er de giftigste. Det synes også som o~ 

personlige synspunkter spiller en stor rolle ved tolkni~g nv 

resultater. 

På den annen side b¢r en betrakte hele jorden som et lukket system. 

Det kan neppe være forsvarlig i lengden å bringe en stor del av 

jordens tilgjengelige bly opp til overflaten eller i finfordelt 

form i atmosfæren, slik som det blir gjennom bensinen. Idet jorden 

har liten kapasitet til å absorbere dette blyet igjen, må dette 

f¢re til en forstyrrelse av likevekten på lang sikt. Selv om dette 

på det nåværende tidspunkt ikke har st¢rre innflytelse enn andre 

forurensninger i atmosfæren, b¢r utslippet likevel begrenses til et 

.,,- rimelig nivå. 
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. . ( · t 1 'i~ air. ~u o~n~ y~er;. 

I bi d • ( 0 ct • 19 6 J ) '! o \ l 3 6 ') 3 •

Ibid. ~o A 13 452. 

ti.utomobile Sx:b:>.unt .i az a.rd a ,

Po Ll u t , \t:n.os. July- ... e pt , 196t1 lQ V8-1::;5.
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Bilaga 3 

TILLSATSMEDEL TILL BENSIN OCH SHORJOLJOR 

Tabell 1. De viktigaste tillsatsmedlen 1 motorbensin.1)

Tillsatsmedel Verkan Kemisk be 
namning Koncentration 

Antiknacknings 
medel 

Forhindrar deto 
nationer under 
forbranningen 

Tetrametylbly 
Tetraetylbly 

Max 3 0,85 g/dm 

"Scavengers" Forhindrar av 
lagring av anti 
knackningsmedlen 
i forbranningsrum 

Etylendiklorid 
Etylendibromid 

Ekvivalent 
Ekvivalent 

Anti-oxidanter Forhindrar oxida 
tion av branslet 
under lagring 

2,4-Dimetyl-6- 
tert. butylfenol 
NN-Di-sek-butyl 
pp-fenylendiamin 

5-30 ppm 

Forbrannings 
modifierande 
tillsatser 

Forhindrar glod 
tandning (sur 
face ignition) 

Organiska fosfa 
ter 
Borsyreestrar 

0,1-1 fv ekviva 
lenta2 

Anti-ismedel Forhindrar 1.s 
bildning 1 for 
gasaren 

Vattenlosliga 
Etyl/metyl-alko 
hol 
Isopropylalkohol 
Hegre alkoholer 
Glykoler 

Ytaktiva 
Aminer, fettsy 
rer, estrar av 
fosforsyra 

1-3 % 
0,5-2 % 
Hax 0, 1 % 
0,1-0,2 % 

25-150 ppm 

1) Uppgifterna erhållna från Svenska Petroletm1institutet februari 1967. 
2) Avser relationen till antiknackningsmedlet. 

I 
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Tabell 1. Tillsatsmedel i motorbensin (8). ------~--------....,..-------- Ec,1is!':. s~.r.:.:1c..nsi.i-::,tni:1c V"-111::.c; J:c:,·\::'illsa.tsmc:lcl Vcr'kcn I 
1~ -------·---------------~---c._l_l_c_;r_t~·-n_.~ ~~~~r2-~j-~_1n_

I,.,, " ,11c:tro.r.1city .J.h.~y
j'.i'ct1.·a.ctyll::~y
I

i DiLlorctn...'1
I

IDicrcmcto.n

1
'1\ntik.nc.clmings.
raede.l, 

I
I
j13lyspola.rc
(Sea.veneers)

,Antioxida.nt

;.:it ii smcde l,

i 
I 
beterc;cntcr

I 
I 
' ' 

jr· . i .crz-csaona-
ij_nhibitor

For1indra.r onoroal for
-~rr.nnins
Fe;rhind.rar n.·vla.cring 'J.Y

re ster frii::1 arrt il:n'J.cl:- 
1ir.c:;mcJ.lct i forcrc.n
r:in~srux.mict

rorl1inclrc.r eller for-
1.:.roj er ox i dat i.on av

•rti.nslct under lac;rir.s
I
I 

I 
I 
I 
!Fc,rhinclro..r isl::ilrlning 1
:fcrcc:.sa.rcn 
I 

. '.ct.:?.lldco.kt.iva.tor i'orl1i!'ldr:1r r::cta.llj oner
s s kcppar , j:lrn, ziangcn ,
etc o.tt kr.to.lytistt r& 
vcr'kc en oxidat i on .av

11)r5.n:.;lct
icor:i.inclro.r c.tt a.vc~~tt
ning~r bilclc.s i f5rgn
sar cn

S1-:ycl<J.a.r L,ctnllytorna. 
fro..n korros i on fr~'\n
f~itt och i tr~nslct
l0st vc.ttcn

j"Mul tif'unctiono.l 'I' illsnt snetleL ned san-
:adtJ.itivea" • jI:'.O.nko:ri:plo.de cffc!t.tc1· e c 

,dctcrGcnt, nntiis och
. :a.ntikcrrosion

I
Forbrfumings:1odi- j?orhinclrc.r glo<ltiinJ.ning

:ricro.n<lc tillsa.t- ; ( Surface i{P1ition)

r=. 

?~rafcnylcndixnin 
2,(-Qi-t-butylf~ncl
2,G-di-t-~utyl-p-crcsol 
2,4,G-tri-t-~utylfcnol

I
i; .IT' -c:.i-c:::-~;utyl-r,
f'cnyLend.i arii.:....

i-'c.ttcnlusli,g['..: 
~ta..,ol

I I so!)ro:_~ylc..llwhol
: Gly::'Jlor cch rol~·cly~
I ~oler
, • 1~ ct·-1 ":1-"" 1 yl·~l-t:0'" oz::r•- 1 _ ... ...,.- ...... L.,- -.J J. ... _ .... 

tyl-ctcr 
Dir:.ctylforna.ni :l

Yto.1-:tivr.:
1\r..!:.~-a.lltyl-focfd 

8'.l~~st, so.licylsyreC:.cri-
vat

i:. Ii' -di sc.licyliclon-1, 2·
clic...1incrropJ.n

IIc·.nc.clsnroJ.. sL'.son
-, • p- , l I

1.::,nJn.y • o.rc.c:.ync H
,:...noco 572
, ~:ons:-.nto Sc.ntolcnc L
'!Lutri::ol 520
Uprr,if·~ om ken, scrmcn
:::;~i.ttr.in5 scknas 

J\lkyl~in-nltyl-fos:fa.t

Subst, fcttsyrcc.r:1i~cr 
;.'.!nin-nlLyl-foGfc.t

I 
lorc~nicka. fonf~tcr
jTr:i.trcsylfosfc..t I IJC cylclife"1~rlfonfo.t
,Iorsyr.ccstro.r 

I Frtn 1/1 l97C! max o;r c/1
i 0,1 - 1 tcor.i

I 
I
I
I 
i 5 - 25

5 - 23
10-l20 
5 - ~5

!':1::1
ppn
l"'L/!J 

5 - 30 :p:,:n

1 - 3 r' 
1> 

l - 3 % 

C,l - 0 ,,2 % 

0,05 - 0,2 % 
O,C2 - O,l ~ 

f) 

25 - lCO P~Jr.:

l - 10 

10 - 75

3 - Go rr.'l

20- lia r:,:-1
15- Go rr=

O,l - 1 teori::-:)

-------------------------------------------·----
x)·~vser relationen till o.ntilmacbli?1Gsme~lct 



knoci:« in motor :::.',c>li!'C, h·.i,·::.! the 
cat~1h ti·~ .iftc rburncr: ,,·i,i,.:11 i" ~ 'bJ:ig
on' i.nit t,1 replace 1!1::: ~-ll ·s ~.ilin;-:r ,,r
supplerncru it, in t'.1,' cu \ <.:,\h'.,u,,1 ~ys
tern. Tue pri:1cicle ··,.(i'L' .ha; ,!,., ·:ir1~··. 
burner' car.ic, :·, 'hot bcd ' ,,f c:, ·:.\ lyst,
throurh \1 hi ·h \!w ~ .hnu-t :-: . :; ~1.,,,.
rcuucinr: .he CO ,,, CO. ;:;·,d ;;<n:;,g
heal by- buruiig up ih.: unburn; Iucl tC' 
CO, \'. hich i•; cl:1;1:1,·,l 1;1 b:- n~::i-t~,,ic
and rl.us harrnlc'«. ,

'1.:b:~rc ·r~re some \.'c\LI::,:s ::n, . .1:1:~ <.i~),."1L·t 
the ir,•;if.i:;!1,::tncc 0f (~()~. So.ne 1:1~:~:..:r 
olo!..:i~t.~. con.end th:d <.:.\C.:~•;i,c CO:i in

. the Earth's ,11mo•.ph,:;·c will cbn~e ,il~.::
··v.·~::tdL:r t,J :~·:c <l..:.·trj:,i:.:t,! 1:,f lit:.ni~:1· '"':r:J 
plant life. This ~pp..:ars :.\ 'lJ:,_;cr 1:1)-
co1rdn2 ii.:;-,u...:. ;n (\):i,1~r\·i~li-...~n -y·-;.""~,:·.

>:1..1:0.r,. '"li~;;:; \~~·;:.-..:\;.:<)-~ 'io'~ ;A,~ 

~;.'!\.'\ 0£ p,!j.·,1·f· ·:\~- :'. 1;,,;_ l! ·- 1!~; ...., .. !},[
. .,;" . ~ 

lyjh.·. ~::1i_~::,,_: · t ·-~·- .. ;~~
eri~::_2.·_-.:·._.:; -1..."::-:h:··t.'\l. r",)!""" . :;~ .... ·.: 
e:••(,:: .. S.: s:::-;!,·,:.,:~ •.-,.?L :~ .;-;·,_; f", 

·1]1!~ ~·"Jr;!· .-.ir. :.J:r·:~~ .>J /-.·~1. \.- •,-·
.. ::·.:.=i·.~.:... r:··. :~~i".J .t:;_ -~ , .. _.. ~ -- " '"
7 l~'l-,,j,.•· (;'_\- ... ;~ l~~~ ~~-~-c,..·1 -t~'"--:;_, ,... .. ~-;_ i • 

1

? r. 

' ). :~ I" 
"'J t 

. rr .. W.-\S SCGG!:.STED, circa 1%0. to the
,.• , , ncwlv formed >lotor Vehicle Pollution
..... ,' ..Cont;·ol Board, . (.\1\'i'CD) in Los·

Anceles that it was necessary lo take
1he-'LcaJ' out of '.\Iotor Gasoline", This
succcstion came from inventors 0£ ex-

.•• ,h:t~l;, system 'devices' ,,. hich were intend
'..:d to reduce the emissions of un.lcsira bk

··. compounds into the a tmosphc rc, from
, ' motor car cxh.iusts. The .constitucnts of.

··! .• •,, •.'•--motor car exhaust, which were .:
1
d!cgcd lo

~ cause, the now famous Los .Ang(~ cs smog,;- . i
l·- .,. . being unburnt fuel.as hvdro-cu i bons, a!ll
,, , . brb0.n monoxide, had not.then bc·s::n scri-.
' ' ouslv considered. ;~.

)"he cohtcntior{° w.rs th:it the- "unl.urnt' 
hvdro-carbons.: in particular the' olefins..
,,;er,~ :-c;f;::ti,·c in [he still hbt'L.\ :1lm0s-,
;;he.re, and cai:,cd the 'phcnomcr-ou' of
photo-chcrn'cal sn1og., under strong sun• · ihc ·----- "---~-;, "t":}. j··,· , · ... ".-", - ~t ,· ·, ~ ;- •

light and lemp?rnturc. in. ersion concli- C2. '.:,,iy tic !'CU ;:G8 f ,;r; ; .~~r ·-~~:.:.!-'c/...~_-_·,r.·,:.. •.·,~-.;. ·, ~:
tions. brought about, by the topography · The-.. pr01;1g,1n:<t, I/I the '(:~:f,il:.-,:.;: -,,·)·,.:-, h:,-: <·.:71 , _ , , ,, ,
of the area. ll1fs. bad never been iactu- route for ele auing t.p+vchiclc c1ni:~;i.,m. · J,;,1:, . .;,,;.:·•~: h': ; .c::v<··!,,:: ~:i' 11,
r;l/y 'pfO\CC!,· by f1ill t:('Jk,.lki~1trn<.tia,iun, am! thus the ;:L.r.10·.p;t,._ ·~, cl.urned t:12L. by r::1;)' A:,i;\, :,.:.,· --:;i .<;,r _: • ;.:. :-~, ' •
thouuh some 'trick' laboratory cxperi- ., (heir ca ta lysts were king •'pqi,o,,d· i0y •'- ,., l,1· , 1,,.,, 1 , • •· .·, ,;. , • -- ' ~.< 

·ment~ kve· showrf. the 11m,ibility th~t lead c ,n,pni.:nch in the. (·,,r\ exhaust; :hi~ .;;~/c,i~'. \<"· ·::_,::-,;;,·i-.;:i · {;~ ;~ 0

), ',;: i.
'.,;' this rn:1y be SO; Sim/!ar.)opor:rtiphi'ca!·' is Jru))·,•-h· cpr··•··• f·--)•11 l"''',C"\' ,,._ \\fL ''-i-\ \, r~ "- ·.·.'·',: "'-'.1, ·,,,~

· i •· .. _ condition; at Linh "in · Peru · a llicd to peri(;. ::c:· L811,,~ r,. ;;>,1:!d; it ·,i ::s• p:..;s.~:b;.l'• .c~,-"'~-~,.·;--
1
:,1_:.~._:··'.'.·; ..1..°'·;_~()-..·1.·.·.·~··.:~·<~ , ·: ;

1
, ;_:.,·:·_.,'.::.~·.·.--..-·-··~.~:._:,•.~;--:.•::.~:··..~.•~·r.:,.···:.:,:••.·:,·~-.,·.:,_l.-;~,~..·,..·.•..'·.'..::_·.,. ,- .•,t:··..., Pacific Ocean weather 'produce some- 10 flu! a practtcu t c·~,::,y~t ,h::t \\\)<1,,l,· _, .. - ... ~ ., .' .._,_ .ft •. •➔

,;, :~/,l'hat similar ../)lll0g'-fog° conditions with remain effective , .. irh !c:i,I in i he £;,isolin1:;
i \ "very few autornobilcs around C_0!11JXired ,. thi, i,. apparently nor proved. h frc-( it ,;,,,;1.•,·· ,;,;'i.., ( ,·,s• .'."-i·\ ' , ·•h .• , • 

;1 '. . . t9 LA. When the west "\·,'HS. ojicned- up . has ncl hcen pruvctl > ct thai the ca'.:!-~: <·h~·i/ ,;~~· :11< ·Jv ;,\.~;:-: ~· .,;:·' ,.: ;:·.: '.., ~
';· the Indians t warned the''~ettlcrs not to Iyi ic 'after bur ner o;· converter' is 3 r•·;ic- :,b!,' to c\,rrn't \",:i~-~~·,..:·;,·,:,''J,_ t'"' ·•,'

,, live in ','Smokey' 'V,d!cy' now the LA t·ic?.l. thin:;. t,'1 r~d•.•vc 1\11·.v,w•-:J ,~:1,=,- ;'.::r-.·k•:·., :;--,:t!·;_t; y- •::~.·~ ~- , ·, :,'. ,., t' n~sin :'\rCa. hut.ihey·kne'.V b~l!cr. .·,ions (,!h:r lh:rn 1;;1 :1 ·11i,,1i· b:tsi5 01' :\ •,111'.i' t. .;,; ...ri · , •-i' ' 

~ ~ ·'.-f Jn· thc'd?.•c: of c:1rhnn monoxide· the ]cad fo~c: g:1-;nlin.:-, but i, m:,y l)c d .H:! ! . ;in,;~~·,;j:1.; i:~/ ~-!~n ;:/·.·; ~➔ .; ::'···:f:;.<i 
l,.:' <'ontt>n'.ion, was that 1his poison· ga; was. On~ m';ht h,: :·c:, '"ihn for que.,h,nin~, ill,'bil; e,, \:--;!,y{; :'!\' ':1,~ -~-~/,." :,, ' -~.
•· ·re;i~hin;'signii-icaht volume in,1hc: LA-·. how :k . ..:ataly-:L i, tD be regC!l'..Tlt· .. 'l. le.ni \1;:~l·t11cPr~:ij,\<?N;'1: ....: ..~:~:· .!>("~. • 
i· ,.atm05pheie',. to be a· mcnacc ·:io burn,in m:idc: · erosion pruqi, :ind g,'n('r.\lfy l,c-pt • h's, ,1,~:::tll :6 (';_)n~i:-J·~\,CT,:-'vtp-;",.,.'. ,\. 
i:,_ . -, life ,,nu vci;ctrition in !he LA ba,in. This wo:-(.i,ig in tl1is uniiln'.v unit wi(l{ :•pj':-.•·- . t'il tr" i':il:l;~: ... n't';ntr·,1~,.··t·,,·~•~. ~,&;.,, •· 
1)..> ,~,ii,,is·:;,'.ei-y far.·from •heing prov.:'.n. 'Which· ;ntl;· :10 ros:,iuility- d rc-eoY.:ry'! p:ia~1:;1i;· i,~ ~~~'~!'lt'°b,~3,;~~• \/~;-' _, .. ;,-:~\- .. ,, 
~t'.J,, "must be· O'oi'icm~ Il~ an~·(~ne who h:1s ' 'J J,(; :11,•umt:nt \',$ .;d1h:d in {CJ(,6 lw rn·.tte, in )-,1, ,.,.,,,. ·f.~ .,,1.c, cl!-·,· "'. 
_f. !0:t, ._..._. • # I , '- ... '1\6'-I , \ .-,.s. ,_,. ,
t· . .,· ·. 'vi.med th-~.area,'Confo1muirig 'thi, prnh; th<!· motor m.1nu{:,ct111;·1, in Dct101l n:c,~il'c c { J:mu:,0,::::-:10 .,. /!Il.: , ~ . , ·~ 
,;. . lem is the recent rq-<lisco\'CfY :th:it. signi- sta1111t thr(iu'.!h th:ir ,'llicrnl ·. btodr. fh-: - · •' :. ·, ,, ·. , ~,., ·
. ' ~ ;• 'ficant pollution· ·by carbon,-Tnonoxidc i::; .. /\l1ton:ol;;k· \f:11i1/.l,·l!rl'i', ;\\\/,1;i,1l1on V t • 1' . ~ . ' .~, 

")i ,-·· • , , ev .... ~ E-"·1c-s•-"n · 
1: ~ appafen1Jy·.con1in2:· off the ;occ:1n.·~1Jfr (·;\~., \). tllat A\1.-\ 11·1..:i11hc:-\ ,1cn: ·not ' •'-"-~., ~:u _,_ '"' ·

• .-jrl' ' , - • r
'p~.' ':;. Ji:11,u(aJists 1e-Jl.~.11s·. they. ·h:ii•c. l~uown this• inir,rt:•.;td 11 i(h, :·n<l 11·01tl,l not ms:>· ~r,w •t ~ ,,._,.1}~~ r
" . ~ . 1.c1(jr . ' ;··- . ' 1·r '! , ' I ' ' . I , 1 b-'(''i1 ·11 I ',,. . ~l=<t. ;-fo fl! mi:l~Y tyenrs,-•,a~ ·CC:dt.Jh': s,,:a 11e1 1;11sg t1'1. (c,!'\"ICe\ 1H 11( ~t1f/i ;:\tJthl, , ....t• ..~•-s-r:.1.;:,:rt'•,'.\:t.t:·;.. ~ .Mffi4:.,., ~~p'}_c;s ~01,•-an~.•for111:-i a s;;nog1)ik~ h:-iz,•· sy:,tcm,. 1~) dc.1r: \!;, e,:h:q1,,t. cnfr,~11.1th, W•ill ,. ,~1\ P~-~1.nt, .·

. ·.',t,pn 1h~ ~lfrf;:{'e ·Qf Ilte St'n~~-so1i1c 30•-lO· ·a< tiiq ln1d 1101 lw.::n .1b!\! 1J,c~l:1bil-l1 '• ,,f.-:.li~·.i:11'~, .... r:r··::._ , ·,
'mit.res åbo,·p 1ht:-l(urfacc: .~.,:l ·" . ' . "· .th-:~.\ thin!l-S l':> r::1l'\ic,tl ,1r l.)m~c.:,;1 c· !(1.. :U,tf \\\,!fa-Jff}Jf \t,:-..~ii,/ "'\~-..~ l, '. .(., .' 1, ih ' ' . ' ' . > < ,, • -i:•·:., ' • ' - . • '' J_,,,,,,. 1¼ 
•.« . 0 pnnc1pal. motor. c:fr·~e~hrrn~t ~Y~• . relc,1.~ lo 1h..:. p.-·,,;,., Fu1 l,h'f 1h.:, ·\·un. :~•··"" ;1, , , ,·•:it, 1 

e~••'de\·i~e· aff~qed'l,y 1l.'~di~1f:;yl-allJi· ··•.s.idc!i'l~ the-.'r,llc'r ,1~111~ri•·•,1ic~·.· •r """''·i 
0 A O :t".' tt ... 0 - ~ ,4 ~ .. f a \ • I ", -1• ~ y ~ •.,. • ':"-cl'~,=•e ~

~I ~ 1:! i, ~?,, ..., ~ - ,..- • •• ~- l'4,. ~~---,fr!1:.,.:. C,,,:iii • ~t.,• i.f ' I J --. 

}"ir .,_ ~~ (itl"!'" v\ -,\l'•t~ ,,..,. ~ v ,. •~,r, ,;,•·.i· ~l> •:.•:i,• f/ ' • • 
,r--, J '" •11i~•~ .-. ..,.~ \-. • ~ :a, t l _., :,_

~. )~-'l•:ri~ ~ 0: rf"t~·~1ot1 i; ~ •~ .~, t•'t: _ · ,, ~l;'r; . ,r ,, 
to;,.;.-, •1..,: . ;.~ • . ~ l ' ~..;~.... rJ>,(,,_.,.~1 • ··.:t .,,.n, i , , · f,,;~ ,.l ~: - ~•---~~=~·~: ~ }fi f,j. 
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lnol · yet cerioin..:..oHmr PoHulioB .rm:iois
''\io. be c·onsidered (2)

.,,
by C. L. Goodacre, C. Eng., F. Inst. P. 

·-" . · ...

,, 
l "

:..._,._. c!\, , ar-- ~

This i~ the conctusion of Charles Goodacre's article, the fir:il p~rt of which 
appeared in our July 3, 1970 i~sue. Lead in ga~oline is ne; a_ ~1lclJor_causc ~i
pollution or a dangerous health hazard, he claims, ancl adduces evidenc- ·1
su pp ort. 
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DETRO!r HAS apparently decided to
meet the 1975-SO. pollution limits
and try to use 'hang-on' devices, 1 his was
confirmed by Mr. · Cole, President of
General Motors, in his speech to the
SAE Banquet in Detroit, January l-lth,
in which he asked for 'kad free' gasoline
even if it meant lower octane numbers by
as much as l 0, and degraded and less
economical cars. Herc Mr. Cole may be
creating an alibi for AMA members vis
a-vis J 975-80 emission limits, or stirring
up the oil companies. 1t is all very con
founding and somewhat unrealistic.

The proposed 1975 limits are
Hydro-carbons = 33ppm (l SOppm

"70)=0.25gms/mile run
~-. [2.'.!gms/ mile "70]

Carb.on Monoxide=.225')(, (J.1 % 
·70)=4.70gms/mile run

[23gms/mile '70]
Nitrogen oxides='.!] ppm (No

requirement 1970),
0.40gms/mile run

Particulates=0.'03gms/mile run
. ., (1970 No requirement)

Jn view of the performance and econ
omy degradation of 1970 cars such
limits look IMPOSSIBLE to meet, and
can only mean disaster for the motor and
oil industry and their customers! Is a
POLLUTION FREE car possible with an
internal combustion engine? It does not

.t; !m so; something has got to give. For
-uefroit to go to 'catalytic devices' seems
a policy of despair. We know that some
in Detroit feel the petroleum industry
has been dragging its feet on car emis
sions and only paying lip service to it!
These people have not hesitated to state
their views that the petroleum industry
has got to put its weight behind the
motor industry in the Washington lobbys
NOW! To try to get a more realistic atti
tude on emission limits in HEW some
like the Department of Commerc; think
that the limits, and setting of, should not
rest with BEW, but the job should be
given to Bureau of Mines, who have over
JOO_ years' experience in the air pollution
busmess, :ind thus have the 'know how' to
deal with the situation realistically.
Whatever way we look at this affair, ,

il seems that both the petroleum and
motor industries are in a real ~p,it,
especial ly the former fa;ed '>\ ith kad
alkyls being removed from the refinery
orbit: this might not be :1s bad for the
farge well equipped refineries, as for the
small refineries, who could be forced out
of the gasoline business and into insolv
ency.

It has often been said that motor gaso
line is the most prcstigeous of the petro
leum indu.uy's products, because the
customer has a semi-scientific device, the
motor car, whereby he c:111 rate the pro
duct 'pass or fail' within minutes of
buying is, by engine 'knock'.

This is a sad and sorry state of afluirs.
which may destroy an industry which
has always done a good job, and saved
humanity countless millions in money
and crude oil, neither of which are in
limitless supply, especially the latter
which it behoves us to be as miserly as
possible with, as it takes creation some
50 million years to make crude oil! We
must not use this capital resource 'like
drunken sailors'.

t_,[f) .nillion p.'. ,,., .h, ,,;<:' .: ,'''.'' 
')nm..: 2(17,CiOO tons L~inl: _. ,_rJ ; i

Lniicd Sta,(;.,. T:1.: t, .a! ;) ·1 ,,
industry being sorne t21 ~ ;~~::_;,._._,, .'1, 
givc-, ::i.n cc.ane numb ... r JC: 1 l 1 1 ,

search octane n umbers. ~ l tr '.l:,: · : .•. 
90-101 research. T;-;;: ..:,:.:· '- ~,r •~
being in the ,._ rdcr (If ; l S
research octane r.urr.bz r. ~ -~-; -L

' ' •' ,i.7 ~ 

Automobile emission 
Let us get this fact quite clear in our

minds, as far as emissions from motor
cars are concerned today on leaded gaso
line, 99.9 per cent of the world's market
ed supply. 

There is not one piece of factual evi
dence that emissions from motor cars
a-re harming anyone, anywhere in the
world today or in the foreseeable future!
Or even that such emissions cause smog.
in Los Angeles or anywhere else. There
is much build up of complex hypothesis
on inferentia1 data and hearsay to the
contrary, a Il of which seem on a totally
unsound foundation of political emotion,
but repeat no facts.

From published data the petroleum
industry of the western world i.ses ap
proximately 285 000 tons of J,:a··I metal.
p.a., as tctramethyl and tetraethyl lead
!TML/TEL) anti-knooj; compounds, 
which amounts to some it ,_,,:·• cent, not
recoverable, of the western, world's lead 
consumption; this businevs is worth some 

, I 

\'
,,, 1

(.~t5) 
I,, . 

, '. 

, I

' . ' renncry ~3 rt.n prope -1. 
To remove lead from ,::,. : :: _ ·:

try to maintain pr.sen: ,,- •:,,· ;
quality in terms 0£ I"<.J'.:.C: •_:·,--.: ,i. r.'. 
l ,__ ,·. . ·--. ible • ·'" "'' 'l- I oo~ qu1\.e tffi.1-•u::i~1 ·- .. ~.\.1_j~ ...... l\ 1 _ ,i_

economically, now, on t ·1:·-~·t:- 1 • -' ~ 

o~- e\·en LS b:-.. sis. It æ:::. "' : :ip . .,- ·
cents per research Jc::i.:-!~ ~•t.!'" _b,:_ ~: .•... : ' 
to go lead free and :~:-· :~ r., ,.,
quality. To market inferior 1~ d f-. 
motor gasoline at incre !02d ;;:,:
econom.c madness and ;:' 2::t_:,, : , ·
mercial suicide, of this '..'1~,.:- '0 -:0 ' .• 

The western world's ; .. 51.":!- ~ - ... ' •
tion for IC engines :n J',.;q_ ':: ·
11,;;ures. \\':t<; 6(;0 m'l"e:1 :,,, •.
ing by 6.-+ per cent p.a.

To r':mO\'C lead froT:'1 '!,,,c';-e ,.. - ..
facturz and maintain 111' ••'r .: -,-. , -:.
research octane nur-iber P, :h..: ,,
alone will cost the" :--~:;r.,k-:.':1 - •,_,+.
today in the l'S some Sfi--._10 JI; 1 L '' , 
ne\v processing equipment _ - _ 7;,,_ 

refinery construction cost -~.- ·n'.! ·::- ':
6-8 p-'~ c '~t p ~ a '<.'(\r· 1;M'1 ~, ,:;- ,--- ,-..l '-•I •• ~. \,.. .~1;1·~ ~~• :l. l ~ ...

~loor.:: ;n 1.,67. viso :::r,,,'c ·1-1,;-..:- '
be incrcas.xl by 6-S r•:r ,e·1 • .l, "-,

So this means furL~,i~ ~,cc::-~ ... :"-"' i ~o
living on capt-il. b·; •1si;,g ,.,·1 ~ ,.'\ ,
36--+S 000 ilClll :,,n, C",_!e .:; __,_ "-, ... :, · .
round figure, I''•:, n.., S1.5 ,,,·:1,,,,1 -;,.' ~ .:
unnec~,s~ry ;ya,;;t.!g~. \'r!h ,!l -. ~ .. t""
port and storage p,l1b\·m, :· . .'.'c,: .. ,
from getting .he matcria' .:ht'\C ,;.' : i, 
5550 000 CXJO p.a. . · ·"'", l

It could be 3.l'!!'.!ed here L'nf :5-· ,,,,,
:,:: lend alkvls t,1 the petr, ·.•11:1' ,-.,1,,:,,
;~ ~ome £215\t--S512-\1 p.:-, .. '"'t : .. ,.,;.
fr·r,•nt from the extra crude co-t, t,' <' ., 
'\'.:;, the situation.

"i. , provide the rclin;:-0;,.cqhl['m..:n; ,I
rrn..:c-,~ and service ·,Hel, ~ui~"•'"l'. ' 
yearly for the western work! ,,,}1,!J rr--'J- •
:, bly cost £4 200 ()(I()('()(} ($IQ !'<JO 00(,rf\,\l

I • ., ~,s-... 
" ;I' 
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t !:?- • <. '."" -~il ~ 4 t ' ' 't' 
•
1r.~._~l,~~~~1·~..,•; ''-!~' .... 1, .J:1.;:"•~,•~ ,.,\i.I f• 

·•.· J. ii' A' - J, •'II"' .V.! ~;\t:4,,i.. t': z.,. -..... ; , 
.ft'f J-,. ~·· ~ .... '~-' i · ~:~~/' fl,,.~ ~i1u1uic. PN "-knr),k vulue or 11crl,in1: •,
J'i'.~~. ,"iri...e nwn!Ji:;,,· iso«..ctane -=JOU l'i'-l, iso
-li-~..,,.:.--.~ .octane- plus 4,;ms Pb ac. 11.'L/ r.rso - 
• }!'1:t :. -. "" ,l 53 PN ic S.~ p1. r c.mt po« er potent i:., I
; .);'.If~ ,_ increase.. SI. r.o=spOlll,lllU'US i!?llllion

• l :... • " °11:!mpcralllIC_, .) I ',H ~', It seem, that in this ~uggcsll()!l of laking
. , ;·~ \ ·~ tbe,Jca<l out of the g:i.•wlinc, too much

aucnuon is being [ocusscd on octan~ 0,0
drop without lead, this is not as import
ant to the engine as tile drop in S.J.T.
thus pre- or auto-ignition rating ,,f the
gasoline, as the \Hi ,a secs it I If the 'oc
tane gap· between lead and 110 kau in a
motor gasoline, is attempted to be 'brid
ged' by the use of heavy aromatics, ie in-
creasing cat-reforming capacity. the re
sults will not only be excessively expen
sive lO the oil company, but the end pro
duct as motor gasoline will be quite un
suitable for at least 50 per cent of today's
cars, some 6 million in the UK alone,
some 90 million world wide! Unless such
cars arc cerated by lowering their com
pression ratio, which is not as easy as
lowering a Venetian blind.

In 1959-G0 :i. major European oil com
pany, against better advice, tried to mar
ket 100 research octane number 'lead free'
·motor ~asolirie with up ·to 62 per cent
_aromatics. Tne ·results werean absolute

. disaster. Within a few weeks, they were
resp~~~ble. ·for. burnt' out pistons. and
seized upengines"all "oveifheir OW11 and -
r~igJ:!bo_pring coiintrics, -:ind- this \Vas·
with l 959-60- cars, -which cars were at
l~st 1 _Jatio _lower compression "than
~ja_y!_. . : ,, . - . - .

l;

i I oilman proposed fu i .uc J,1 .ohuc
pre- .~11ilit1n by the .:ctan,J ,,·.,!,-: 
seems h1gical, C'. en if ,ur~r.;.i.Ja,g~rJ
t-1 be rc:,01 tcd to.

•,t '. i(c;~ . 
-11".1: ' 

"'·~• '!." 

' <. 

·1 he nil corr-pa.ucs are guing lV l~~-... L

.to look very critically at their present
methods of as,l?~~rng motor f!a::,cJin,.;
suitability foe the future, engine gasoline
lub.oil rcl.uionsnip. Shades of Heron,
Harve) Mansell, Bass, de. who did this
job for aviation 30 years ago.

The figures for me tallic lead ccnsuinp-
tien today, nearly 300 000 tonnes, mav r:1,,ud a,1(: I. r:1. .:· ,r.: i_
give rise to ihe qucs.ion "iYh~~-e i, all L.u,:.1,1 'ii .t · · ·
this lead going from mo.or car ex
hausts?" It is a goml question.

1n practice il appears that about 95
per cent of the lead throughput through
the engine · goes into the atmosphere,
:ibout 5 per cent being· retained in the
engine and is exhaust system lead
balances are verv dinicult to :::·~t on l
repeatable basis.· It appears ;is0, that
about 75 per cent of the inorganic emit
tcd lead is over 5 micron and thus falls
to the ground, being washed away as
lead dust by the rain etc. into the sewer
system and eventually into the sea or
into the ground, ns sewerage disposal.
The balance which may be up to 25 per
cent of the exhaust effluent is mostly
sub-micron and thus 'aerosol', most of
which is inorganic, having passed ~-~9diC3l res~&:C:J _fa2i.:;-ts . 
through the engine's combustion system
to do its job of combustion control. It
is these atmospheric 'aerosols' .hat the
'do-gooders' latch on to, saying this
material gets into our bodies, and into pi tal, Lendon, ,rs,::)~'r;; ~:s •·, c~~.
plant life with dire potential! Here the ricd out in a ;,ub::c hv'.l:~:-v, i~
facts are confounding. Stred, as a sample point, i.:::. -::; .:·., '-. -

yon effect. combined ~vit.11 . r_;::~
· For example the U.S. public health - ·· •

The 01
·1 co h d J d movinz iraffic ,1~n-·'''' R0

--··-·,' mpany a on y one reme y service carried out a most thorough . . ,,. u ~ -~ '"-'' ' .,.. ··-' 

'put lead in quick' and reduce the aro- investigation in the mid 1960's on lead m 11r rnax : o ~r aw 1~ :.:!Ic ~ 1 . :- ,
matles to less than 45 per cent as soon · th CO not significant ! ff<-' "Jl':, ._.,; ,. ·< '";: m e atmosphere and human beings. ·
a_s possible to save+the profits from ex- · th for lead into foc:::s this w··.,·, ··::".:-- .. _using e services of the best people -nncuon. Alas they were good chernists -1 bl • to the Factory Acts ·:ve a Ilow n_ -:o~. :,, · ,_ ava1 a e, as medical men, scientists,
but they did not underst-and the engine/ 1 • • d . work S ')f more ,"'c--11r,. eer <l::\_' i:-- r,:.,r.:,,, - p rysrcists, an engmeers. This "Survey " ·

I
, t._.., fuel/]ub:oil relationship, relying entirely of Le;1d, in the Atmosphere of TI~ree processing le..d, i.e. 1::-:.~t~·,J n,,,,,f:1= ... ,·.

. on laboratory 'knock' rating• for their u b C · • smelters etc.. wi:..'1 1 'c'·:d in ~r E..,:, ••,
•

• J _ r an ornmunitics" (Los Angeles,
data, and not believing in thorough road Philadelphia, Cincinnati) ref: PHS Pub- 200uglM:'. These ::-:,,?ic· ~0--1~ ,o r 

I 
work before bursting on the market. In lication No. 999-AP-12/1965, reached ham after 30 ::~:1-;-s 0T ll"'i<, .::. , -;p_t

fact these people are amonzst the most the conclusion that the lead in the atrnos- are we talking a "'Ot:t. in -.:--nrd ~-:-> ,,,_. ' 
·1' . .., thorough 'road testers' on"' the market phere and in man, in the three chosen use of lead m 2:as0F,e. and -c, ·.·.:-~ ~ •.

" today! And they very soon realised the localities is lower today than it was 30 lead' fro-n motor c~r' c·,i,,,,,:_ ,·11-• ''< 
,j · ad~antages of TML and.its better inter. years ago, despite improved ;mel more _on toda:,-·s le:.:deLl fo-~ls?''

· cylinder distribution on a 'Manifolded' sensitive methods of analysis, and the lt apr,c-:1rs rro,,, th;.; ._y;;,'i: 1.:~ :'i ,t •'· 
~ 1 ' carburettor engine, and firmly believe fact that automobile usage had in- le:1,.I in ~1ir can in,'i\. ,s: il' 'I) 'e:· ;:,'"\t •·.
·_1,,,'' that the extra cost of TIÆL over TEL creased three times, and gasoline u,age the ,-icinity of a"cr<"sl fa,), le,,l : ....r;: 
·;'.\ .' ;~e 25:30 pe,r cent is worth it for their four times, with 50 per cent highc-r Je.~d erdm11c :rnd pn c-f J:f'>! ,-\1 •1(, ~ •·~

.·,. • , s: op wmclow~product. contents _in the gasoline.. Average lead , ,ve \\'O'.J!d }:,l1b:.:bly be -i•i pr,:t> r~, 
\ •;,.: • : _.Before going 'lead free' .it would seem content m the atmosphere· was less sh~ipe wilh<1ut it, hit \V<:-' 1:•:;,w ·,;,--. :., ,,;
:.(-' *' wise to set up a panel to produce a th 2 · · abont the fimdan_1c'nl:tl ·,1:.:. n:\:vr·.,.:· r_". , • , ,.,.e _ an microgrammes J)er cubic metre - · .

'• • .,. - or auto- g ·t· ta J • · 't • ,',: ' for ratin l m ~on s_ ne ~rd procedure of air measured over a day period in . '>O 1 ~eem~. , . ·~ , • :, •/..
;; ~ i , on the Tia;tThor I_,,as~lmes m motor cars downtown a~d åndustrial HJ'e:ls_. _and Tl-ie only valid ex~u~-~>it..: 't:.u-:i i!,,; 1• ;,.c
. ,, ·. ~IT' . swill not bc.e,:1sy. TJ1c under. I m1crogrnmmc/cu me're irt out ~f th.:- _".;"~-•~hU,',~\,·,)v1d.1'$.!n'dJ . .!
~., li'>./' ., • • •6 may wve a fair gruide ""' Jabo t. <l ' Wt;• .ir:d ;'ha, '~•,: ,{;c n:..:n!,::·, ,:,.~•.~,... ,.. •-~::-,·-~ torv ta , ..... , ra- •. urn:tn an country areas :-ind the countrv , •.. , .., • -•..--.~ , ,,.

.,.., · • oc ne numbers rcsear"'h in-'·<ir · "h 1 , Th b. 1 · 1hc b.,,th ~ r~cttr(·c.:-. .'"''•- -1,i~_ ;,.I,-,~'-. ""'• .cr:. :i:.f.:,,.,._ ... '. 1 --..l~i:.-·,, D,Q.N. a · " • . ~" , · :1'> a •" 0 c.,.. · c 1-g1est, concentration _ : ~, ~~ •. . . ~,►'""!'"'-,i'"':""- 

l~h:¢'~ ,, do•to'r i-~b delta/~~: een; d1~t11Jed, ,of ':adm tm ~ound,, was in'nn old ,,on- ~t' _?;:~~-\- ,{~(J."a\~l'.-'t~-.-~J-·•~
., .. ·t-• · • :P ablq wad. knock perfom1• .,a•h1on~1 road tL1nnel _ ......... d · · l'"' o( .,nt.-Js.n,,.;i,;:,;JH\~&c1..--.m'11~. lfllf..r.,---,:,-... ,. ,,
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[Jnive1't~; l~f \.Lll!.J ,1t i"' •t-:;., , :-; 
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inJ1.~~;lrfrtl ,~.-o~·::.. r~}· i}_e !!' i

tt~ pre:.,ent :,'._Jy \\ 1s • -: 1g 
JOCml .:;f L]..,0J. ;·,.b " . ,.,... _
:ion o~ l l 

··::c,v Guir:eLl :1h• ;-:rir~--." c-~1-r .
lc~J l~ve~3 in s,ioc-·:l ...... ~ ..~. :-.;.t .. :
u1o~e in industri'.'1..,j:;cJ· "J!.~r... --i:;r_ •

··r..ccent in-·est!gatic,:1" of 1 ~ .... i 't

of h!.1m..1n blGc-1 (incl:.:..:::,~~---·
d here) do not c'.,!Lr :;, ::-:cl;. f-~~•
sho\Y~1 by· ol..J~r :i:-~·e~, :·\~= v·
p:ist l!'!rce d::,::1ces."'

Prcfe-;sor P:1:r;ck L::V,~(~'c~.
British '\1edic J Cciu:-:;::.:!, ,_;; P~ ·,,:·
Rese:.rch U~it, St. B.,rtrolc;--,-:··;, · -
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