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INNLEDNING

Bly finnes i jord og si¢, i mat, luft, vann, drikkevarenrn

og tobakksrdk. P& grunn av den store utbredelsen- kan en ikke
betrakte skadevirkningene fra luften separat. len st@rste
nengden bly tilfd¢res fremdeles kroppen giennom mat og drikle,

I gjennomsnitt vil en voksen person i USA innta ca 0,3 mg

bly pr dag (0,1-2) gjennom munnen. Til sammenligning er

det daglige blyinntaket gjennom luften anslatt til 0,05 ng,
basert p& verdier fra 1965 (1). En grunn til at man allikevel
skal vare pa vakt overfor blyet i luften, er at mens 99 - 25 %
av blyet inntatt gjennom munnen vil ga ut med avigringen,

vil 20-50 % av det inndndete bly holdes tilbake i lungene,
avhengig av partikkelstérrelsen og blyforbindelsens lgselighet.
Hvor mye av blyet som absorberes av kroppen glennom

er ikke helt klarlagt. It overslag basert pa senere verdier

inndnding er omtrent like store. (52), sz@r blyforbindelzer

fra eksos blir lett absorbert, luftbiret bly fra andre
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og en mindre del blir derved absorbert.

Teknisk bruk av bly har forandret seg gjennem tidene.

For gyeblikket gér hovedforbruket til batterier og bensin.
Store mengder brukes ogsd til pigmenter, pesticider og
blytekking. Leirvareglasering og lodding er viktige som
kilder for absorbsjon hos mennesker. Nesten alle slags
matvarer inneholder mdlbare mengder bly. Xildene er:
Opptak og konsentrasjon i organismene fra jord eller for,
forurensning gjennom nedfall fra luften, bruk av blyforbindelser
i jordbruk og direkte forurensning i lgpet av €remstilling,

lagring og tilberddelse.



Bly f&r en i drikkevannet fra blyrdgr, cisterner, lodding,
malinger, atmosfzrens nedfall og industriell kloakk.

I sigatetter kommer blyet fra bly i jordsmonnet, p?® grunn
av tidligere bruk av insekticider. (52).

Den ¢kte interessen for atmosfarisk bly skyldes detikte
forbruk av tetraetylbly (TEL) og tetrametylbly (TML) som

falsats ‘€1l ‘bensifns

BLYETS SKADEVIRKNINGER

I luften er fdglgende blyforbindelser av interesse:

Metallisk bly, blyoksyder (PhO, szoa, Pb30u) og blandete
salter som PbClBr og PbNH2C1, som utvikles ved forbrenning

av TML og TEL i bensin tilsatt halogenforbindelser scm
"Scavengers". In md ogsd anta at TML og TEL kan g& uforandret
ut med eksosen. Disse vil da dekomponere i atmosfzren =nten
ved fordampning eller solbestrdling. Det antasz at 10 % av
blyet i eksosen foreligger 1 organisk form, de orzanicke

blyforbindelsene er blitt betydelig mer giftige enn de

uorganiske,

Idet mesteparten av blyet tatt inn gjennom munnen pér ut med

Metabolisk absorbsjon resulterer i gkt hlyinnhold i kroppen,
uansett mdten blyet kommer inn i kroppen pd. Hoe av dette
skilles ut med urinen. @kt lagring finner sted ndr inntaket
gker, mens nedgang i1 inntaket gir utarming. Mange mener at

sd lenge det eksisterer en balanse mellom inntak og utskilling
av bly, er det ingen grunn til engstelse. En miler ofte bly~
innhold i blod og urin, og tar dette som mdl for en eventuell

blyforgiftning. Ved denne metoden synes det ikke & vare noen



generell fare, idet blodblyverdiene synes konstante over hele

verden, innbefattet flere primitive folkeslag og byloere 1 USA,

og bare gir utslag ved akutte tilfeller. Verdiene svnes
videre raskt & innstille seg pd normalverdier etter at
den ytre blyinnvirkning opphgrer. In har dog i den senere

tid funnet gkte blodblyverdier i USA (52).

Andre undersgkelser omfatter ikke tare hlyinnholdet i blcd

og urin, men tar for seg flere deler av kroppen.
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Isar ben og aorta viser store blyinnhold, og ting tyd
at en i ben har en lengere halveringstid ved utarming enn
opplagring. Etterat et hgyt blyinntak avsluttes, vil en £
normale blyverdier i urin og blod lenge f¢r innholdet av
aminolevulinsyre (ALA) i1 blod eog urin normalisersr, noes som kan
ta 4r. TForandringer i ALA gdr ogsd forut for forandringer

i blod og urin, og dette burde indikere at blod/urin-vardiene
kanskje ikke er de beste holdepunkter. Den biologiske halverings
tid for bly i ben er ansldtt til 19 dr, i1 leveren 5-5 ar, i
nyrene 1% &r og i1 hele kroppen 4 &r. TDen lange halveringstiden

i ben bdr vere av interesse m h p bybarn i voksealderen.

Kehoe (52) diskuterer inngdende de undersgkelser som er gjort

3

over blyets skadevirkninger. Pd det ndverende tidspunkt er det
vanskelig & si at de blykonsentrasjoner en utsettes for er
farlige for befolkningen. En bdr likevel s& snart som mulig
sette grenser for bhly i mat, drikkevarer og luft, or ngye

3

fdlge den Bidere utvikling.

Hardy (52) foresldr at grunnen til at ikke alle reagerer

likt pé@ det samme "blymildia@d™ , kan vere arvelig betinget.



En disposisjon pa ddrlig helse, kan muligens avdekkes eller
forsterkes ved et giftig stoff i omgivelsene, som bly.
Det faktum at flere komponenter darer I virksomhet scamtidig,

2

gicr det derfor vanskelig & begrense den ene.

- o

Bly henger seg p3 og gdelegger de r¢gde blodlegemere, 35

av blodets blyinnhold finnes i de r¢gde blodlegemer.
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En oversikt over symptomene pa blyforgiftring, viser spr

i kroppens reaksjoner:

I Xonstante symptomer pa blyforgiftning

Bla linjer 3 tannkjgttet

Anemi og prikking av de rgde blodlegemene

II Frekventerende svmptomer »d blyforgiftning

Degenerering av de primere hornceller
Perifer nevritt (nervebstennelse)

Kronisk muskelsvinn og fibrg¢gs myositt
Degenerative forandringer i mannlige gcnader

Hyperplasia i benmargen

D
A

Produktiv meningitt (hjernebetennels
Blafarging av slimhinnen

Optisk atrofi (svinn)

5
s3Jon

III Frekventerende symptomer hos mennesker med bevist tlyabea

)
l-:__j

Rreforkalkning
Svulst i mave og tolvfingertarm

Sammentrekning av tynntarmen

(nervenetthinnebetennelse)



LY

Szmgtomer

Appetittmangel
Muskelsmerter eller krampe
Forstoppelser
Underlivssmerter
Leddsmerter

Metgllsmak

Hodepine

Sédvnlgshet

Diare

Kvalme

Forstoppelse og senket hemoglobininnhold kan ha mange &arsaker,
blant annet gjentatte blydoser for smd til & gi et sykdomsbilde.
Det stilles spgrsmdlstegn ved maling av blyinnhold i blod eg
urin til 4 finne mengdene bly en er utsatt for, og som blir holdt
tilbake i kroppen. A m&le blyinnholdet i vev og ben vil v=re en
bedre hjelp til & bedgmme giftigheten, siden det er disse bly-
innholdene som er viktige. Mange forfattere har funnet at det
stgrste blyinnholdet finnes i ben, og at dette ¢gker med anmd

alderen. Av de bdlgte vev inneholder nyrer og lever mest bly.

Goldsmith (52) tar ogsd for seg forbindelsen mellom atmosfzrens
og blodets blyinnhold. Studier av blyinnehold i de ulike deler
av menneskekroppen i USA indikerer en dkning med alderen i lever,
milt, nyrer, lunger og bukspyttkjertel. 8Slike undersdkelser er
ikke funnet ved undersgkelser i andre land. FEffekten av dket
blyinnhold p& porfyrin-metabolismen md undersdkes vidaere.

Hdyere blyinnhold kan innvirke pA hemoglobinsyntesen.



Uorganisk bly i tilstrekkelige mengder er tillagt skylden for
avtagende hemoglobinsyntese, ¢ddeleggelse av lever og nyrer,
mental tilbakestdenhet hos barn, og abnormiteter i fruktbarhet og
svangerskap. De kreftfrembringende egenskaper er ikke bevist.
Det er klart at moderate lave blymengder kan gi unormalheter 1
porfyrinsyntesen. Den mest spesifikke ¢#deleggelsen her er
inhibitering av delta-amino-levulinsyre (d-ALA) dehwdrace., Dette
fgrer til gket innhold av d-ALA i blod og urin, noe som kan

pavises lenge fgr forandringer i blyinnhold i blod og urin.

Det péstds at barn er mest mottakelige for blyforgiftninger.
Hjernesykdommer og mentale forringelser' hos htlvforgiftede barn

er veldokumentert. En undersgdkelse avsldgrte at mentalt tilbake-
stdende barn hadde et hgyere blyinnhold (0,04 - 0,08 mg/100 g blod)
i blodet enn friske barn (0,014 - 0,030/100 g blod).De syke barna
hadde ogsé& et hdyt innhold av aminolevuinsyre i blodet. Det er

en mulighet for at de syke barna kan ha tatt inn blvet fordi de
var syke, ved & spise p& uegnede gjenstander. En annen undersikels

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

En russisk undersgkelse i n®rheten av et blysmelteverk visar at
blyet i luften trenger inn i boligene, akkumuleres her med vanlic
stgv, og gir en innendgrs forurensningskilde. Dette sipr ni
mennesker ¢kning i funksjonelle, nevrologiske forstvrralser,
mage-innvollsforstyrrelser og forstyrrelser i hiyertekar-
funksjonene. Mengden bly utskilt med urinen dker, os blvet viser

tendens til opphopning i kroppen (5).



Biologiske virkninger av uorganisk bly:

Minsket hemoglobinoppbygging, skader pd& lever og nyrer, hjerne-

" betennelse med skade pd de dndelige ytelser og i forstyrrelse av
fruktbarhet og svangerskapsforlgpet. Blyets inngrep i fosforin-
syntesen kommer allerede ved lave doser, og den forhgyede verdien av
delta-aminolevulinsyre i blodet og urinen er dessuten (hittil bare
pdvist pd industrielt utsatte personer) en god fgler for utillatali:
blyutsettelse. Forandringer i delta-aminolevulinsyrebildet kommer

férst (17).

WHO har i 1964 gruppert effektene av korresponderende tid og

konsentrasjon av giftige stoffer i atmosfazren:

I Ingen effekt, verken direkte eller indirekte. (Som effekt
regnes tydelig #kning i lagring).

ik Skade pa& planter. Pirring av sanseorganene. Hindring i
fri sikt. (Her b¢gr inngd tydelige forandringer 1 essenszielle
metaboliske prosesser, som porfyrinmetabolismen)

T Innflytelse p& livsviktige funksjoner. Forandringer som kan
fgre til kroniske sykdommer og senket levealder. (Tydelig
forandring i hematopoiesis).

v Akutte sykdommer og dgd

Med hensyn til bRy kan her kun grense for klasse I settes, nemlig

20 ug/m3 i gjennomsnitt over lang tid (17).

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

organismen via maten. Sa lenge det bestdr en likevekt mellom
opptaket med naringen og utskilling gjennom urin og avfgring, kan
intet bly akkumuleres i kroppen. Et mdl for sunnheten bestir fgrst
og fremst av en terskelverdi for bly i blodet pA 0,08 > 0,01 mg/lC0

g blod. Da gjennomsnittsverdien i befolkningen ligger pi



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 amerikansk
underspgkelse hvor en fant gkende blyinnhold (i forskijellige organer)
med alderen, holdes for ikke representativ. Spdrsmdlet om nevne
verdige mengder bly ndr inn i organismen ved inndnding, holdes her
for ikke nok unders¢gkt (i motsetning til andre). Det er dog sikker
at etter partikkelstgrrelse og inndndingstid og volum vil 30-50%

av blyet i luften deponeres i lungene. Det er derimot ullart hvo:
mye som forlater lungene ved eliminasjon, og hvor mye som blir
resorbert. Egnet til bed¢gmmelse av faren ved bhly er bestemmelse av
utskillelse av delta-amino-levulinsyre med urinen, dog er
bestemmelsen av blyinnholdet i blod & foretrekke. Uvanlig f@lsomhet
mot smd& mengder bly hos barn, svangre ofg nyresyke kan en muligens
finne, men dette er ikke tilstrekkelig bevist. Forfatteren mener

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

Blyinnhold i blodet og urinen hos trafikkonstabler og garasje-

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

Sammenligning viser et gkende blyinnhold hos garasjearbeidere i

1967, og en senkning hos trafikkonastabler i samme &r (23).

Midlere blykonsentrasjon i Erythrozyten

Denne verdien blir regnet ut fra forholdet mellom blybildet i
blodet og Hematokritverdien. Italiensk normalbefolkning: 1,30,
hgyeste normalverdi 1,66. Verdier over 1,30 blir ansett som et
sterkt bevis pd forhgyet blyopptak, og blir 1,66 overskredet,

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

kaniner. Etter inndnding av blydamper kunne pdvises en minskning
i serotonin i lunger og hjerne. Dette ble delvis tilbakefgrt til
en hemming av 5-Hydroxytryptophan-Decarboxylase. For dette taler
ogsd at en slo fast at tetraetylbly, ogsd hos kaniner som var
forbehandlet med MAO (Monoaminooksydase)-hemmer, ikke férte til

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

Russisk undersgkelse (6) om effekten av lave blykonsentrasjoner ﬁ&_

porfyrin -metabolismen. Kaniner ble kronisk utsatt for 1o g/:-3

blyoksyd 6 timer pr dag i 6,5 midned. Dette ga dkning i

coproporfyrin: utskilt med urinen. 3,9 g/m3 gav ingen ¢kning.

Russisk undersgkelse (7) av effekten av kronisk blyforgiftning

pd de immunologiske reaksjoner i organismen. Hos kaniner ble de

immunologiske reaksjoner forstyrret ved tilfdrsel av blvacetat,
10-30 mg/kg over flere mdneder. Disse forstyrrelsene inntraff mye
tidligere enn de klassiske symptomene ved blyforgiftning, scm

vanligvis er begrenset til forandringer i blodbildet.

Russisk undersgkelse (8) av de kliniske aspekter ved forgiftning

av etylert bensin hos bilfdrere. I de fleste tilfellene hadde ikke

forgiftningen noen alvorlig karakter. Det ble klaget over hndenins,
tretthet, svimmelhet., Noen led av fdlelsesmessige forstyrrelser,
og nesten alle sov dirlig og hadde mareritt. Nevrologiske under-
sgkelser viste at halvparten av pasientene hadde livlige sene-
reflekser og noen skalv pd fingrene. Komplekset av symptomer i det
autonome nervesystemet, som er karakteristisk ved forgiftning av
tetraetylbly, inkluderer bradycardia, hvpothermv og hypotonia.

I hoveddelen av pasientene ble det bare funnet isolerte symptomer

pd dette. Observasjonene indikerte at personlige eiendommeligheter



_11_

og individuelle fglsomheter for den giftige effekten av etylert
bensin spiller en viktig rolle i utvikling av kronisk forgiftning.
Blant de ugunstige faktorene var fysiske og mentale skader,
alkoholisme og infeksjoner. Psykogenetiske trekk forverret ved
alkoholisme bidro ikke bare til utviklingen av forgiftningen, men
bergrte merkbart det kliniske bildet og gangen i forgiftningen.
Mentale forstyrrelser som av og til finnes hos slike pasienter hijalr
t11 & forlenge gangen i forgiftningen. De milde formene for kronish
forgiftning, observert hos sjafgrer, var vanligvis revercilble, og
ble fullstendig helbredet. Den mest effektive hielp var mye sgvn
kombinert med intravengs injeksjon av 40% glukosel¢sning, vitaminer,

furundlsbad og andre typer fysioterapi.

Russisk undersgkelse (9) av de maksimalt tillatte grenser for

bensindamp i atmosfaren. Kronisk inndnding av bensindamp, 100 mg/m ,

ga hos hvite rotter klare forandringer i den hgyere nerveaktivitet,
forandringene ¢gkte med gkende tid utsatt for dampen. Digmse
forandringene forsvant bare to uker etter at damptilsatsen ble
avbrutt. For mennetker ga inndnding av bensindamp, 217 mg/m3 i kort
tid, refleksforandringer i den optiske analyse sd langt f@lsomheten
for lys var foruroligende. Grensen for lukt 33 betydelig under de
konsentrasjoner som fremkalte de fgr nevnte forandrincer i den
funksjonelle tilstand av hjernebarken. Grensen for lukt 1& mellen
6,5 ~ 10,0 mg/m3. Det synes trygt & konkludere at rrensen for lulkt
av bensin er den mest fdlsomme anvisning for bestemmelse av tillatt
grense for bensin i atmosfazren. Det er foreslAtt i Russland at en
konsentrasjon p& % mg/m3 beregnet som C skal tas som den *tillatte
grense for en enkelt maksimal konsentrasjon for de tre typer

rugsisk bensin undersdkt,
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Russisk undersdkelse (10) av maksimalt tillatte grenser for

blysulfid i stgvform fra blymalmutvinning i atmesf=ren..

P4 rotter:fGradvis utvikling av funksjonelle forandringer icden
betingede refleksaktivitet, noen sykelige vevsforandringer i hiarne
og lungene, begrenset opphopning av bly i knokkelvevene. Maksimalt

tillatt grense for blysulfid i atmosfzren, 1,7 g/ﬂ3.

Russisk undersgkelse (11) av luftforurensnirger i bygater pi grunn

av etylert bensin. Blykonsentrasjoner mdlt, oz viser store verdier.

Undersgkelse av traffikkonstabler viste skadelige effaskter »d ~runn

av bly. Det anbefales at bruk av etylbly-bensin opphdrer.

Russisk undersgkelse (12) over effektene av eksosgasser pa

atmosfaeriske forurensninger i boliger og hovedgater. Hdyvest

innhold av CO i fjerde etasje, mest bly og stgv i annen etasie.

(1s Etory);

De akutte og kroniske blyforgiftninger hos dyr er underasdkt (36).
Blyforgiftning hos dyr kan inntre ved at blvdamper (oksydesr,
sulfater, sulfider) avsetter seg pad beiter og driklevann, eller pust
inn direkte. Tilstedeve=relsen av co, i luftfdret svnes & favorisers
opplgsning av blyet og dannelse av l¢gselige blykomplzaks., Det er
beregnet at 12% inndndet bly absorberes av organismen, mens bare
1-2% av det som spises. I en landsby vad et blyraffineri har en
funnet sngprgver med blyinnhold pi& 0,4 -~ 7,07 mg/ms/minoﬂ. Den
partikulare forurensming er ansldtt til 1.200.000 »r m2 pA marken
gy . opp ell 200.000 py m2 40 meter over marken. Kuer i dette omrided
antas 4 spise 26 mg bly/100 g planter, mens n@r anlegret anslis
inntaket til 0.017 - 0.16 vekt % bly. KXroniske blyforgiftninger

vises ved minsket melkeproduksjon, dadrlig kondisjon, svake slimhinn:

og enteritis med atternerende diare og forstonpelse. Mer alvorlige



tilfeller viser kolikk, muskelrykninger og nervdése plager.
Sykdommen kommer i det siste tilfz=llet etter 2-4% dager, mens i
det fgrste tilfellet ximxm ctter uker eller mineder. FPRlodpr¢ver
fra alvorlige tilfeller viste at antallet r¢de blodlegemer var

redusert med 50%, likesd hemoglobin- og thrombocyte-innholdet.

En undersgkelse av lungene hos d¢de kvinner har vist at lungene
hos unge kvinner holder tilbake en betydelig stérre del

organisk bly enn hos eldre (34).

Tyler (41) har analysert de regicnale og historiske variasioner i
blynedfallet. Det er funnet store blyanrikninger i vekster og mark
naer store veier i1 Sverige. De hgyeste blvkonsentrasjoner finnes

ca 20 m fra veikantene. BRladmoser tok opp sarlisg store mengrer,
300~-500 ppm (mg/kg tdrrsubstans) bly. I stdrre avstand enn 20 m

fra veiene avtok blyinnholdet meget raskt, for allerede i 50-100 m
avstand & nd en stabil basisverdi. I visse vekster var denne basis-
verdi ca 1/4 av hva en fant nzr veien. Det licger n@»r & anta at
hage og jordprodukt i nzrhet av veier ogsd kan vise forhdyede
blvkonsentrasijoner. Det blyinnhold en fant i vegetasionen opp til

-

50 m fra veiene, tilsvaref bare den mengde somn spres fra veiene i
“*

maksimalt 8-15 mdneder. Hoveddelen av blyet md sfiledes ha blitt
spredd over stgrre avstander, da en ikke kan anta at det Ffinner cstrei
en omfattende transport av allerede avleiret bly. Tn har ogsd ganske
riktig generelt funnet en sammenheng mellom nadbdr og hlvinnheld i
omrdder uten lokale kilder. Resultatene indikerer at en del av det
bly som kommer ned med nedb¢ren stammer fra omrider utenfor Sverige.
I 1ldpet av en hundredrsperiode har blyinnholdet i bladmoser vist

tydelige #dkninger ved slutten av 1800-tallet (mer omfattende bruk

av stenkull med bly) og omkring 1950 da blybensin hle innfdrt.
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Det spgrs om det lenger er tilrddelig 4 anvende omridene nar
trafikkerte veier til jordbruksformdl. En sikkerhetssone pi 50 71
omkring slike veier anbefales (43}, men betyr store ¢gkonomiske

tap for samfunnet. Under alle omstendigheter bgr ikke dyr beite
mindre enn 50 m fra slike trafikkstrgk. I Vest-Tyskland har
alvorlige tilfelle av akutt og kronisk blyforgiftning blitt pivist
blant kuer som beitet langs motorveier. Sarskilt vil permanente
voller kunne gi en flerdrig opplagring av bly i biomassen.

Skoggkosystem synes akkumulere mere bly enn dpre jordbrukscmrader.

De tidligste symptomene pa kronisk blyforgiftning er slapphet,
hodepine, svimmelhet, irritabilitet, appetittmangel og treg avidring.
Lammelse av underarmens strekkmuskel kan slutte seg til, og ved
undersgkelse av blodet finnes anemi og karakteristiske forandrirger

av de r¢gde blodlegemer (u48).

Den minste blymengde mennesket med sikkerhet blir forgiftet av,

er 50-100 ug/d¢gn. Pa grunnlag av dette er grensen for hpyeste
akseptable inntak satt til 5~10 ug/dggn. Basert pd beregninger over
forholdene i Stockholm, fidr Oslo-borgeren i seg daglig 300 ug ved
mat og drikke. Av dette tas ca 10% opp i kroppen. Reregning av
blyinnholdet i lufta viser at vi herfra tar opp 20-30 pg/dgen.

Summen av dette gir kronisk blyforgiftning (50).

Arsaken til Romerrikets undergang kan skyldes en sakte, men kronisk
blyforgiftning. Romerne forsto ikke blyet og dets forhiﬁfelsevs
kjemi og deres skadelige biologiske effekter. De toksiske effekter
fra bly trenger lang tid for & utvikle seg, men hvis tilféreelen er
kontinuerlig, fdrer den selv i minimale mengder til den visse d¢d pi
lang sikt. At romerne m& ha blitt blyforgiftet gjennom sine kokekar,

kanner, kopper og vannledninger, som var laget av bly, ble antydet
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fgrste gang sd tidlig som i 1824. Pdstanden ble videre utvidet og
underbygget i 1883, I 1906 ble skjeletter fra Rom analysert, og

det ble funnet rikelige mengder bly i skjeletter fra den klassiske
periode, men verken fgr eller etter. Etter 1906 mistet teprien
interesse fordi en ikke oppdaget den interessante sosiale faktor som
knyttet seg til blyforgiftningen, nemlig den at det var bare de rik
romere og deres tjenere som ble utsatt for denne snikende sykdcm,
som gjorde de f@grende slekter nesten barnlgse. Sdledes ble Rom
sakte, men sikkert tappet for sin intelligensia - og dets undergang

var ubgnnhgrlig beseglet.

Romerne hadde kjennskap til akutt blyforgiftning hos blyarteiders,
men den snikende, kroniske forgiftning forble dem ukjent. Sykdommen
fordrsakes av inntak av bly og dens salter gjennom munnen, og ved
inndnding av blystgv, sannsynligvis ogsd ved en sakte absorpsijon
gjennom fuktig hud. Mye tyder pa at vi alle i dag kan vare mer eller
mindre svekket av denne gift, szrlig i bvene, pd grunn av innholdst
av tetraethylbly i eksos fra biler. Inntak av mer enn 1 mg pr dag mé
regnes for meget farlig. Kroppen skiller ikke blyet ut igjen, fordi
det innkorporeres i skjelettet. I begynnelsen fgrer ikke dette til
observerbare skader, men etter hvert som blyinnholdet dker i
organismen, kommer symptomene sakte snikende. Disse kan likevel aofte
vere forskjellige, og romerne var ikke i stand til & fordinde dem
med bly og dets salter. Hovedkilden til blysaltene i Rom var vin cg
sirup laget av druer. Men dette var stoffer som bare ble nyttet
daglig av de rike. De fattige hadde ikke rdd til slik luksus, og
skulle sdledes ifglge teprien bli forskdnet fra blyforgiftning.
Katastrofeteorien er interessant, men blyforgiftning var neppe alene

drsak til Romerrikets forfall (u9).



r I . By

Joelhin’ ay TEL p& At nxwvoqu\cﬂ_olen_inq,, /“511'.-5'{*‘-"*-(55}

Qus” 10D \OML}U\{U‘ viode  ¥8  artlle ¢ eledetne ew cepaio

gL .
- i - . ) _ g )

Jocal Olfeclation op e o (e el fensat

mal -y o B ¥ r - 2 i

3 P oL ceohin wonle  owdalk {0 0flen .‘{o‘laﬂ.t 1:1.{;; T Nsni'z._;[_;:;--L RG

hjb P 0L disk SOt w, Mg, t'ﬂEG\E{.L:fﬁ:. o Ayd

X



Den eneste effekten av bly i moderate mengder i atmosfaren er en
svak gkning i mengden bly utskilt med urinen. Blyinnholdet i
luften avtar raskt de fgrste 100 ft fra en motorvei, og
konsentrasjonene er h@gyest i september og januar. Harmere under-

sgkelser fglger (24).
Mengden bly hos befolkningen har ikke steget i 1ldpest av de siste
30 dr, pd tross av at forbruket av blyholdig bensin har ste

2,5 gang siden 1944 (15).

BlsY T BENSIN. FORBRUK OG UTSLIPE

Det tillatte blyinnhold i bensin er nd 0,8 ml tetra-alkylbly pr
liter, som tilsvarer 0,84 g bly/l som TEL og 1,23 g bly/1l som
TML. Disse grensene er fgrst og fremst satt av yrkeshygieniske

grunner, for & beskytte personalet som hdndterer bensinen.

I Sverige var fra 1 januar 1970 den maksimale grensen 0,7 g
bly/liter (2). Analyser har vist at TML har en stdrre tendens

til & gi uforandret gjennom motoren enn TEL, og eksosen

inneholder mest organisk bly ndr motoren er kald. I hdvoktan-
bensin utgigdres blytilsatsen av 30% TEL og 70% TML, mens lavoktan-
bensin er tilsatt 70% TEL og 30% TML. I 1968 (3) inneholdt hgy-
oktanbensin gjennomsnittlig 0,68 g bly/l og lavoktan 0,84 g bly/l.
Hgyoktanbensin utgi¢gr i Sverige 60-65% av det totale salg. I
Sverige er det gjennomsnittlige bensinforbruket noe mindre enn
1700 liter/bil og &r, noe som betyr at hver bil slipper ut eca 1 kg
bly pr 3r. Det meste av blyet som tilfgres med bensinen avgis
gjennom eksosrgret i form av uorganiske blyforurensinger med meget
liten partikkelstgrrelse., Opp til 20% av blvet kan avsette seg i

eksosrgret og eksospotten, eller anrikes i motoroljen.



En mindre del av blyet avgis i form av organiske blyforurensninger.
Ved start og unormal motordrift gker andelen organisk bly i

avgassen. (Organisk bly giftigere enn uorganisk).

Blyforbindelser tilsettes bensinen for & ¢gke oktantallet. Tor
#yeblikket er tilsats av bly den mest ¢gkonomiske miten A gidre
dette pd. Tar en bort Elyet fra dagens bensinkvalitet, vil

oktantallet synke 3-10 enheter. Det angis (3) at det hittil D

tross av omfattende forskning hos @ljeselskapene hittil ikke har

lykkes 4 finne et konkurransekraftig tilsatsmiddel.

Blytilsatsen gir, foruten et hgyere oktantall, ogsd andre effekter
i motoren. Under!forbrenningen avsettes blyforurensningene

sammen med sot p3d sylinderveggene, noe som gir en dgket tendans til
glgdetenningsfenomen av ulike slag. For & redusere disse hly-
avsetningene, tilfgres bensinen forbindelser av klor og brom, son
overfgrer blyet til en flyktigere form, samt stoff som motvirker

glgdetenning, disse kan inneholde bor eller fosfor.

Blyoksyder vil ved hdye temperaturer virke sm@rende p2 ventilene,

og saledes her redusere slitasje.

Et avtak i blytilsatsen i de navarende bensinkvaliteter vil medfdre
redusert oktantall. De ulike bensinkvalitetene oppndr ikke den
samme effekt ved blytilsats, slik at et avtak i blyinnheldet vil ¢i

ulike utslag i oktantallet.

Det totale blyutslippet fra den svenske bilparken var i 1948 ea
2,4 mill kg, of en prognose (3) viser at dette i 1972 vil nd 3.0

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

igang noen restriksjoner.
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Effekten av avleiringer i forbrenningskammeret og kidreforhold

pd eksosutslipp: Avleiringer i forbrenningskammeret, hovedsaklig
blysaiter fra forbrenning av blyalkyl, gir ¢kende innhold av
hydrokarboner i eksosgassen. Netto blyeffekt 7% av hydrckarbon-

utslippet (16).

-3
ksogen, nar

)

Blant de uorganiske forbindelsene som kommer ut med

en bruker bensin med tilsats av bly og dibromometan og diklorcetan,
er blandingsforbindelsen blybromoklorid. Ndr denne forbindelsen bli

bestrdlt i nzrvar av luft, dannes klor og bromatomer, og sanncynlis

PbO. Badde brom- og kloratomer er hgyreaktive mellomprodukt i en
rekke kjedereaksjoner som innbefatter oksydasjon av hydrokarboner.
Hvis disse er til stede i tilstrekkelige mengder kan de vare vikti
overfgringsmedia i fotokjemisk luftforurensning. Det er
provoserende a spgrre om det ikke er betydelig produksjon av
potensielle tdrefremkallende faloarylketoner i solrike omrdder scm
er kraftig forurenset av eksos. Det er ventet at sluttproduktet v
fotolyse av blybromoklorid i atmosf=ren er PbD eller andre bly-
oksyder. Disse oksydene kan kanskje selv katalysere ellar foto-

initiere oksydasjonen av gassforurensninger (52).

Forbruk og utslipp

Sverige 1968 (3)
Blyforurensninger : 2500 tonn/éar
0,7 kg/1l000 1 bensin

0,08 g/km bykjdring

g



Stgrstedelen av blypartiklene er mindre enn 1 uy, hvilket innebzrer
at de holder seg svevende i luften i lang tid., Milinger med kulde-

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

minst 2 - 107 aktive iskjerner ved #10% @
1010 " " " _:_150 C
1012 1" " 1 {_200 C

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

1964, og ca 20% av dette gikk til bensintilsatser. Nesten alt bly
i luften i California skyldes eksos, i 1965 gZa eksosen 600 tons bhlv
i Los Angeles County, og ca 16 000 tons i hele staten. Ved fortsat
fri utvikling ventes disse tallene & vare fordoblet i 1977. 30% av
blyet 1 atmosfaren finnes i partikler hvis stgrrelse tilsier at de
kan holdes tilbake i lungene (35). Blykonsentrasjonen i blodet hos
befolkningen var 1/2 - 1/4 av hva som regnes for farlig hos bly-
industriarbeidere. Midlere Konsentrasjon av uorganisk bly i luften
var 1/80 - 1/8 av maksimalgrensene i industrien, midlers verdi i
Los Angeles i 1961-1962 2,5 ug/ma, og hdyeste verdi 11l,u ug/n3.
Blykonsentrasjoner over motorvei i Los Angeles var om dagen

A

25 ug/m3, 0g 1 bytrafirk 15 ug/ms.

Ved undersgkelse av katalysatorer for eksoskontroll, har en funnet

at disse blir kraftig inaktivert av TEL i bensinen. Rlyet i densinen
er hovedhindringen for bruk av slike katalysatorer, og bil-
industrien har nd foresldtt at blyinnholdet i bensin senkes

drastisk innen 1975 og elimineres innen 1980. Ved & fjerne blyet,
vil katalysator vare en praktisk lgsning av problemet med cksos-

forurensninger (u0).



KOSTNADER VED OMLEGGING

En omlegging av tilvirkningen i raffineriene vil fgre til store
nyinvesteringer i prosessapparatur. I USA er meromkostningene
for blyfri bensin beregnet til 2-6 ¢#re/l, kapitalkostnader medregnet
noe som tilsvarer opptil 30% av tilvirkningskostnadene. I B

kan en finne de tilsvarende kostnader ved & ansld at ved ett stegs
gkning av bktantallet gker bensinkostnaden med ca 1 gre/liter for
hgyoktanbensin. Bensin med et oktantall pd 97-98, men mad 50%

redusert blyinnhold, er i dag mulig & fremstille til samme kostrnad

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 1 oktan-
behovet pd 4 enheter, og en effektminskning eller ¢kning i bensin-
forbruket p& 7%. Effektminskningen kan pd lengre sikt kompenseres
ved en ¢kning i motorens sylindervolum. Dette sammen med dérligere
brendselsgkonomi (fordi mengden biprodukt i form av mindre verdi-
fulle gassformige forurensninger dker) gir en viss kostnadsdkning
for bileieren. I virkeligheten vil en foreskrevet minskning i
bensinens blyinnhold lede til forandringer bdde pA motor- og
brendselsiden, og disse skulle automatisk optimeres ved dkonomiske
faktorer. Eliminering av bensinens blytilsats er sdledes, i det

minste pd lang sikt, i hovedsaken et ¢gkonomisk problem (3).

En overgang til helt blyfri bensin kan ikke gjennomfdgres i en ne=r
fremtid. Prosessforandringer ved oljeraffineriene tar tid &
gjennomfdre, og et flerdrig utviklingsarbeide trengs for A kunne
tilpasse motorene blyfri bensin. FEn annen hemmande faktor er den

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

gjennomfgre, og i Sverige har en foreslatt fglgende alternativ:

Alternativ A

En stegvis reduksjon av den tillatte blytilsats-kan skjs i
etapper‘forslagsvis 0,1 g bly pr liter bensin annenhvert Aar,

Denne senkningstakten er noe stdrre enn hva som etter de nzrmeste
drene kreves for at det totale blyutslippet fra bensindrevne

biler skal holdes pd& det ndvarende nivd. Ved en reduksjon av
blytilsatsen etter dette alternativ foreslds det at det hgyeste
tillatte blyinnhold 1 bensin settes til 0,7 g/1 £ o m 1 januar 18793.
Senkning med 0,1 g/l bdr skje fgrste gang den 1 januar 1971 og

deretter annethvert ar.

Alternativ B

En av vanskelighetene ndr det gijelder a bedgmme hvilken senkning

av blytilsatsen som er mulig & gjennomfdre, er det at situnasinnen

er ulik for de forskjellige oljeselskapene bercende p& utgangsnrrodul
S&ledes er forskjellen i blyinnhold mellom 97- og 100-oktan bensin
minst 0,05 og h¢yest 0,4 g/l. Kostnadsbildet for A redusere bly-
innholdet til et visst nivd blir derfra langt fra likt for alle
oljeselskap. Sammenlignet med alternativ A kan man f& en raskere
utnyttelse av de tekniske mulighetene til reduksjon av blyutslinnet
ved en sarskilt "blyskatt" i kombinasjon med tiltak etter alternativ
A. Dette vil gi en mer individuell markedstilpasning for de ulike
oljeselskapene. Forslagsvis skulle en skattedifferensiering kunne
innfgres slik at bensin med lavt blyinnhold blir vesentlig hilligere
enn bensin med hgyt blvinnhold. Om differensieringen gidres

tilstrekkelig kraftig, skulle markedsmessige faktorer raskt tvinge



fram en utvikling, dels mot bensin med lavere blyinnhold og
uforandret oktantall, dels mot bilmotorer tilpasset slike bensin-
typer. Under en overgangsperiode skulle #tmx trolig bensinen i
gjennomsnitt ha et lavere oktantall enn i dag. TFor at antalleat
bensinkvaliteter pd markedet ikke skal bli ungdipg stort bgr bly-
tilsatsens st@grrelse inndeles i et begrenset antzall klassger og
skattedifferensieringen bindes til disse klassene f eks etter

falgende skjema:

Klasse Blyinnhold, g/liter
B O t om 0,01
mer enn 0,01 W Bf52L0
B 2 ol L a 0i 5310
" " 0’30

Ulempene med det angitte system er blant annet st@grre bekov for
lagerplass og ¢ket vanskelighet med handtering ved salg pd grunn

av at det er flere bensinkvaliteter i omlidp. I stedet for den
ovenfor skisserte skattedifferensieringen kan en til og med +tenksas
seg en proporsjongl beskattning av blvtilsatsen. For den bensin
som tilvirkes i landet kan derved skatt tas ut pd de tilsatsmidler
i stedet for p& bensinen. For importert bensin Jzyblytilsatsen
skjer ved de utenlandske raffineriene md dog bensinens blwyinnhold
bestemmes. En er kjent med at begge forslagene til blyskatt skuilr
innebzre store problemer blant annet fra kontrollsynspunk+t. En
skatt er imidlertid et alternativ 3 overveie for & f& en vesentlisg
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 md gjgres for ax & minske blyinnholdet i bensin.
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MALINGER AV BLYINNHOLD OG ANGITTE GRENSEVERDIER

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

mg/mS (L),

I Sovjet er den maksimale tillatte daglige konsentrasjcn av bly

0 2 : i

i atmosfazren 0,0007 mg/m~ (5). (Dggnmiddelverdi). (0,7 ug/ma).
()

Tilsvarende i Pennsylvania, USA: 5 ug/m~ luft (3).

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

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

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

Bakgrunnsforurensning av atmosfarisk bly mdlt i Stillehavet (20):
0,0003 - 0,0015 pg bly/m° luft milt i april-mai 1967,

Blyinnhold fra luften fra Thule, Grgnland: 0,01 pg/m° (52).
Maksimal grense for bly i luft fra American Conference of Government:
Industrial Hygienists: 0,2 mg/m3 1366 (27). (Verdier funnet:
0,10 ~ 3,18 pg/m° luft).

(22) beskriver bestemmelse av bly ved jodmonoklorid-dithizon-

metoden, Maksimale grenser angitt.

Den typiske drsgjennomsnittlige blykonsentrasjon i luften over tett-
bygde omréder er 1 ug/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 referanger

er for organisk bly. Organiske (alkyl) blydamrer er meget giftige,
og vil raskt absorberes av kroppen. Ting tyder pid at mindre enn

10% av blyet i atmosfzren kan vare organisk. En vet lite om dette,



og det er et dpenbart behov for metoder til innsamling og
analysering av organisk bly i atmosfaren og fra forurensnings-

kilder (52).

talifernia 1967: & ug/m3 (d¢grmiddelverdi) 8-timers daglig

konsentrasjon i industrien: 200 ug/ms.

Bly er registrert bdde i Arktis og Antarktis. Som det radio-
aktive nedfallet, er innholdet stgrst pad Nordpol-omrddet, som en
refleksjon p&d den ¢gkte industrialisering. Blyinnholdet i
polarisen gker med tiden, en skarp gkning har funnet sted etter
1940, noe en tilskriver bly i bensin. Fgr 1940 tilskrives

blyet blysmelting (52).

Sverige, Sveits, Russland og Japan planlegger restriksjoner p2
blyinnholdet i bensin. Maling behgver ikke lenger inneholde bly
idet titan, som er biologisk inert, er en tilfredsstillende

erstatning (52).

The U.S. Atomic Energy Commision i1 New York har beregnet at
gjennomsnittsmennesket mottar ca 15 mg/3r bly fra luften, ca §
mg/dr fra drikkevannet og 100 mg/dr fra maten. Mange av de
vanligste kornslag og grgnnsaker (hvete, mais, salat, tomater)
inneholder merkbare mengder bly. Men heldigvis for bl&industriea,
har blyet tendens til & samle seg i de uspiselige delene, som
skallet. Det er velkjent at jorden alltid har inneholdt noe bly,
kanskje 10 ppm, men undersgkelser har vist at jorden nar motor-
veier har et st¢rre innhold, og at planter som vokser her ogsd har
et hdyere blyinnhold. Det er derfor narliggende & anta at bly i
luften kan komme tilbake gjennom maten. Det er stor uenighet om

det er klokt & sette en maksimal toleransegrense pd f eks § ug/ma,
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som Montana og Pennsylvania har gjort. DRly han aldri vist seg

4 vare drsaken til ulykke for omgivelsene (37).

M&linger av stabilt bly er mdlt ved hjelp av kolorimetri cg atom-
adsorbsjonsspektrofotometri. MAaling av blyinnholdet i 19 matvarer
i en typisk diett ga et beregnet daglig blyinntak pa 275 ug.

New York Laft: 0.6 = 8,6 ug/m3 (stabilt bly). Basert pa dette,

IS

er den beregnede daglige inndnding av stabilt bly 12 - 7% ug. (21)

Blodets innhold av bly er i Finnland 26 ug/100 ml blod, i Peru 7 og
i U.K. 23. Mengdene bly i atmosfaren funnet de ulike stedene 1l&

vel under de som skulle gi helsebekymringer (29).

Ved & mdle halider og bly i aerosoler i luft ved ngytron-
"aktivasjonsanalyse, har en funnet at forbrenning av etylbly var

hovedkilden til blyforurensning i Cambridge og Fairbanks, Alaska (37°

Blykonsentrasjoner i mennekkevev i USA og fremmede land ble
undersgkt. En fant forskjeller fra sted til sted, middelverdiene
var generelt hgyere i USA enn i Afrika, Midt-@sten og til dels i
den fjerne gsten (1952-1957). I USA var i lgpet av denne tiden
blypdvirkningen stor nok til & gi akkumulasjon med alderen, hvilket
ikke var tilfelle i de fleste andre land. Det er sannsynlig at
atmosferisk bly fra bileksos i storparten svarer for dette, og at
inndndet bly utgj¢ér en betydelig del av den totale mengde abscrbert

av kroppen (28).

Mdlinger av luftens blyinnhold er utfgrt i Stockholm og Ggteborg

(3). Under rush-tiden har en her kommet opp i 3-u4 ug/ma.
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I USA har en i de siste &r funnet blyinnhold i 1luften opptil
8 ug/mg. Dette tallet har de siste tre drene hatt en relativ

stigning pa 5% (uu).

Bilytilsats i bensin ble innfgrt i USA i 1923, mens i Sveits ikke
fgr 1 1947. Undersgkelser av blyinnhold i menneskalige organer

viser ogsd minimumsdata for Sveits (52).

En japansk underspgkelse av partikkelstgrrelsefordelingen hos
blyforbindelser i eksos er gjengitt (31). Det fagtslds at ingen
konklusjon er oppnddd med hensyn til eksosblyets virkning pd
helsen. Vanskelighetene ved 8 finne et blyfritt antibankemiddel

og kostnadsgkningen ved produksjon av blyfri bensin er diskutert,

De kollo:dale bestanddelene i eksos er i hovedsaken blyforbindelser

(38), De fleste partikler er under 1 um i stdrrelse.

90% < 5 um
68% < 0,3 um

S0 = 0,25 1m

N
wn
o
A

0,16 um

De mdlte konsentrasjoner (Osaka) 1& i omrddet 6 - 37 ug/mg.
Biologiske undersgkelser viste at med et blyinnhold i luften pd

10 ug/m3 kunne en tilbakevise blyinnhold i blodet. Blyforbindelssne
forarsaker en fettsyke i lungene. Det konkluderes at kriteria -

for tillatte mengder i luften, mdlemetoder for konsentrasjon og

stérrelsesfordeling md vidére undersgkes.
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Det er funnet at blyinnholdet er stgrre i Skéne enn i nord-dstre
del av G3taland (42). Dette forklares ut fra den geografiske

plassering med hensyn til de store industriomrdder i Europa.

Verdens petroleumsindustri forbruker &rlig mer enn 300 0060 tcnn

bly (43), hvilket innebarer at en vesentlig del av verdens-
produksjonen av dette giftige metall spres i finfordelt form scm
luftforurensning. En mindre del av bensinblyet gar ut ved
forbrenningslekkasje, eller forbrennes ikke, og kommer ut som
alkylbly som er meget giftig. Hoveddelen forbrennes imidlertid

+il enkle blyioner eller til blyhalogenider av varierende kjemicsk
sammensetning. Hva som siden skjer med blyet i naturen, er lite
kjent. Resultater fra Avdlingen for <écologisk botanikk i Lund
viser at hoveddelen av jordens sekundzre (ikke-mineralbundnz) bly
foreligger i kationform, som sdledes synes & vare det stabile slutt-
produkt for bensinblyet i naturen. De adsorberes meget sterkt til
jordens negativt ladete kolloider, noe som i hgy grad faveoriserer
anrikningen. Ennu viktigere er det at blyionene komplex-bindes til
organisk materiale, bdde levende og dgdt. I fgrste rekke anses det
store innhold av frie karboksylgrupper som aktive her. Om dessuten
gekundazr biologisk metylering av uorganiske blyforurensninger
forekommer i naturen er usikkert, men teoretisk fullt mulig. Det er
alment kjent at kvikksglv kan metyleres av levende orgarnismer med

forhgyet giftvirkning som fglge.

Blykartleggingen er nd utvidet over hele Skandinavia (43). De hdy
verdiene pd gjennomsnittlig 90-100 ppm i bladmose funnet i sydvestra
Gdtaland, finnes som ventet ikke igjen i andre trakter, uten
naturligvis i nar tilslutning til trafikkstrgk eller bebyggelse,

omrdder som kartleggingen med hensikt ikke dekker. (1970: Tyler
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har foretatt mdlinger i Norge: Lave verdier pd Finnmarksvidda,

mens maksimalt blyinnhold i bladmoser p& 150-200 ppm ved nedbgrs-
L for nedbdr utenfra

maksima /i Sgr-Norge. Her avtar blyinnholdet med nedbgren).

I nordvestre Gotaland og sydvestligste Svealand ligger bly-

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

par steder forekommer hgyere verdier som delvis md tilskrives

industriell blyforurensning.

I de gstre delene av Gdtaland, langs Norrlandskysten og i
sydvestre Finland ligger blyinnholdet i alminnelighet pd 50 ppm.
Disse omrddene har stort sett like nedbgrsforhold og befolknings-

fordeling. Langs Norrlandskysten finnes dessuten blyindustri.

Et regelmessig konsentrasjonsfall nordover kan fglges i Finland.
Fra 50-60 ppm lengst i sydvest minsker blyinnholdet til ca 30 ppm
i de sentrale delene av landet. I omrddene mellom Rovaniemi og
Kuusamo like sgr for polarsirkelen har blyinnholdet falt til

ca 20 ppm. I Finlands subarktiske barskoger omkring Enare inne-
holder mosedekket bare ca 10 ppm bly, og omtrent den samme verdien
finnes i de nordgstre delene av svensk Lappland. Ennd lavers er
blyinnholdet i det nordligste Norges fjelldaler og fjordbunner,

ca 7 ppm. Den laveste verdien som overhodet er funnet er fra
Nattvatnstua pa @dstre delen av Finnmarksvidda, 2 ppm. I omradet
er sdledes det regionale blynedfallet meget ubetydelig, og noe
globalt nedfall av st¢grre omfang forekommer altsd ennd ikke.
Undersgkelser i USA har vist at isen pd& toppene av Rocky Mountains
inneholder vesentlig mye mere bly p& overflaten enn pd stgrre dyp.
Dette blyet md betraktes som en kulturforurensning spredd ut i den
senere tid. Moderne oceanografiske undersdkelser har oged vigt at
blyinnholdet i sj¢vannet fra de store industrilandenes kystomrdder

kan vare opptil tusen ganger hgyere enn i havenes sentrale del.



Blyforurensninger er sdledes ikke bare lokale storbyproblem.

Alt stdrre deler av jordkloden pévirkes av blynedfallet, og etters:
blyet ikke brytes ned, md en anrikning litt etter litt finne sted,
i det minste 1 visse gkosystem. De biologiske konsekvensenes av
denne blyanrikning er enda ukjente, men om blyutslippene tillates
fortsette i stadig ¢kende omfang er det ikke usannsynlig at
sarskilt fglsomme, men kanskje betydningsfulle komponenter i viar
gkosystem kan pdvirkes sd sterkt at likevektene kan forskyves

alvorlig.

Moseprgver fra 1860 viser et innhold pd& ca 20 ppm bly, noe zom
viser at en ganske omfattende blyspredning fant sted lenge f¢r
blybensin ble tatt i bruk. Dette bgr tas hensyn til, selv om det
i dag er bensinen som utgigdr den stgrste forurensningskilden.
Moseprgver er godt egnet for registrering av bly og andre tung-

metaller.

I Oskarshavns nordre havneomrdde har en nar en kraftig forurensnings
kilde funnet et blyinnhold i bladmoser pd 3040 ppm. (uf). Bly-
konsentrasjoner i de sentrale deler av Lund og Norrkdping variesrer

mellom 100 og 200 ppm.

Blybensin, uansett opprinnelsesomrdde, utgj¢r opptil halvparten av
det samlete regionale blynedfallet over Syd-Sverige (47). Totalt
tilfgres arlig minst 0,4-0,5 kg bly/hektar med nedbgren eller i
form av direktenedfall, i det minste i de nedbgrsrike delene av
dette omrddet. I Skdne spres gjennomsnittlig ca 0,25 kg bly/hektar.
dr fra biltrafikken der. Idet noe av blyet forblir i veikantenes
uniddelbare nazrhet, og ikke bidrar til det regionale nedfallet, ni

en del av blynedfallet i Skdne stamme fra kilder lenger unna.



Det er et betydelig konsentrasjonsfall i bly og andre tung-
metaller mot nord og nordgst, hele Skandinavia tatt i betraktning.
Blykonsentrasjonen i sydvestre Gdtaland er mer enn 10 ganger stgrre
enn i Nord-Norge. Klimatisk betingete regionale forskjeller i
forvitringshastigheten kan medfgre at en pr tidsenhat stgrre
mengde metallioner mobiliseres ut av mineraljorden i sgr-
Skandinavia, og derved blir tilgjengelig for den hgyere vegetasjc
Om dette var tilfellet, burde en ha funnet den samme sammenheng f
de alment forekommende elementene Ca, K og Mg. Dettz har en ikke

)

funnet, og andre forsgk tyder ogsd pd at det forhdyete blyinnhold=st

i moser skyldes luftens og regnets innhold av bly.

70-80% av blytilsatsen i bensin gar ut med eksosen. Vad bykijgring
med lav hastighet vil 20-40% g& ut, og ved stor fart pa motorveier
nesten alt. Mye av det blyet som samles opp inne i motoren ved

.
T

bykigring vil frigjgres ved hgyere hastigheter. Overslag i USA

Ks8|

at hver bil sender ut i overkant av 2 mg bly/sekund. Enkslte lufit-
prgver har vist et blyinnhold p& 50 ug/m3 ner motorveier med mye
trafikk. Bly vil i noen omrdder svare for 1-4% av det totale
svevende stgv. Milinger iatt nazr en motorvei 1 Palo Alto,
California, viser at blyinnholdet i luften ngye fdlger trafikk-
intensiteten (1966), noe avhengig av vinden. Blykonsentrasjonene
ble noe redusert ved regn. Blyforurensningene avtok raskt mel
avstanden fra motorveien, mens prosent l@gselig bly i prgdvene dhkte
med avstanden. Mengdene bly i stgv og regn indikerer at en

rask vekstprosess finner sted, som gj¢gr de opprinnelige sub-
mikroskopiske blypartiklene store nok til & bli influert av
tyngdekraften og utvasket av regndrdper. Det postuleress at
kjernedannelse finner sted i blypartiklene i eksosgasstrdmmen,

og de dannete kjerner legger seg pd stgrre partikler som er til

stede nar motorveien. (53)



Analyser av atmosfarisk bly viser ingen sammenheng med gkt
bensinforbruk. I Cincinnati, hvor en har foretatt ngyaktige
"mdlinger, har en funnet 50% avtak i luftens blyinnhold fra 19Y4%
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. In undersgkelse av bly i bled og
urin hos utsatte personer, ga bare hgye verdier hos 0,5%, og selv
disse 1& godt under faregrensen. Disse forhold er noe endret i de

siste a&r, hvor en har registrert en gkning i luftens blyinnhold.

*5 ERSTATNINGER FOR BLY

I Sovjet har en forsgkt mangan cycklopentadienyltrikarbonyl som
antibankemiddel i stedet for TEL. (13). Dette angis & vzre lettere
4 behandle og mindre skadelig enn TEL. Forbindelsens giftige

egenskaper ble undersgkt pd dyr gjiennom fgden:

Dgdelig dose : 100 - 200 mg/kg fgde

Maksimal toleransedose: 20 - 30 mg/kg fdde

Forgiftninger ga symptomer knyttet til ddeleggelse av nervekar-
systemet og spisergret, dystrope forandringer i andre organer cog
tendens til opphopning. Stoffet viste hemolytiske egenskaper.
(Frigijdring av hemoglobin fra de rdde blodlegemene). Dampen er
giftig i smd@ konsentrasjoner, 0,1 mg/l er livsfarlig selv i kort
tid (14). 0,01 mg/l gir etter gjentatte ganger alvorlige og
dddelige forgiftninger. Konsentrasjoner i stgrrelsesorden 0,001
mg/l gir funksjonelle forandringer i nervesystemet og begynnende
morfologiske lesjoner i pustergret (deformasjoner). Stoffet lgst

i olje og bensin trenger ikke gjennom huden.
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Tetraetylbly kan fjernes fra luften ved ozonisering pd en fast
katalysator: Aktivert trekull bedre enn aluminiumoksyd eller

(-]

silikagel (25).

En bestemmelse om minsket blytilsats til bensinen kan eventuelt
lede til at andre tilsatsstoffer blir aktuelle. Det er derfor &
anbefale 4 registrere tilsatsmidlene til bensin. Registreringen
kan eventuelt skje analogt med hva som nd skjer med bekjempnings-
midler etter giftforordningen, og med vurdering av de omgivnings-
hygieniske risikoer. Samme utprgving bdr alle typer motorhbrandsler

underkastes (3).

En oversikt over tilsatsmidler til bensin og smgreoljer er

referert nedenfor:



KONKLUSJON

En har ikke kunnet henfgre noen generelle skader p& mernesker
spesielt til bly fra bensin. Det er foretatt mange undersdgkelser
pad omrddet, men det synes ikke som om man kan bli helt enige om
resultatenes betydning. I tillegg har det vart vanskeligheter
med prgvetaking og analysemetoder, iszr med hensyn pad corganiske
blyforbindelser som er de giftigste. Det synes ogsd som on
personlige synspunkter spiller en stor rolle ved tolkning av

resultater.

P& den annen side bgr en betrakte hele jorden som et lukket systzm.
Det kan neppe vare forsvarlig i lengden a bringe en stor del av
jordens tilgjengelige bly opp til overflaten eller i finfordelt
form 1 atmosfazren, slik som det blir gjennom bensinen. Idet jorden
har liten kapasitet til 3 absorbere dette blyet igjen, mid deotte
fgre til en forstyrrelse av likevekten pd& lang sikt. Selv om destte
pd det ndvarende tidspunkt ikke har stgrre innflytelse enn andre
forurensninger i atmosfzren, bgr utslippet likevel begrenses til et

rimelig niva.
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TILLSATSMEDEL TILL BENSIN OCH SMORJOLJOR

Bilags .3

Tabell 1. De viktigaste tillsatsmedlen i motorbensin.l)
Tillsatsmedel Verkan hﬁmlgk L Koncentration
nidmning
Antiknacknings- Forhindrar deto- Tetrametylbly Max 3
medel nationer under Tetraetylbly 0,85 g/dm
forbrdnningen
: ; p 2
"Scavengers' Férhindrar av- Etylendiklorid Ekvivalent )
lagring av anti- Etylendibromid Ekvivalent
knackningsmedlen
i f8rbridnningsrum
Anti-oxidanter Forhindrar oxida- 2,4-Dimetyl-6-
tion av brdnslet tert.butylfenol
5-30 ppm

under lagring

NN-Di-sek-butyl-
pp-fenylendiamin

Forbrénnings- Férhindrar gléd- Organiska fosfa- 0,1'12?V ekviva-
modifierande tdndning (sur- ter lenta

tillsatser face ignition) Borsyreestrar

Anti-ismedel Forhindrar Lo~ Vattenltsliga

bildning i f&r-
gasaren

Etyl/metyl-alko-
hol
Isopropylalkohol
Hogre alkoholer
Glykoler

Ytaktiva

Aminer, fettsy-

ror, estrar av
fosforsyra

1533
OS2 %
Max 0,1 7%
031052\ 2
25-150 ppm

1) Uppgifterna erhdllna frén Svenska Petroleuminstitutet februari 1967.

2) Avser relationen till antiknackningsmedlet.
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Tabell 1.

Tillsatsmedel i motorbensin (8).

'm31lsatsmedel
1

|
| Verikan

Kenislt sormaonsiotning
LR :!I

D

=

b

{intiknecknings-

:medel

t
lBlyspolarc

i
i

(Scavengers)

fntioxidant

/ntiismedel

Trotalldeaktivator

betcrccntcr

Iorrosions~

inhibitor

'

Férbr&nningsnodi-
Tierande tillsat-

"Multifunctional
adaitives"

Torbindrar onornal fir-
Lrénning

rester fran ontilinach-
hirgsmhdlct i férvrin-
ringeruamet

Forixindrar clier fdr-
drdjer oxiidaticn av
[brinslet wader lagring

Mdrhindrar rmetalljoner
ss koppar, jérn, mongoin,
ete att ketalytiskt ré-
verke en oxidation av
brinslet

Torhindrar ott aveitt-
ninger bilées 1 foérga-
sarcn

Skydder metallytcorna
Lran lorrosiom frin

fritt och i Lrénslet
1&st vetien

Tillsatenedel ned san-
rankopplade cffiekcer sg
Jdetergent, ontiis och
rantikerreosion

}rorhlncrar glédt&ndning
(Surface ignition)

I
i

\Gly=aior

|

Tetranctyibliy
Yotractylbiy

p&rhindrar avlarring av iDililoretan

Dl sremetan

‘yl adioain

> ,C-di-t~hutylfencl
,G-Qi ~t-butyl-p-crescl
2,4,6-tri-t- utjlfcnol
iF I~ di—s:4-~uuyl—r-
fenylendignis

I

arailc
2
S8

DY HJ
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.
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Vettenldslign:

Lvanol
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cch Polv~1j_
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IDiet"’:n—~1yLPl—LO“o
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Dimetylformamid
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2
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0]
0
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2
‘_J

3
1]
£
0O
H
3

vot
it li'-disalicyliden=-2,0--
digninspronan

-

Hamielanod, stsem
Enjay Paradyne Lib
Aneco
Moneonto Santolene L
Lutrizol 50
Usheifs en ke
sittning svkna

saiman-~-

Fal -~

M kylemin-olivi~fosfat

Subst. fetitsyrcomider
Amin-ollyl-fosiat

Organiska fosfoter
Triliresylfosfat
Xresyldifenylfosfat
Lorsyrecestrar

|

An l/l 107
mex 0,7 #/1

3

'3 H3 3 v vy
¥ 4

rt

»

~

6,75 - ¢,2 %
0,802 - 0,1

25 = 100 pyss

1-10 rom

1= 10 prm

0% T35 pom

3 -~ 60 rpa

20~ L0 o
15- 60 pm

0% % ekl

x) Avser relationen till antiknackningsmedlct
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IT WAS SUGGLSTLD,

v nowly formed Motor

M Control Bourd, i (MNBECD). ins Tos
R ngeles thats it was necessary iio {ake
<3 "th ‘Lead out of Motor Gasoline”. This

sugeesiion” came from inventors of ex-
Jaust system ‘devices’ which were Intend-
~“¢d to :educe the emissions of undesirable
compounds into. the atmospheie, from
~ moter car calutusts. The constitugnts of
Fmotor cur exhaust, vwhich vwere allewed 10
Y enuse thelnow Tamots 1os Angeles smog,
 beina unburnt fuel as hydro-cur bons, and
¢ arbon mpnoxide, had notthen beep seri-
i 7 ously considered.

et "' The contention wils 11;.1'( (he-'unhnmt‘-
s hydro-carbops. in particular the oiefins,-
A aimos-,

7 were reatiite in the siill hot LA

i phere. andicated the ‘phenomenon’ of

¢ photo-chemica] smoz, under strong sun-

P licht and temperature imversion condi-
~* tions. brought ‘abont by the topozraphy
vi v 0f the area. This.had never been facti-
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the conclusion of Charles Goodacre’s article, the first part of which

appeared in our July 3, 1970 issue. Lead in gasoline is nci a major cause oi
pollution or a dangerous health hazard, he claims, and adduces evidence '

support.
DETROIE  Has apparenily  deaded 1o
meet  the 1975-80. pollution  hmits

and try to use ‘hang-on’ devices, This was
confirmed by Mr. Cole, President of
General Mators, in his speech o the
SAE Banquet in Detroit, January l4th,
in which he asked for ‘lead free’ gasoline
cven if it meant lower octane numbers by
as much as 10, and degraded and less
cconomical cars. Here Mr. Cole may be
creating an alibi for AMA members vis-
a-vis 1975-80 emission limits, or stirring
up the oil companics. It is all very con-
founding and somewhat unrealistic.
The proposed 1975 limits are—
Hydro-carbons=33ppm (1S0ppm
'70)=0.25gms/mile run
. [2.2gms/mile '70)
Carbon Monoxide=.225%, (1.19
70)=4.70gms/ mile run
[23gms/mile 70}
Nitrogen oxides=2lppm (Mo
requirement 1970),
© 0.40gms/mile run
Particulates=0.03gms/mile run
(1970 Mo requirement)
In view of the performance and econ-
omy degradation of 7970 cars such
limits look IMPOSSIBLE to mect, and
cun 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
:m so; something has got to give. For
“Detroit to go to “catalytic devices’ seems
a policy of despair. We know that some
in Detrojt fecl the petroleum industry
h'as been dragging its feet on car emis-
sions and only paying lip service to it!
"ﬂxgse 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 cmission limits in HEW, some
like the Department of Commerce think
that the limits, and setting of, should not
rest with HEW, but the job should be
given to Burcau of Mines, who have over
100 years’ experience in the air pollution
business, und thus have the ‘know how’ to
deal with the situation realistically,
i ‘Whatever way we look at this affair,

it seems that both the petioleuny and
motor industries are in_a real apot,
especially the former faced with jead
alkyls being removed from the refinery
orbit: this might not be as bad for the
large well equipped refineries, as for the
small refinerics, who could be forced vut
of the gasoline business and into insoiv-
ency.

It has often been said that metor zaso-
line is the most prestigeous of the pelro-
leum indlsiry's produets, because the
customer has a semi-scicntific device, the
motor car, whercby he can rate the pro-
duct ‘pass or fail’ within minutes of
buying is, by engine ‘knock'.

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

Automobile emission

Let us get this fact quite clear in cur
minds, as far as emissions from motor
cars are concerned today on leaded gaso-
line, 99.9 per cent of the world’s marke:-
ed supply.

There is not one piece of factual evi-
dence that emissions from motor cars
are harming anyone, anywherc in the
world today or in the foresceable future!
Or even that such emissions cause smoa,
in Los Angeles or anywhere clse. There
is much build up of complex hypothesis
on inferential data and hearsay to the
contrary, all of which scem on a totally

unszound foundation of political emotion,

but repeat no facts.

From published data the petroleum
industry of the western world uses ap-
proximately 285 000 tons of !:a:l mectal
p.a., as tctramethyl and tetraethyl jead
(TML/TEL) anti-kneck  cornpounds,
which amounts to some il ner cent, not
recoverable, of the western world’s lead
consumption; this business 15 worth some
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"t " Ttane gap' between lead and no fead in a
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ged’ by the use of heavy aromatics. ie in-
« creasing cat-reforming capacity. the re-
sults will not only be excessively expen-
sive 1o the oil company, but the end piro-
5 duct as motor gasaline will be quite un-
suitable for at least 30 per cent of today’s
cars, some, 6 million in the UK alone,
some 90 million world wide! Unless such
cars ‘arg degjated by lowering their com-
pression -Tatio, which is not as easy as
) . lowering a Venetian tlind.
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v * as possible to save the profits from ex-
I tinction. 'Alas they were good chemists

" fuel/lub:oil relationship, relying entirely
=~ on laboratory ‘knock’ ratings for their
* “work before bursting on the market. In
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;» carburettor ' engine, and firmly believe
that the extra cost of TML over TEL
L ‘some 25-30 per cent is worth it for their

«‘shop window’. product.

-+ Before going ‘lead free’ it would scem
.wxsc tosct up ‘a panel to produce a
. pre- or, auto-ignition”standard procedure

for rating motor gasolines i in motor cars

:.‘u

Litory octanc ‘numbers “rescarch,

DON,

-l.
‘:
ik
o

g

n MHovit-4

\‘.’er e

; ' ~hut they did not understand the engine/ '

data, and not believing in thorough road

- contents in the gasoline,

'1 ¥ *om_the road! This will not be;easy. The *

L ’ﬂT s:may give a, fair guide, ns Jabora-:
: motor,
~and” deita/X per. cent distilled, -
ﬁdo for prob'lblc xo«xd ‘*knock’ perform-:
(=hetkumee, Tt might be worth looking at Hofl-
ltsmmrku« I}mm!er-llmz dn 1960, =

: fashioned road  tannel,:
today?s  high  traffic - dcmuh, this Wagpi

Hollman propesed towiale gasubine for
pra-ignition® by the. celane
scems fowical, wevenmt if supercbarging liss
to be mesorted to.

The oil companies-are -w)in;, {o_huye

to* Jook very: critically ‘ate fieir 1»1.1&.[.{

methods” of motor
suitability for the future, cn"ms; aasoling
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The ligures for metallic lead conswnp-
tion teday, nearly 300600 fonnes, masy
give rise {o the queslion “"Whece s all
this lead geing from molor car 2i-
hausts?” It is a good questicn.

In practice it appears that about 95
per cent of the lead t 110.""*p_|t {hrough
the engine goes into the atmuosphers,
about 5 per cemt being retainad in (ke
engine__and is exhuust system lead
balances are very difficult_to get on a
repratable basis. It appeais also, that
abput 75 per cent of the inorganic cmit-
ied lead is over 5 micron and thus ialls
to the” ground, being washed away as
lead dust by the rain etc. into the sewer
system and egventually into the sea or
into the ground, as sewerage- disposal,
The balance which may be up to 23 per
cent of the exhaust: effluent is mosty
sub-micron and thus ‘aerosol’, most of
which is inorganic, having passed
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to do its job of combusticn conirel. It
i5 these atmospheric ‘acrosols’ that the
‘do-gooders’ latch on  to, sayving- this
material gets into our baodies, and into
plant life with dire potantial! Here the
facts are confounding.

For example the U.5. public he'\hh
service carried. out a most thorouch
investigation in the mid 1960's on lead

 in the atmosphere and human beings.

using- the services of the best people
availahle, as’ medical men, scientista
physicists, and ecngineers. This “Survey
of Tead in the Atrnocphcre of Three
Urban Communities” - (Los  Angeles,
Philadelphia, Cincinnati) ref: PHS Pub-
lication No. 999-AP-12/1965,
the conclusion that the lead in the atmos-
phere and in man, in the three chosen
localities is Jower today than it was 30
years ago, despite improved and more
sensitive methods of analysis, and the
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creased threc times, and gascline usage
four times, with 50 per cent higher Jead
Averags, lead
content in the atmosphere - was less
than 2 microgrammes per: cubic metre
of ‘air mcasured over a day period in
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