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Bilavgaser

« Svavel- och kvaveoxidutslapp fran trafiken fororsakar betydande véxt-,
korrosions-, vittrings- och hélsoskador inom stora omrdden och &r darfor ett
jokalt och storregionalt problem i Goteborgsomréadet.

« Kvéavedioxid, svaveldioxid, partiklar och ozon fororsakade av trafikens
utslapp &r medansvarig for uppkomsten av allergier, luftvagssjukdomar och
dkad dodlighet i hjart/lungsjukdomar. Inverkan &r stérst inom lokala trafikidta
omraden i Goteborgs innerstad.

« Trafikens utsldpp leder till 0kad astmafrekvens och dkad risk for cancer.
Bensin- och séarskilt dieseloljedrivna fordon har hogre riskpotens &n alkohol-
och gasdrivna fordon. Problemen &r iokala och troskeivarden foreligger ej.

+ Vid beddmning av utsldpp som paverkar vixthusgaseffekten skall hela
kedjan medtagas. For trafiken innebéar detta att t ex &ven utsldpp i samband
med drivmedlets produktion skall inga. Vaxthuseffekten ar ett globalt problem.

» Bensinen innehéller idag ca 10 ggr mer svavel dn i dieselolja(MK1). | hela
kedjan slépps flera gdnger mer svavel ut &n fran fordonet. Gas och alkohol har
betydligt lagre svavelhalt.

« Avgasutsidppen fran ett bio- och naturgasdrivet fordon tillhor de bésta
betraffande halsoeffekter. Naturgas ar dock ett fossilt drivmedel och férstarker
vaxthusetfekten. Tillganglig biogasvolym &r ringa.

» Betydande del av kdrningen inom tatorter sker som "kallkdrning” dvs med en
icke fungerande katalysator. Potentialen {6r reducering av de totala skadliga
halsoutsldppen uppgar i storleksordningen 50 % for personbilar i Goteborg!
For befintliga bensinfordon bdér forbéattrad bensinkvalitet efterfragas
(miljoklass 1 eller 0).

» Halsoriskdmnena vid dieseloljedrift &r vasentligt hogre an for bensindrift.
Forutom kvaveoxidutslappen ar partikelutsidppen ett allvarligt hdlsoproblem.
Risk foreligger att skadliga mikropartiklar ej kan undvikas.

« Alkoholdrift leder till vasentligt lagre hélsorisker jamfort med bensindrift.
Anvénds bioravara uppfylls dven globala mal. Alkohol kan anvandas som
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vatebarare vid vatgasdrift och ar saledes ett langsiktigt hallbart drivmedel.

« DME ar ett gasformigt drivmedel som med vasentligt 1agre halsoeffekter kan
anvandas i dieselmotorer efter anpassning.

Sammanfattningsvis uppfyller biogasdrift de hégst stéllda kraven pa ldgsta
utsldpp ur savél globalt, regionalt som lokalt perspektiv. Naturgasdrift (och
DME) uppfyller hégt stéllda krav pa ldga hélsorisker inom regionala och lokala
omraden som Géteborg. Alkoholdrift har Idga utsldpp med hénsyn till globala,
regionala och lokala krav. Bioalkoholer har férutsétiningar att bli ett allmant
tiligéngligt Iangsiktigt halibart driviedel.

Utslappsmal

« Nuvarande gréansvarden for avgasutslapp &r foremal for skdrpning. ldag
oreglerade utsldpp kommer att bli reglerade med nya krav. Gransvérden
innebar ej att nivaer under ar ofarliga.

» Férsamringstakten av miljé- och hélsofarliga utsiapp fran trafiken har sjunkit.
Dock kvarstar betydande problem dven om hansyn tages till ett antal plane-
rade &tgérder (t ex lagre kvaveoxidutslipp, nya bilar, IT etc.). Fragan uppstar
hur lange vi skall acceptera dkande andel allergier (barn sarskilt utsatt grupp),
luftvégsskador och cancerogena risker samt skador pa grodor, byggnader och
kulturella minnesmarken.

 Det 4r vasentligt att dels se till de skadliga utslappen under praktiska
driftsférhalianden deis se till potentialen till férbattringar med ny teknik.
Utslapp vid "kallkéming”, som &r ett typiskt problem i Goteborg, dverstiger
mangdubbelt certifierade gladjesiftror.

Slutsatser

» Metangasdrift rekommenderas i tétort dédr gas finns om dkade kostnader kan
accepteras.

« Upphandlingskrav fér nya fordon bér stéllas pa sékrad “kallkérning”.

« Sammantaget bedéms diseloljedrift som sdmre ur alla hdlso- och
miljkriteria. Dieselmotorns energieffektivitet kan fds med andra drivmede!.

» Alkoholdrift eliminerar utsldpp av bensen, PAC och partikiar.
Kvadveoxidutsldppen blir ldgre och tillverkningen av alkoholer kan baseras pa
biordvara. Samma alkohol skall kunna anvédndas fér person- och lastbilar.
Utvecklingen kan leda till NOLL - utsldppsfordon genom alkoholer som
vitebdrare for bransleceller.
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Denna rapport skall tjina som underlag for Trafikkontoret att i sin verksamhet
utforma atgarder, som kan minska konsekvenserna av effekter pa héalsa och
miljo fran trafikens utsl&pp inklusive de som sker vid drivmedlens produktion
och distribution dvs hénsyn tages till hela kedjan samt energianvandning.
Atgarderna kan vara administrativa och/eller ekonomiska styrmedel rérande
villkor for upphandiing av trafiktjnster, trafik i miljszoner, parkering, etc.

Rapporten omfattar

. hur och var olika effekter sker

. identifikation av utslappta d&mnen som har kand paverkan

. mal som finns faststallda eller diskuteras for att minska
konsekvenser av paverkanseffekter

. typiska uts!app fran latta och tunga fordon med olika drivmedel
ink!. sddana i hela kedjan

. diskussion av hur olika effekter kan paverkas eller elimineras
(noll-alternativ)

. forslag till rangordning av alternativ.

[Effekterna har en Global - Regional - Lokal anknytning. |

Olika typer av effekter resumeras kort och diskuteras med avseende pa hur
och var de kan intréffa.

Svavel- och kvédveoxidutsidpp fran trafiken férorsakar betydande
védxt-, korrosions-, vittrings- och hélsoskador inom stora omrdden
och &r dérfér ett lokalt och storregionalt problem.

Forsurning orsakad av trafiken sker genom dess utslapp av svavel- och kvave-
oxider, som i atmosfaren oxideras till starka mineralsyror, svavelsyra resp.
salpetersyra. Sava! oxider som syror orsakar direkta vaxt-, korrosions-,
vittrings- och djurskador genom torr deposition och indirekta skador genom
sur nederbdrd, vat deposition, som &ven paverkar mark och vatten. Hélso-
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effekter forstarks om syrorna absorberas pa partiklar eller bildar fina droppar
och partiklar (t.ex av ammoniumsulfat). Samtidig narvaro av bade svavel- och
kvaveoxider har visats ha synergistisk effekt pa bade vittring och hélsoskador.

Bade oxiders och syrors uppehalistider i atmosfaren kan vara lang (ménga
dagar) och utslappseffekterna sprids éver stora omraden. Férsurningen ar
darigenom ett lokalt och storregionalt problem och mindre beroende av
utslappspunkter dven om lokala effekter &r stérst genom hogre koncentration i
luften fore utspadningen under transport. De sura utslappen faller under
internationella avtal om begransning av luftféroreningar genom langvéga
transporter, Long Range Transboundary Air Pollution (LRTAP).

Svavel - och kvdveoxidutsldapp orsakar nedsatt siktbarhet over
stora omraden och ar déarfor ett regionalt problem.

Siktbarhet (visibility) influeras inte bara av direkta utslapp av fina partiklar utan
framst genom bildning av droppar (svavelsyra) och partiklar (ammoniumsulfat
och -nitrat) i luften. Dessa droppar/partiklar &r av submikron storlek (<<1um).
Trafikens utsldpp av svavel- och kvaveoxider blir darigenom en orsak till
nedsatt siktbarhet. Bildning av fina partiklar (<1 um) ar karakteristisk for all
forbranning, sarskilt den i dieseloljedrivna kolvmotorer. Fina partiklar kan
transporteras dver Ilanga avstand och utgdr ett regionalt problem.

Trafikens utslﬁpp av svavel, kvaveoxider, markndra ozonbildande
dmnen bidrar till ett storregionalt vaxtskadeproblem och i vérsta
fall till traddod.

Vegetationsskador genom direkt paverkan av fotosyntesen har visats kunna
ske av svaveldioxid efter upptag i barrs och Idvs kiyvéppningar. Mossor och
lavar saknar skydd mot svaveldioxid och vissa lavarter &r sérskilt kansliga.
Starka oxidationsmedel som kvavedioxid och ozon skadar barr och biad och
minskar tillvaxttakten f6r trad och vaxter. Vissa jordbruksgrédor ar sarskilt
kansliga. Trafikens utslapp av bade sura gaser och ozonbildande a&mnen
bidrar till ett storregionalt vaxtskadeprobiem. Indirekt paverkas véxtiigheten
genom férsurning av mark och vatten, som foréndrar florans sammanséttning
och péverkar och tradens vaxtforutsattningar genom rubbningar i tillférsel av
mineraliska véxtnaringséamnen och av markens mikroorganismer och ev.
frisattning av giftigt aluminium. Detta leder till [Angsammare tillvaxt och i
varsta fall till traddod.
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Trafikens avgaser paverkar hilsoeffekterna dédr ménniskor vistas
koncentrerat och dr ett lokalt och regionalt problem. Bilister,
cyklister och gdende som vistas i avgasstrommen i tét trafik och
pé trafikerade gator med hég bebyggelse éar utsafta for extra hoga
halter. Allergiker, barn, hjirtsjuka drabbas extra hart.

Halsoeffekter behandlas som enbart de som drabbar oskyddad aliménhet
som féljd av vistelse i utomhusiuft. For yrkesmassig exponering gailer andra
villkor och restriktioner. Se aven tidigare PM "Héisoeffekter - luftféroreningar”
av Ecotraffic for Trafikkontoret, maj 1996. Halsoeffekter sker naturiigtvis framst
i tatorter dér manniskor mer koncentrerat finns och lokala utslapp spelar storst
roll. Langvdga intransport av svavei- och kvaveoxider, ozon, PAC och
partikiar kan dock inte férsummas som Kalia for iokala hélsoeffekter.

Exponeringssituationen kan vara hogst olika beroende pa var man befinner
sig. Bilister i fordon i avgasstrdmmen i tat trafik exponeras i langt hdgre grad
an personer en bit vid sidan av vagen. Géende/cyklande pa iiviigt trafikerade
gator omgivna av hég bebyggeise ("street canyons”) biir ocksa utsatta for
hégre haiter an pa eiler intill dppna végar.

Kvédvedioxid, svaveldioxid, partiklar och ozon fororsakade av
trafikens ulsldpp &r medansvariga for uppkomsten av allergier,
luftvdgssjukdomar och Okad dédlighet i hjart/lungsjukdomar.
Inverkan dr storst inom lokala trafiktita omraden.

Akuta hélsoeffekter var tidigt fokuserade pa kolmonoxid genom dess férmaga
att hindra blodets upptagning av syre och darigenom minska prestations-
formagan, vilket ar sérskild risk fér personer med hjartsjukdomar. Aven kvave-
oxid (NO) har egenskapen att blockera syreupptagningen.

Andra effekter ar svaveldioxids irritation av slemhinnor och av vavnader i
sarskilt de dvre andningsvagarna (pa grund av hog loslighet i vatten) med
dkade andningssvarigheter som fdljd. Astmatiker i arbete ar en sarskilt
kénslig grupp. Samtidig narvaro av sot och partiklar och svaveldioxid tycks
ge en synergistiskt forstarkande effekt.

De starkt oxiderande gaserna kvdvedioxid och ozon orsakar irritationer i dgon
och luftvagar séarskilt l{angre ned genom mindre |slighet i vatten och kan
skada slemhinnor och lungvavnader och spridas till andra organ med blodet.
Resultatet kan bli nedsatt lungfunktion och samre motstand mot infektioner.
Sarskilt kansliga grupper for oxidanter i luften &r astmatiker och personer med
iuftvagssjukdomar. Kvéavedioxid anses tillsammans med svaveidioxid och
ozon medansvarig for uppkomst av allergier och dverkénslighet genom att
paverkade vavnader blir inkérsport {6r ailergener. Oxidanterna misstanks
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ocksa spela en roll fér uppkomst och utveckling av cancer, dock utan att sjéiva
vara mutagena. '

Latta kolvédten har med undantag fér aromater och n-hexan idg akut toxicitet
och har direkta effekter endast i hdga koncentrationer i form av narkotiska
effekter av ospecifikt slag (huvudvérk, trétthet, koncentrationssvérigheter).

Den akuta haisoeffekten sker framst genom kolvatenas medverkan i ozon-
bildningen och genom mégjligheten till bildning av toxiska metaboliter (omvand-
lingsprodukter) i kroppen. N-hexan ér ett sadant exempel genom biidning av
en metabolit med neurotoxiska egenskaper i det perifera nervsystemet.

Andra oxidationsprodukter av kolvéten i atmosfaren ar aldehyder, som ger
irritationseffekter i dgon och luftvAgar och misstédnks orsaka uppkomst eller
framja utveckling av hudirritationer och allergier.

Korttidsexponering for fina partiklar kan ge lungfunktionspaverkan, luftvags-
symtom (irritation, hosta, inflammation) och sensibilisering fér angrepp av
andra amnen. De anses ocksa innebéra en inte férsumbar risk {6r utveckling
av lungcancer. '

Trafikens utsidpp leder till 6kad astmafrekvens och &kad risk for
cancer. Bensin- och sdrskilt dieseloljedrivna fordon har hégre
riskpotens &dn alkohol- och gasdrivna fordon.

Problemen &r lokala och tréskelvdrden féreligger ej.

Kroniska halsoeffekter orsakas av lang tids exponering for kemiska &mnen i
mycket ldga koncentrationer, vilket férekommer i tétorter och i vissa omraden
med stor industriell verksamhet. Fokus ar riktat mot ékningen av den
allménna astmafrekvensen och mot risken for cancer i olika former. Denna é&r
en 16ljd av @&mnenas férméaga att kemiskt binda till cellernas DNA och starta en
cancerutveckling direkt eller indirekt genom sina omvandlingsprodukter
(metaboliter) i kroppen. Nagot tréskelvérde, under vilket risk f6r cellskada inte
finns, anses inte foreligga fér den mekanism som kan leda till cancer. Risken
okar med ackumulerad dos av &mnet och det antal oreparerade cellskador
som uppstatt.

En lang rad kemiska amnen har férmagan att binda til! DNA och bést kand ar
bensen, f6r vilken samband har faststallts mellan exponering och en
cancerform (leukemi) hos ménniska (andra former finns i andra organ efter
spridning i kroppen). Andra som troliga eller méjliga cancerogena klassade
amnen &r gasformiga olefiner (vétefattiga kolvéten, framst 1,3-butadien, eten,
propen), aldehyder (formaldehyd, acetaldehyd, akrolein), gruppen PAC (poly-
cykliska aromatiska féreningar) och ultrafina partiklar. Dessa har pé senare
tid fatt 6kad uppmérksamhet, d& de dven utan adsorberade, genotoxiska
amnen, kan orsaka utveckling av lungcancer.

Ozon har i cellstudier visats kunna binda till DNA och betraktats som geno-
toxiskt men kiassas inte som cancerogent. Kvavedioxid har inte befunnits ha
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direkta cancerframkallande egenskaper men andra indirekta mekanismer
misstanks vara mojliga. For bade ozon och kvévedioxid behdvs mer forskning
innan slutsatser kan dras.

Olika amnen har olika riskpotens och fér att kunna géra beddmningar av den
totala effekten av i luften uppmatta halter och av skilinader mellan olika driv-
medel/motorteknik anvands vagningstal fér gaser enligt skilda kallor, som inte
alltid &r eniga. De aterges i tabellen pa nasta sida. Risktalet 1 f6r bensen
motsvarar en riskfaktor (risken fér cancer vid livsidng, 70 ar, exponering fér 1
ug/m3 av amnet i luften) pa 2,9 - 10-5 (CARB).

Tabell Relativa cancerrisker (bensen = 1)

Beddmare * US EPA CARB CAPCOA "Sverige”
Amne (ingdr i HC)

1,3-butadien 34 6 10 8
bensen 1 1 1 1
formaldehyd 1,6 0,2 0,45 3
acetaldehyd 0,27 0,1 0,1 -

eten - - (5)o 2
propen - - (0,2)0 0,3

¢ berakn. som 5 % av data for motsvarande epoxider
¥ US EPA: US Environmental Protection Agency - CARB: California Air Resources Board

CAPCOA: Calif. Air Pollution Control Officers Assoc. - "Sverige™ Ehrenberg, Tormgvist,
Stralningbiol. inst, Sthims univ.

Tabeillen talar om att t ex inom Kolvaten (HC) finns ett antal olika komponenter
med varierande riskfaktorer. Sanks nivan for totala HC behdver detta inte
innebara att den totala riskfaktorn sénks. Detta forhallande leder fram till att
idag oreglerade utslapp kommer att regleras i framtiden.

Butadien innebér stérsta risk, foljd av eten och bensen, och acetaldehyd har
lagsta risk medan meningarna gar isar for formaldehyd. For PAC och partiklar
maste annan sarskild vardering géras. For partiklar fran dieseloljedrivna
dieselmotorer indikeras en riskfaktor pa 1,4 - 2,6 - 10-5 per ug/ms3 partiklar.

Exponeringen sker givetvis mest nara utsldppskallor (avgaser i tatorter) och
hélsoriskerna ar framst lokala problem sarskilt f6r &mnen med kort livsldngd i
atmosfaren (olefiner, aldehyder). Olefiner omvandlas i atmostéren till
aldehyder. Andra &mnen sdsom partiklar och partikeibundna PAC (och ozon
och kvavedioxid) kan emellertid transporteras langa végar och darvid aven
omvandlas till mer potenta cancerogener (oxiderade, nitrerade &mnen) som
ger férnéjda bakgrundsvérden och 6kad risk dver stbrre regioner. Exponering
sker ocksa som foljd av nedfall och spridning via livsmedel.
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Omradet bedoms som angeldget for forskning med tanke pa risker

forknippade med fosterutveckling och utveckling i barnaar.

Neurotoxiska effekter, d.v.s. paverkan av nervsystemen och hjarnans
utveckling, relateras framst till inverkan av vissa metaller framfor allt kvick-
silver, bly och aluminium. Bly med diffus spridning med bensin ar nu for
trafiken ett passerat stadium. Fér aluminium spelar trafiken bara en indirekt
roll genom bidrag till férsurningen av mark och risk for frigorande till vatten.
Aromatiska kolvaten och n-hexan har i hoga doser visats paverka nerv-
systemen men om detta har nagon effekt i verkliga exponeringssituationer for
allmanheten ar okdnt. Omradet beddms dock som angelaget for forskning
med tanke pa mojliga effekter av lagre doser av icke-naturliga &mnen for
fosterutveckling och utvecklingen i tidiga barnaar.

Vid bedémning av utsldpp som pdéverkar védxthusgaseffekten skall
hela kedjan medtagas. For trafiken innebér detta att t ex aven
utsldpp i samband med drivmedlets produktion skall inga.
Vixthuseffekten ar ett globalt problem.

Vaxthusgaseffekter erhalls genom forstarkningen av absorptionen | atmo-
sfaren av den langvagiga (infrardda) varmestrainingen fran jordytan genom
koldioxidutslapp vid anvandning av fossila drivmedel och de forstarks genom
utslapp aven av metan och dikvaveoxid (N,O) och andra fleratomiga gaser.
Vidare sker omvandling i atmosfaren, som kan férhoja vaxthuseffekten, t.ex.
bildning av ozon, som &r stark infrarddabsorberare. Hansyn maste ocksa tas
till utslapp tidigare i kedjan vid ravaruutvinning, produktion och distribution
och sammantaget kan effekten éka med ca 20 - 40 %. Fdliden blir ocksa att
inte heller biobaserade drivmedel ar utan paverkan av vaxthuseffekten. Den
kan dock vara blott 20 - 35 % av motsvarande fossilbaserade.

Vaxthuseffekten beror ocksa av livslangden for Amnet och dess omvandlings-
produkter i atmosfaren och tiden over vilkken effekten skall bedémas far dari-
genom inverkan. Den sammantagna effekten f6r olika amnen jamiért med
koldioxid i 100-arigt tidsperspektiv anges i tabell pa nasta sida.
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Tabeli

Utslidpp Formel Faktor
koldioxid COs 1

metan CH, 21
dikvaveoxid N-O 290
kvaveoxider NOx 7
kolmonoxid CcO 3
icke-metan kolvaten NMHC 11

Enl. Naturvardsverket (1994) ar de totala vaxthusgaserna foljande:

COs 55% )

CFC (s.k freoner) 24% )

CHy 15% ) >>»> varav energisektorn svarar fér 46 %
NoO 6 % ) '

Talen for de tre sistndmnda &r ej sakra d4 mekanismerna for omvandlingen i
atmosfaren inte ar helt klarlagda.

Genom de langa uppehallstiderna i atmosfaren ar férstarkningen av véxthus-
effekten ett storregionalt och globalt problem, d.v.s. i stort sett oberoende av
var utslappen sker.

[Aven stratosfdren pdverkas av trafikens utslapp.

Stratosfariskt ozon kan forstéras av féroreningar med ursprung i trafikens
utslapp och med sa lang livslangd i atmosfaren att spridning till stratosfaren
hinner ske. De med drivmedelsursprung ar dikvaveoxid och metan. Den forra
anses dock ge mycket ringa bidrag och 16r metan finns en motverkande effekt
genom ozonbildning i de narmast underliggande luftlagren och spridning till

stratosfaren.
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Fordonens utsiapp regleras i lag. Bestammelserna grundas pa
trubbiga testprocedurer som kommer att dndras. Oreglerade
Zmnen kommer att regleras i framtiden. Bensin- och dieseloljedrift
kommer att f4 svarare att méta framtida utsldppskrav jamfort med
t ex gas- och alkoholfordon.

Kallkoérningsproblematiken (féorvarmning av motor och katalysa-
tor) vid korta kérningar (0 - 10 km) kridver &tgérder.

Varje drivmedel har sina karakteristiska utsldpp av &mnen men de paverkas
kvantitativt av i vilkken motortyp drivmedlen anvands och av hur (katalytiska)
reningssystem fungerar. Dessutom méste hénsyn tas till omvandlingen i
atmosféren (t.ex. aldehydbildning fran olefinkolvéten, ozonbildning, nitrering)
for beddémning av exponering och effekter

En del typer av utsléapp, kolmonoxid CO, otérbrant och ofullstandigt férbréant
bransle HC, kvaveoxider NOx och partiklar, regleras i lag som hdgsta tillatna
varden vid standardiserad provningsprocedur. Ur effektsynvinkel ar detta
delvis ett alltfér trubbigt instrument, och det &r darfér troligt att dels ett antal i
dag oreglerade amnen kommer bli reglerade | framtiden, dels provnings-
proceduren kommer att forandras f6r att battre motsvara verkliga foérhaltanden.
Det senare har redan skett t.ex. genom att i den europeiska testcykeln lagga in
komplettering med korning i hégre hastigheter (latta fordon) och vid transienta
forlopp (tunga fordon). Dessutom féreskrives viss provning vid lag temperatur
(-7°C) for att motverka héga kallstartutslapp.

| Nordamerika har inforts féreskrifter om berdkning av paverkan pa ozonbild-
ning och cancerrisk (av cancerogena gaser). Detta medfér att fler @mnen i
utslappen, framfér allt av organiska d&mnen, maste analyseras, vilket modern
analysteknik gjort mojligt. Foér beddmning av cancerriskens férandringar
anvands ovan namnda vagningstal. For berédkning av potentialen for ozon-
bildning anvands andra vagningstal, som illustreras av diagrammet i Figur 1,
som anger hur manga gram ozon (O3) kan bildas av ett gram av dmnet.
Observera att dessa tal avser bildningen under 4-dagars episoder da kolvéate-
narvaron ar styrande for bildningen (tatortsférhallanden). Under forhallanden
da NOx-narvaron ar styrande (stérre regioner) ar vagningstalen t6r potentialen
lagre men rangordningen mellan olika amnen &r densamma. Skillnaderna
mellan olika &mnen &r som synes mycket stora.

Ecotraffic R&D AB © Trafikkontaret - Géteborg "Trafikens utslapp - Mars 1997
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[Allt svavel som finns i ett drivmedel kommer ockséa ut via
avgaserna. Bensinen innehdller idag ca 10 ggr mer svavel an i
dieselolja(MK1). | hela kedjan sldpps flera ganger mer svavel ut
Zin fran fordonet. Gas och alkohol har betydligt ldgre svavelhallt.

Svaveloxider slapps ut helt beroende pa drivmediets svavelhalt. Miljé-
klassade dieseloljor i Sverige har sa ldga svavelhalter, <10 ppm, att de for
forsurningen ar narmast betydelseldsa, medan de i tidigare oljor Idg pa ca 500
ppm (eller hgre), vikket ocksé &r nyligen inférd max. gréns fér vasteuropeisk
vagdieselolja. Latta marina dieseloljor (och latta eldningsoljor, villaolja) har
numera svavelhalt pa4 under 1000 ppm. Tjock marindieselolja har oftast
svavelhalter pa mer &n 10.000 ppm men {or farjetrafiken inomskérs anvénds
frivilligt en olja med hodgst 5.000 ppm. Tjocka oljor &r s.k. restoljor och
innehaller dessutom aska och metallorganiska f&reningar med tungmetallerna
nickel och vanadin. Det finns emellertid alternativ i s.k. WRD-oljor, som ar
destillatoljor med mycket lag nickel/vanadinhalt och kan fas med hégsta
svavelhalt pa 1.000 ppm.

Bensin har f.n. betydligt hdgre halt svavelhalt &n miijoklassade dieseioljor,
hégst 100 ppm (milidkiassad bensin r katalysatorbilar; motsvarar 5 mg SO
per MJ), men forslag har lagts att minska hégsta hait till 50 eller 75 ppm
(reformulerad bensin i USA har hdgst 40 ppm medan deras standardbensinen
har | genomsnitt >300 ppm, Sverige MK2-bensin 100 ppm).

Utslapp av svaveloxider i kedjan fér produktion av bensin och dieselolja ar
ménga ganger hogre an vid anvandningen i fordon beroende pa bruket av
svavelrika bunkeroljor vid rdoljetransport dver haven och brénslen i
raffinaderierna. Typiska utslapp torde vara 20 - 30 mg SO, per MJ bensin
eller dieselolja.

Alternativa drivmedel som naturgas, biogas, metanol, etanol har alla
svavelhalter under 10 ppm (svavelhaltig lukttillsats till gaser under tryck) och
alkoholerna nara noll.

Avgasutslappen fran ett naturgasdrivet fordon tillhor de béista
betriaffande hdisoeffekter. Naturgas ar dock ett fossilt drivmedel
och forstarker vdxthuseffekten.

Naturgas innehaller ur hédlsosynpunkt inga riskimnen och avgaser fran motor-
drift endast laga halter formaldehyd, eten och propen beroende pa gasens
innehéll av etan och propan, och de kan ytterligare sédnkas med katalysator.
NOx-utslapp kan vara mycket [dga (beroende pa motorteknik och renings-
system och bland de lagsta jamitrt med andra alternativ. Metanutslépp sker
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bade fran hanteringskedjan och fran motorn och ar svéra att halla laga men ar
ur haisosynpunkt utan betydelse dé bidraget till ozonbildningen i tatort ar
forsumbart och endast av betydelse fér den globala bakgrundsnivan.

Utslapp av vaxthusgaser dr med naturgas (CNG) som kolfattigt/véterikt bransle
drygt 30 % ldgre dn med bensin och ndgra fa procent ldgre jamfort med
dieseloljedrift vid rimiiga antaganden om utsldpp av metan i hela kedjan.
Utslapp av andra véxthusgaser &n koldioxid Okar motorns utsidpp med ca 10
% (koldioxidekvivalenter) och inkluderas hela kedjan fran produktionen ar

ékningen ca 30 %.

Biogasdrift uppfyller de hogst stillda kraven for saval milj6- och
hidlsorisker. Ldgsta védrden uppnds frin slam frdn avioppsrenings-
verk. Tillganglig volym ar ringa.

Biogas bestar av enbart metan som bréansledel och saknar naturgasens hogre
kolvaten. Detta innebér att halsorisker med biogas &r &n lagre 4n med
naturgas. Stor skillnad foreligger i utslépp av véxthusgaser, da biogasen
framstallts ur fornyelsebar organisk ravara. Vissa lackage av metan vid
produktion och rening (men intern elgenerering fér kompression) och anvénd-
ning av fossila drivmedel vid odling, skérd och transport av ravara, t.ex. lucem
eller vallgréda, gor dock att utsldppen av véxthusgaser kan uppga till 35 - 40
% av dem med naturgas. L&gre varden erhalls vid produktion enbart fran
slam fran avloppsreningsverk.

Propan paverkar de globala utsldappen i samma storleksordning
som bensin och dieselolja. Propandrift har dock vésentligt lagre
hédlsoeffekter.

Propan &r den specialform av LPG (Gasol) t6r motordrift som i Sverige
bendmnts Motorgas. Motor-LPG definieras genom egenskapen att kunna
hanteras som flytande drivmedel under mattligt tryck vid omgivnings-
temperaturer. Specifikationer f6r motorgas i nordliga omraden (Skandina-
vien, Nord-Amerika) féreskriver minst 95 % propan, medan blandningar av
propan och butan marknadstdrs | Europa. Innehaliet av omattade kolvéaten,
olefiner och dubbelométtade olefiner, maste vara mycket begransat.

Propan produceras dels i samband med utvinning av raolja och naturgas, dels
som produkt vid raffinering av réolja. Naftareformern ar da den framsta kallan
men dven den katalytiska krackern ger bidrag. Den senare ger dock till stor
del ométtade gaskolvaten, som bara begrénsat far inga i motorgasen utan
hamnar i stdllet i bensinen via andra raffineringsprocesser.

Direkta riskdmnen | motorgas ar bara dess innehall av latta olefiner (propen)
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och indirekt évriga kolvaten med deras potential fér ozonbildning, som dock &r
relativt liten (Figur 1). Vid motordrift med motorgas ar riskamnena framst eten
och propen, form- och acetaldehyd och kvaveoxider, medan bidragen av
bensen och aromater, PAC och partikiar av brénsleursprung ér inga eller
mycket sma. Bidragen frén de tidigare ieden ar sméa med undantag fér svavel-
och kvaveoxider fran fartygstransport och landdistibution med tankbil. De kan
utgéra 50-75 % av utstappen frén fordonen.

Utslappen av vaxthusgaser domineras av fossil koldioxid fran motordriften och
bidragen vid denna fran andra gaser arca 5 % (koldioxidekvivalenter). Inklu-
deras hela kedjan tillkommer ytterligare 12-25 % (koldioxidekvivalenter) med
det hogre vardet fér raffinaderipropan. Fossil koldioxid fran bransle- och driv-
medelsanvandning dominerar tiliskottet. Utslappen vid propandrift beréknas
vara ca 25 % lagre jamfort med bensindrift och 10 % ldgre vid dieseloljedrift.

Dagens svenska bensin kan férbéattras vasentligt och har lang vig
kvar till den kaliforniska standarden. En fungerande katalysator
renar avgaserna effektivt. Tyvérr sker den huvudsakliga korningen
inom tédtorter som “kallkérning” dvs med en icke fungerande
katalysator.

Bensin innehaller bensen och aromater som framsta hélsovadliga &mnen och
av ovriga kolviten latta olefiner, som &r sérskilt aktiva for ozonbildning vid
utslapp genom avdunstning och spill. Reformulering (miljoklassning) av
bensin riktas framst mot kraftigt sankt halt av bensen och begrénsning av
halten aromater (som ger bensen i avgaserna). Vidare sanks fiyktigheten och
halten latta olefiner, som ger butadien i avgaserna. Annu inte sérskilt beaktat
ar att bensin innehéller PAH, som genom bensinbilarnas stora antal ar en
betydande ké&lia bade for partikiar och PAC och jamforbar med dieseloljetrafi-
kens utslapp. Viss reduktion erhalls genom att bensinens siutkokpunkt sénks.

Aven en s& langt som &r rimligt reformulerad bensin kommer att ge utslapp av
starkt ozonbildande &mnen (butadien, eten, propen, aldehyder, andra
kolvaten, kvaveoxider) och cancerriskdmnen (butadien, bensen, eten, propen
aldehyder, PAC, partikiar). Minskningen av totala eftekterna kan inte bli mer
an ca 25 % jamfért med dagens genomsnitisbensin. Kvaveoxidutsiappen
paverkas endast marginelit.

Bensinmoterer ar helt beroende av katalytiska system f6r laga utslépp (obliga-
toriska i nya bilar). Fér funktionen ar |ag svavelhalt vasentlig, da svavel &r ett
katalysatorgift. Bensen (och metan) ar svarast att reducera katalytiskt da de ar
kemiskt stabila kolvaten. Utsldppen sker huvudsakligen under perioden
omedelbart efter kallstart pa grund av chokningen och innan katalysatorn
fungerar. System fér att pdskynda uppvérmningsférioppet och starten av
katalysatorn finns utvecklade och kan i enstaka fall kopas.

Utslapp av héaisoriskdmnen i de tidigare leden i bensinkedjan beddms som
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ringa och utgdrs mest av kvaveoxider och ozonbildande kolvaten. Lokalt kan
de vara ett storre problem da det ar frdga om relativt stora punktutsiapp.
Kvaveoxidutsiappen ar av samma storleksordning som vid anvandningen i bil

med trevagskatalysator.

Utslapp av véxthusgaser fran bilen domineras av den fossila koldioxiden men
kan dka med upp mot 20 % (raknat som koldioxidekvivalenter) genom oévriga
gaser, varav dikvaveoxid, N2O, ger storsta enskilda bidraget. Med modem
teknik kan dkningen minskas till ca 10 %. Utslappen tidigare i bensinkedjan
okar bilens vaxthusgasutslapp med ca 20 % varav koldioxiden fran raffinade-
rier star for den dominerande andelen.

Halsoriskamnena vid dieseloljedrift ar vasentligt hégre an for
bensindrift. Forutom kvédveoxidutsldppen ar partikelutsidppen ett
allvarligt hédlsoproblem. Risk féreligger att skadliga mikropartiklar
ej kan undvikas.

Dieselolja har som enda problemkompénent i hanteringen innehallet av PAH,
som vid hudkontakt kan tas upp och sdledes bdr undvikas. Miljdklassningen
av vagdieseloljor innebar en mer n 90 %-ig reduktion av PAH-halten (och an
mer av svavelhaiten). Dieseloljornas laga flyktighet gor att inga haisoriskpro-
blem uppstar genom avdunstning, méjligen med undantag for viss luktolagen-
het.

Den dieseloljedrivna motorns stérsta problemutslépp ar kvaveoxider, partiklar
och PAC, som &r betydligt hdgre &n fran en ottomotor och delvis betingade av
branslets egenskaper. Utslapp av gasformiga branslerester &r lagre &n fran.
ottomotorn men andelen halsoriskdmnen (bensen, eten, propen, aldehyder)
ar hégre. Modern katalysatorteknik (oxidationskatalysator) kan anvandas for
att reducera dem och mojliggdrs genom de miljdkiassade oljornas mycket
laga svavelhalt.

Halsoriskamnena i de tidigare leden i dieseloljekedjan bedéms som sma
jamfort med utslédppen fran motordriften. Kvéaveoxidutslappen beraknas vara
mindre dan en tiondel jamfort med utsldppet fran dagens motorer.

Utslapp av véaxthusgaser frdn motorn domineras av den fossila koldioxiden.
Bidragen fran ovriga gaser innebéar en Okning pa 10 - 20 % (som koldioxid-
ekvivalenter) med storsta bidrag fran kvaveoxider och dikvaveoxid, NoO, men
ocksa med stérsta osdkerhet om dikvéveoxidens bidrag, da entydiga utslapps-
data saknas.

Utslappen i hela kedjan domineras av motorns utslapp, som Okas ca 15 %
(koldioxidekvivalenter) genom utslapp i de tidigare leden. Okningen beror till
allra storsta delen pa tkade utslapp av fossil koldioxid.
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Metanoldrift leder till vasentligt lagre hilsorisker jamfort med
bensindrift. Anvidnds biordvara uppfylls dven globala mal. Metanol
kan anvidndas som vitebédrare vid vitgasdrift och dr sdledes ett
Iangsiktigt hallbart drivmedel.

Metanol ar ett enhetligt brénsle utan innehall av andra hélsoriskamnen.
Metanols fiyktighet &r jamfért med bensin lag och utslapp genom avdunstning
i hanteringen motsvarande lagre. Dessutom har metanol idg potential for
ozonbildning. Metanol ar dock akut mycket giftigt for manniska om den
drickes och risken ligger i att den forvaxlas med etanol (dricksprit). Hud-
kontakt innebar dock inte storre halsorisk &n med bensin och inandning av
metanolangor i de koncentrationer, som kan uppkomma i olika situationer for
hanterare och anvéndare, beddms inte innebéra nagon hélsorisk, da de ligger
langt under yrkeshygieniska gransvéarden.

Avgaserna fran motordrift med metanol har formaldehyd och kvaveoxider som
enda betydande héalsoriskamnen. Ovriga med bransleursprung &r praktiskt
taget helt eliminerade och sammantaget bedéms ozon- och cancerrisk-
potentialen till mindre an en femtedel av bensindrifts. Aven om brénslet for
nuvarande FFV ar en blandning av metano! och bensin (M85) &r minskningen
mer an en halvering. Kvaveoxidbildningen &r vid metanoidrift lagre genom
jagre flamtemperatur, vilket &r sérskiit patagligt i dieseimotorer (som inte har
katalytisk NOx-reduktion). Mer &n halverade NOx-utslapp har uppmatts
jamfort med dieseioljedrift.

Utslapp av halsoriskamnen fran de tidigare leden i kedjan ar sma bade nar
produktionen sker frén naturgas elier biomassa. Okade utslapp kan, i jam-
forelse med produktion av bensin och dieselolja, ske av kvaveoxider. Vid
anvandning i dieselmotor blir utsi&ppen dock sammantaget lagre men kan
vara hogre vid anvéndning i ottomotor.

Vaxthusgasutsiappen frén metanoldrivna motorer domineras av koldioxid och
bidragen fran évriga véxthusgaser innebar biott 5 - 10 % 6kning (koidioxid-
ekvivalenter).

Utslappen i de tidigare leden beddms med fossil metanol medféra okning med
drygt 20 % och utgérs framst av koldioxid vid produktionen och metan vid
gasutvinning och konvertering till metanol. Vid produktion fran biordvara &r
utslappen hogre framst genom tillkommande utslapp vid odling och skord av
ravara orsakade av fossila drivmedel och gédningsmedel. Sammantaget &r
de dock inte mer &n ca 25 % av vaxthusgaserna med fossil metano!l. Jamfort
med bensindrift &r utsiappen drygt 20 % lagre med fossil metanol och 80 %
lagre med bio-metanol.
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DME ar ett gasformigt drivmedel som med vasentligt ldagre
hidlsoeffekter kan anvidndas i dieselmotorer med mindre
indringar. DME produceras pd liknande sétt som metanol. Okade
kostnader for distribution av gasen uppvigs ej av ldgre produk-
tionskostnad.

DME (dimetyleter) kan liksom metanol vara ett enhetligt bransie, bestaende av
en enda moleky! utan kol-bindningar, och &r utan innehall av riskamnen och
har lag potential 16r ozonbildning. DME anvénds bl.a. inom farmaceutisk
industri som drivgas i sprayburkar och framstalls fran metanol. Som mer direkt
fran syntesgas framstallt drivmede! kan DME innehalla nagra procent av
metanol och vatten. Riskdmnen i avgaser fran motordrift kan vara formalde-
hyd och kvaveoxider. DME &r énnu inte omfattande undersokt som motor-
bransle men preliminéra resultat dr att utslappsnivaerna ar laga. For kvéve-
oxider ar detta en 6ljd av anvandning av lean burn-teknik.

Utslapp i tidigare led ar desamma som vid metanolproduktion.

Etanoldrift leder till vdasentligt ligre héalsorisker jamfort med
dieseloljedrift. Anvédnds biordvara uppfylis dven globala mal.
Etanol har anvénts som fordonsbrédnsle och bensinkomponent |
USA, Brasilien samt i Sverige.

Etanol &r ett enhetligt bransle utan innehall av andra riskamnen. Flyktigheten
ar lag (lagre an for metanol) och hélsoriskerna i hanteringen ar inga vid sidan
av tillgrepps- och missbruksrisken. Ozonbildningspotentialen &r relativt lag
men hdgre an fr metanol.

Avgaser fran motordrift med etanol innehaller som riskamnen framst acet-
aldehyd men ocksa formaldehyd och eten. Kvaveoxidutslapp ar lagre an {or
bensin- och dieseloljedrift med stérst skillnad (30 - 40 %) med dieselmotorer.
Med katalytisk rening vid ottomotorer &r skillnaden i NOx-utslapp inte alltid
matbar. Sammantaget sker en betydande reduktion av ozonpotentialen, som
till viss del kvarstar aven vid anvandning av blandbranslen med bensin i FFV,
och an stérre reduktion av cancerpotentialen kan noteras.

Utslapp av halsoriskdmnen i de tidigare leden i kedjan bedéms som sma och
utgérs framst av NOx-utslépp vid odling och skord och fran eldning av bio-
branslen vid konverteringen till etanol. Darvid finns ocksa en viss osékerhet
ang. utslapp av PAC, som nu inte kan bedémas. De Gkade NOx-utsléappen
kan till stor del upphava reduktionen vid motordriften.

For beddmning av utslépp av véxhusgaser ar grunden att etanolen ar
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framstalld ur bio-ravara och koldioxiden ingér i kort kretslopp. Tillskottet fran
andra gaser fran motordriften ar lagt (<10 % som koldioxidekvivalenter)
jamfort med koldioxiddelen om denna varit fossil. Tillskottet av vaxthusgaser
fran de tidigare leden &r betydligt stérre och domineras av koldioxid fran an-
vandningen av fossila gédningsmedel och drivmedel vid odling och trans-
porter. Sammantaget ger detta vaxthusgasutslapp, som utgor 30 - 50 %
(koldioxidekvivalenter; ved- resp. tréravara) okning av koldioxiddelen vid
motordrift om den varit fossil. Harvid har forutsatts att alla brénslen i
produktionssteget &r biobrénslen, d& annat inte &r av intresse och ar uteslutet
ur vaxthusgassynvinkel. Jamfért med dieseloljedrift &r dock de samlade
vaxthusgasutslappen 75 - 80 % lagre.

SLUTSATS
Biogasdrift uppfyller de hogst stéllda kraven pa ldgsta utslapp ur
sdvél globalt, regionalt som lokalt perspektiv. Liten tillgang.

Naturgasdrift (och DME} uppfyller hégt stéllda krav pa ldga
halsorisker inom regionala och lokala omrdden (tatorter).

Alkoholdrift har ldga utslipp med hédnsyn till globala, regionala
och lokala krav. Bioalkoholer har forutsattningar att bli ett allmant
tillgdngligt ldngsiktigt héllbart drivmedel. '
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Nuvarande grédnsvarden dr foremal for skdrpning. ldag oreglerade
ulsldapp kommer att bli reglerade med nya krav. Grédnsviérden
innebdr ej att nivder under &r ofarliga. P4 vdg mot en 0-vision vad
géller utsldpp kommer detta forhdllande att tydliggdras.

Till skydd fér manniskors hélsa fér paverkan genom féroreningar i uteluften
finns f6r ndgra d&mnen (kolmonoxid, svaveldioxid, kvavedioxid, sot och partik-
lar) av Naturvardsverket utarbetade gransvarden, som inte far dverskridas
(takvarden) eller inte Gverskrida ett medelvarde under viss tid. Till skydd av
vaxande grodor finns riktvarden for ozon rekommenderade och till skydd av
mark och vatten har kritiska belastningsgranser for surt nedfall be-

stamts.

Utgaende fran matningar i dvervakningsprogram eller i sarskilda studier
har konsekvenserna av olika utsldpps effekter pa hdlsa och milj¢ berédknats.
Nar de befunnits oacceptabla har mal fér reduktioner stéilts upp, ofta efter
internationelia férhandlingar da det rér sig om gransdéverskridande sprid-
ning.

Galiande gransvarden for luftkvaliteten i svenska tatorter for skydd av hélsa
framgar av tabell 1.

Fér svaveldioxid har sagts att ett vintermedelvarde pa 10 pg/ms2 bor gaila som
gréns for att halla vittring och korrosion i kdnsliga omraden under kontroll.

Fér kvavedioxid har IMM féresiagit skarpning av 1-tim.gransvardet till 90 pg/ms3
efter genomgang av effekternas konsekvenser i epidemiologiska under-
sékningar. For partiklar har IMM {dreslagit nya gransvérden matta som
PM1opa@ 100 pg/m2 som dygnsmedelvarde och 20 ng/m? som halvarsmedel-
varde.

For ozon finns inget svenskt gransvarde utan riktlinjer har tagits fran de av
WHO rekommenderade varden: 150-200 pg/m2 som hogsta 1- timmesvarde
och 100-120 ng/m3 som 8-h medeivarde. Inom EU har féreslagits riktvarde pa
110 pg/m3 som 8-tim.medelvirde. Baserat pa senare studier har dock IMM
foreslagit 80 ug/m3 som hogsta 1-timmesvarde men inget langtidsmedelvérde,
da underlaget for att foresla ett sadant ar alltfér ofuilstandigt.

Till skydd mot vaxtskador har féresiagits att halten av ozon skall underskrida
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Tabell 1. Gillande gransvirden for luftkvalitet i svenska titorter for skydd av hilsa.

Amne Riktvirde Medelvardestid ~ Anmirkning
(g/m3)
Kolmonoxid 6000 8 immar 98-percentil for vinterhalvar!
Kvivedioxid 110 1 imme 98-percenti! fér vinterhatvar
75 1 dygn -~
50 vinterhalvar medelvinde
Svaveldioxid 200 1 imme 98-percenti] for vinterhalvar
100 1 dygn -n-
50 vinterhalvar medelvirde
Sot 90 I dygn 98-percentil for vinterhalvir
40 vinterhalvar medelvirde

1) baserad pa glidande 8-timmarsmedelvirden

Tabell 2. Rekommenderade bedémningsgrunder {ér partiklar (TSP och PM;.

Rekommenderad
beddmningsgrund Medelvardestid Anmiérkning
(pg/m3)
110 1 dygn 98-percentil for halvar
50 halvar medelvirde
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kritiska haltnivaer pa 50 ng/m3 under dagtid (9-16) under vegetations-
sasongen (april-september) och 120 pg/m3 som 1-h medelvérde (takvérde
150 ug/m3). Alternativt foreslas kritisk exponeringsdos som &r tiden under
dygnets ljusa timmer med halter éver 80 pg/ms.

Fér kolvaten eller oxygenater finns inga riktvérden for luftkvalitet. IMM har
dock for bensen angivit 1,3 pg/m3 som lagriskvarde. IMM diskuterade tidigare
riktvarden fér formaldehyd pa 12 - 60 ug/ma som léngtidsvdrde och 120 pg/ms3
som korttidsvérde. Inga riktvarden finns faststélida, men IMMs instélining ar
fortfarande densamma. WHOs kommande reviderade riktlinjer ségs innehalla
rekommendation om hogst 100 pg/m3 formaidehyd som 30 min. medelvérde
och bor for langtidseffekter vara sa lagt som mdéjligt och ej 6verskrida 10

ug/ma.

Som nationella miljomal finns féljande beslutade i Riksdagen:

«  Ar 2000 skall halterna av kolmonoxid, kvévedioxid, svaveldioxid, sot och
partiklar underskrida Naturvardsverkets gransvéarden. Utsléppen av
cancerframkallande dmnen i tdtorterna skall halveras till 4r 2005 och
malet skall vara att komma langt under risknivan inom straiskyddet for
yrkesverksamma.

. Minskning av svavelutsldppen med 80 % till ar 2000 jamf6rt med 1980.

. Minskning av kvéveoxidutsidppen med minst 30 % mellan ar 1880 och
1995. (Malet modifierat till 50 % minskning ar 2005). LRTAP-mal 30 %
till 1998.

. Utslappen av flyktiga organiska @&mnen (VOC) bdr minska med 50 % till
ar 2000 raknat fran 1988 ars niva.

. De svenska koldioxidutslappen skall i enlighet med klimatkonventionen
stabiliseras ar 2000 till 1990 ars niva och darefter minska. Sverige skall
verka for samma mal for Vasteuropa.

Med utgangspunkt fran vad ménniskor och natur kan tala (om fragan éverhu-
vud kan stéillas sa!) finns behov av stdrre reduktioner och i MaTs-arbetet har
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f8ljande etappmal indikerats for ar 2005 resp. 2020 for reduktion av utslapp till

luften.
2005 2020
. kvaveoxider 50 % 80 % (vagtrafik 85 %, sjofart 80%)
. svaveldioxid 45 % 90 % (vagtrafik 85 %, sjéfart 90%)
. kolvaten (VOC) 70 % 85 % (vagtrafik 90 %, sjdfart 50%)
. cancerdmnen 50 % 90 %
. koldioxid 5 % 15 % (vagtrafik 20 %); ar 2050 60 %

Maluppfyllelsen kan beskrivas som foljer:

. Gransvardena fér kolmonoxid, svaveldioxid och sot till skydd for halsa i
tatorterna klaras redan i dag medan det for kvivedioxid bedéms inte
kunna nas i storstadsomraden till &r 2000 utan ytterligare atgarder.
Onskat gransvarde mot korrosion och vittring har natts f6r svaveldioxid
men halter av kvavedioxid och ozon ar fér hoga.

. Utslappen av svaveloxider har minskat s& mycket att alla mat uppfylis
och vagtrafikens mal f6r 2005 (MaTs) har redan natts.

. Utslappen av kvaveoxider kommer inte att minska tilirackligt for att na
malet ar 2000, da minskningar inom végtrafiken, trots volymgkning,
uppvags av okningar fran andra trafikslag. For vagtrafiken bedéms 50 %
minskning till &r 2000 kunna uppnas.

. Utsldppen av VOC beddms inte kunna minska tillrackligt f&r att n4 malet
ar 2000. -

. Malet for reduktion av cancerriskdmnen kan inte beddmas da emissions-
inventeringarna ar otillréackliga.

. Stabiliseringen av koldioxidutsldppen till ar 2000 bedéms inte kunna nas
utan ytterligare atgarder och viss 6kning frén transportsektorn befaras i
stallet.

Forsamringstakten av miljo- och hédlsofarliga utsldpp fran trafiken
har sjunkit. Dock kvarstar betydande problem dven om hédnsyn
tages till ett antal planerade &tgérder (t ex lagre kviveoxidut-
sldpp, nya bilar, IT etc.). Frdgan uppstér hur linge vi skall
acceptera okande andel allergier (barn sarskilt utsatt grupp),
luftvdgsskador och cancerogena risker samt skador pa grédor,
byggnader och kulturella minnesmarken.

Kraven pa en 0-vision vad géller trafikutsldpp kommer ndrmare.

Nedfallet av sura gaser {svavel- och kvaveoxider och syror) éver Sverige, som
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tili narmare 90 % kommer utifran, har minskat kraftigt {or svavelféreningar (en
tredjedel lagre an 1980), men for kvéveféreningarna syns é&nnu ingen pataglig
minskning. Forsurningslaget har darfor inte férandrats ndmnvért och belast-
ningama for mark och vatten ar flera ganger kritiska vérden i storre delen av
landet (liksom i Europa). Mest utsatt &r den sydvéstra Gotaland. Majligtvis har
kulmen nu natts och forsamringen gar langsammare an tidigare, men kvar-
drojande effekter gér att det tar tid innan frbéattring av marksituationen sker.

Genom eldning av bransien med lagre svavelihalter och béttre rékgasrening

har utslappen pa kontinenten minskat och trenden fortgar, sa att halvering av
nedfallet kan nas till 2005. Fér kvaveoxiderna, som till mer 4n 50 % kommer
fran trafiken, ar den langsamma 6vergangen till katalytisk kvaveoxidreduktion
pé nya bilar i Europa) orsak tiil att &nnu ingen vandning nedat kan ses. Inom
de kommande 5-10 aren bor detta dock ske.

Data fran matstationerna i évervakningsprogram visar att éverskridanden av
gransvarden fér kvavedioxid sker ofta i manga tatorter, dar trafiken star for
narmare 80 % av NOx-utsldppen. Det berdknades (1992) att ca 3 % av
Sveriges befolkning exponeras for varden som alltfor ofta dverskrider 1-h
gransvardet pa 110 ug/m3. Det ar framfor allt boende/arbetande langs livligt
trafikerade gator och végar som &r utsatta. Om grénsvérdet som IMM
foreslagit skulle sénkas till 90 pg/m3, skulle andelen dverexponerade Oka till
ca 15 %.

Ozonhalterna i iuften under vaxtsasongen overskrider kritiska varden i sédra
och mellersta Sverige med 50-70 % och nagot mindre i norra Sverige. Detta
bedéms medfora arliga skador pa jordbruksgrédor i miljardklassen och pa
flera miljarder genom langsammare skogstillvaxt. Bakgrundshalterna av ozon
i Sverige och Europa har under de senaste decennierna stadigt okat, troligtvis
till flid av de dkande kvavoxidutsiappen i Europa, inkl. Sverige. En
stabilisering och déarefter sakta minskning kan forvantas i framtiden.
Responsen pa minskade utsiépp &r snabb.

Ozonvardena under sommartid i sédra Sverige éverskrider vardet 120 ug/ms3
mer &n tio ganger sa ofta som ar énskvart och dverskridanden sker aven i
norra Sverige. Ozonbildningen kring tatorter r s& hég att kansliga grupper
som barn och astmatiker kan fa problem (>80 pg/m3 enligt IMM).

Nar det géller cancerogena amnen ar matunderlagen for bristfalliga fér att
kvantitativa slutsatser om trender {or deras halter i iuften. Vissa minskningar
bér dock ha skett, men det kan konstateras att bensenhalterna ligger dver det
lagriskvarde pa 1,3 ug/ms3 som IMM satt upp. For formaldehyd &r matningarna
mycket ofulistandiga men synes vara under antydda riktlinjer.

Halterna av vaxthusgaser i luften okar fortfarande men under senare tid i
langsammare takt. Orsaken ar inte klar men kan bero pa lagre naturliga
utsiapp av koldioxid och metan som fdljd av (tilifallig) dampning av jordens
medeltemperatur. Av manniskan orsakade utslapp fortsatter att oka. For
Sveriges del dominerar den fossila koldioxiden helt och utslappen har under
lang tid minskat nagot och under senare ar varit stabil men tenderar nu att oka
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till foljd av stérre trafik- och transportvolymer. Den dkade bakgrundshalten av
ozon inverkar ocksa pé férhojd vaxthusetiekt.

Kemiska amnens effekter i kroppen leder till konsekvenser ur halsosynpunkt,
som kan sammanfattas som féljer.

. Risken {6r cancer orsakad av kemiska amnen i fororenad taortsiuft ar lika
hoga som for yrkesverksamma utsatta f6r stréining och bedéms som 10 -
100 ganger hogre &n vad som &r acceptabel risk for allmanheten. Héarav
det uppstallda langsikismalet pa minst 90 % reduktion av cancerrisk-
amnena. Trafiken ger stort bidrag till ménga av dessa.

. Aliergier/dverkanslighet mot vissa &mnen okar bade i Sverige och
Visteuropa; bl.a. har ca 2 miljoner svenskar eller har haft dessa
sjukdomar, narmare 10 % lider av hésnuva, har upp mot 5 % av barnen
astma, dér 400-500 personer arligen av astma, far personer med pollen-
allergi och astma i tatorter kraftigare och mer langdragna besvar.

. Exponering for fina partiklar har i epidemiologiska undersokningar visats
ha samband med okade luftvidgssymtom, okad inlaggning pa sjukhus
och dkad dodlighet i hjart-/kérisjukdomar. Langtidsexponering kan leda
tili 6kad frekvens och dédlighet i lungcancer, men underlaget &r for litet
for att kunna satta ett l1agriskgransvérde.

. Det finns en tatortsiaktor for allergiska sjukdomar, vari trafikens utsiapp
for térorening av tatortsiuften &r en deliérklaring.

Det finns manga langlivade dgmnen som pdaverkar hélsan i tatorter
som sldpps ut fran trafiken i stort sett dverallt. Foreskrifter om
speciella brénslen och fordon bér dérfér krdvas f6ér alla fordon.

Utslappsstallet spelar tor olika effekter en roll {6r vilka konsekvenserna blir och
beror pé& fran vilken synvinkel ev. problem ses. Slutsatser som dras kan bero
pa vitken infallsvinkein &r.

Enighet rader om att det &r egalt for férstarkningen av véxthusetfekten var pa
jorden utslappen sker. Detta ar sant f6r de mest langlivade &mnena men inte
heit betydelselést 16r mer kortlivade, sasom ozon, som regionalt ger
betydande bidrag till vaxthuseffekten.

Vad galler férsurande utslapp, med konsekvenser {or mark, vatten, korrosion,
vittring, etc, ar de granséverskridande. Det ar dé av mindre betydelse var
utstappen inom en region sker och omvént gélier att begransning av utslapp i
tatort, vilka befinns nédvandiga dar av andra skél, ocksa tar storregional
betydelse. Hartill kommer att utsl&pp av sura gaser (kvaveoxider ar viktigast
vad galler drivmedel) har halsopaverkan och sjaivfallet blir viktigast att
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reducera dar manniskorna finns. Kvéveoxidreduktion &r séledes lika
angelagen bade ur lokal och regional synvinkel dven om utsléppen till stor del
sker utanfor tatorten.

Samma resonemang kan féras fér ozonbildningen och konsekvenserma av
denna. Ozonbildning sker 6ver stora regioner och styrs da ofta av kvéveoxid-
utslappen men fdrstarks av utslapp av organiska amnen i tatorter (fran motor-
drift och industrier) och mérks da framst i omraden i ld om dessa. | den
centrala tatorten &ar ozonhalten vanligen lagre genom att ozon forbrukas
genom snabb oxidation av kvéaveoxid, NO, med motordrift som frdmsta kalla,
och resultatet blir i stallet hogre halt kvavedioxid, NOy, vilket inte beh&ver

innebéra en férbéttring.

For utslapp av speciella halsovadliga &mnen av Kortlivat slag sasom olefiner
ar sjalviallet utslappen i sjélva tatorten viktigast, medan ldnglivade damnen har
inflytande pa héalsa dven om de siédpps ut langt borta och transporteras langa
vagar (aven gransoverskridande). Till dem hér, férutom ovannamnda ozon
och sura gaser, PAC och fina partiklar fér vilka lagriskgransvarden inte finns
utan varje exponering adderas som kad risk.

Det finns saledes manga dmnen som har inflytande pa halsopaverkan i
tatorter som slapps uti stort sett dverallt (i ménga fall vervdgande utomlands)
och oberoende av anvandningssatt fér fordonen. Det &r darfor svart att se
idreskrift om speciella branslen och av atgarder pé fordon, som bara har
tilamplighet fér anvdndning i titorten, utan samma slags atgarder bor krdvas
fér alla fordon.

Det ar vasentligt att dels se till de skadliga utslappen under
praktiska driftsférhallanden dels se lill potentialen till forbattringar
med ny teknik. Utsldpp vid "kallkérning”, som ar ett typiskt

titortsproblem, éverstiger mangdubbelt certifierade gladjesiffror.

Fér att kunna beddma skillnader i halso- och miljdeffekter mellan olika driv-
mede! behover utslapp av ovan namnda amnen klarlaggas fran olika typer av
motorer. Tabell 2 sammanstéller data frAn provningar pa motorlaboratorier
med standardiserade koércykler, som anvénds for certifieringar av motorer.

| verkligheten &r omgivningsférhéllandena i genomsnitt annorlunda, t.ex. lagre
temperatur, annat kérménster, och utsidppen blir hogre. Detta far sarskild
effekt for flytande drivmede! i ottomotorer, dér kall start och sen funktionsstart
av katalytiska reningssystem ar orsak till den helt dominerande delen av

utstappen.

Nya drivmedel anvénds vanligen i ombyggda otto- ach dieselmotorer, som
inte ar lika utvecklade och optimerade som de fér befintliga drivmedel. Prov-
ningar har ofta omfattat bara ett fatal fordon. Hartill kommer att variabiliteten ar
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stor mellan olika fordon och i &n hogre grad olika fabrikat och ibland aven
melian motorlab. Jamféreiser mellan olika drivmedel bor géras kritiskt och helt
rattvisande jamforelser 4r omdjliga att na. Givna data motsvarar dagens
teknik men med viss korrigering for olika utvecklingsniva och bekraftar i de
flesta fall skillnader, som kan férvantas mellan olika drivmedel. Det &r dock
nodvandigt att ockséa diskutera potentialen till forbattringar med overblickbar

ny teknik.

Tabellens véarden bygger pa prov med fordon som i de flesta fall ar utrustade
med nagon form av katalytisk avgasrening, som nar denna ar i funktion ger
god reduktion av odnskade dmnen. Skillnader mellan olika drivmedel kan
synas liten om inte en noggrannare analys gors av vad utslappen bestar av. |
verkligheten sker start av fordonet vid mycket lagre temperatur och det tar tid
innan katalysatorn borjar fungera, vilket for t.ex. latta fordon med trevags-
katalysator tar flera minuter (2 - 5 min. vid 0°C och stora skillnader melian
olika bilmarken). Det ar darfor viktigt for bedémningen av olika drivmedel att
ta hansyn till utsl&pp under start-och uppvarmningsfaserna och da forstoras
skillnaderna mellan de olika drivmedien.

Det finns olika sétt att vasentligt férkorta uppvarmningstiden men de fordras
inte for att kunna uppfylla nuvarande avgaskrav och finns dartor inte som
standardutrustning pa nya bilar. Anvéndning av motorvarmare (el- eller
bransledrivna) ger god reduktion av utsldpp av kolmonoxid och organiska
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Forklaring av beteckningar i tabell 2.

CARB
CHa
cO

DI
DME
E85
E9O
GHG
HC
M85
M100
NG
NMHCE

PAC
PM
PWT

RWE

o

++

California Air Resources Board

metan

kolmonoxid

direktinsprutad

dimetyleter

etanol (vattenfri) med 15 % bensin

etanol (med nagot vatten) med tandforbéattrare och denaturering
"greenhouse gases”, d.v.s. summa vaxthusgaser med vagningstal
samiingsbeteckning for alla olika kolvaten

metanol med 15 % bensin

metanol utan inblandningar (annat an farg-, lukt-, smakdmnen)
naturgas

samlingsbeteckning for organiska dmnen utom metan, korrigerade
for syreinnehallet till kolvateekvivalenter

policykliska aromatiska foreningar, d.v.s. inte bara kolvéten
partiklar

"potency weighted toxics”, d.v.s. summa cancerriskdmnen (gaser)
sammanvagda med CARBs végningstal

"reactivity weighted emissions”, d.v.s. summa ozonbildande
organiska amnen sammanvagda med CARBs vagningstal

bedémning lika med bensin resp. dieselolja
! battre &n  ” ” ?
" mycket battre an
i samre an
" avsevart samre an
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amnen och lagre bransleférbrukning men har nackdelen att férbruka resurser
pa annat hall (elgenerering). | tatorter innebar anvandning dock klara vinster
ur halsosynpunkt med viss effekt (dven vid kallstart sommartid) trots att liten
férhoining av NOx-utslapp ofta kunde noteras (sannolikt beroende pa att
kalibreringen av bransletilférseln inte &r anpassad for uppvarmd start).

Annat satt att minska kalistartutslapp ar att anvénda varmeackumulator, som
lagrar avgasvarme i saltsmalta (sméltpunkt vid ca 70-75°C) fér frigbrande nar
kylvattentemperaturen &r lagre. Ett tredje sétt ar att elektriskt {fran batteri)
varma katalysatorn vid eller strax fére kall start sa att den snabbt (10-tal
sekunder) kommer i funktion. Ingendera av satten finns emellertid p4 mark-
naden (ett undantag fér en bilmodell med varmeackumulator som extra
utrustning) trots att god effekt for reduktion av odnskade avgaser finns val
dokumenterad.

Vagen mot en 0-vision har inletts. Betalningsviljan for renare
lavgaser kommer att 6ka i takt med att kunskapen och insikten
sprider sig. Bildkandets positiva effekter bevaras genom att
leliminera de skadliga effekter dvs hélso- och miljofarliga avgaser.

Det ar uppenbart att utvecklingen av drivmedel och motorer ger mojligheter till
minskning av konsekvenserna av trafikens utsldpp aven om vagen mot en
NOLL-VISION stracker sig langt in pa nasta sekel. Inte ens ren eldrift ar utan
utslapp om det ingar varmekraft i systemet &ven om hélsokonsekvenserna i
tatort kan férbattras nagot genom anvandning av elfordon i tilldmpliga nischer.
Bedémningen av alternativens mojligheter férsvaras sjaiviallet av att motorer
och fordon inte &r lika langt utvecklade som {6r de konventionella drivmedien.
Andéa maste deras framtida potentialer diskuteras. Bésta méjlighet till trafik
med nollutsldpp och samtidigt bred anvandning ger brénslecell som energi-
omvandlare/elgenerator ombord pa fordonen.

Metangasdrift rekommenderas i tédtort dar gas finns om 6kade
kostnader kan accepteras.

Metangasdrift (naturgas, biogas) leder till narmast eliminering av alla héalso-
konsekvenser orsakade av organiska &mnen (med naturgas innehallande

etan, propan finns laga resthalter av eten, propen och formaldehyd) och av
partiklar/PAC. Forsurning, korrosion, vittring och halsokonsekvenser av
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kvavedioxid ar kraftigt reducerade, da utslappen fran tunga metangasdrivna
motorer (lean burn-version) kan vara mindre &n 1/3 av basta varden vid
dieseloljedrift. Med anvéandning av stékiometrisk drift och trevags-katalysator
kan &n lagre varden uppnas.

Metangasdrift av latta fordon kan ocksda uppvisa lagre NOx-utslapp an vid
bensindrift aven om reduktionen inte &r lika stor som for tunga motorer och ar
beroende av vél fungerande styrsystem for bransletiliférsel och optimering for
gasdrift. Motsatt resultat kan annars erhallas, och bransleférbrukningen (i
energiekvivalenter) tenderar att oka.

Inflytandet av kall start pa utslappen ar mycket litet, vilket ar en stor férdel jam-
fort med dagens bensinmotorer. De relativt hoga metanutsidppen fran motorn
ar betydelselds ur halsosynpunkt i tatorten och den indirekta verkan genom
bidrag till hdjda bakgrundshalter av ozon torde vara forsumbar.

Metangasdrift bér rekommenderas f6r fordon | omraden dér gas finns om de
dkade kostnaderna kan accepteras, men kraven pa utrustningen maste stéllas

héga.

Propan kan ej f4 en bred anvédndning i Sverige. Detta i
kombination med att propan ej kan fasas dver till biordvarubas
leder till att propangasdrift ej rekommenderas.

Propangasdrift kan pa samma sétt som vid metandrift leda till eliminering av
halsokonsekvenser orsakade av bensen och partiklar/PAC och minskade
konsekvenser av kvaveoxid (tunga motorer med optimerade system).
Daremot kan utslapp av olefiner (framst propen och eten) och form-och
acetaldehyd vara néra lika som vid bensindrift, och konsekvenser {6r hdlsa
genom ozon och cancerriskdmnen blir avsevart stérre an vid metangasdrift.

Det synes svart att motivera satsning pa ett drivmede! som propan, som inte
kan fa bred allmén anvandning och darmed inte dedikerade fordon med
optimerade system. Propan saknar mdjlighet att kunna fasas over till
biordavarubas.

Upphandlingskrav for nya fordon bér stallas pa sékrad
“kallkérning”. Potentialen for reducering av de totala skadliga
hilsoutsidppen i Géteborg uppgdr i storleksordningen 50 % for
personbilar!!

Bensindriften har under lang tid utveckiats i takt med successivt skarpta krav
pa lagre utsldpp, men har dnda hdgre utslapp av amnen som &r av betydelse

for att bedéma konsekvenser {or hélsa (cancerrisker, akuta risker) och miljé
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(ozon) an flera alternativ. Reformuiering av bensin (vartill oxygenater som
komponenter ar ett medel) for att minska dessa risker har paborjats och har
potential for storleksordningen 25 % reduktion. Bensins innehall av PAH har

pa senare tid borjat uppmarksammas.

Acceptansen av bensinmotorn ar emellertid helt beroende av katalytisk avgas-
rening och dari ligger svagheten for dagens system. De fungerar inte innan
de blivit varma efter kallstart och darmed inte under stora delar av typiska
karmonster i tatorter. System att paskynda uppvarmningen av motorn och
helst eliminera kallstart eller paskynda starten av katalysatorfunktionen (bota
symtomen) ar nddvandiga for att méta framtida krav. Sadana system finns
men marknadsférs inte (el- eller bransledrivna motorvédrmare méjligt undan-
tag). Krav vid upphandiing kan vara ett satt att fa ut systemen pa marknaden.

Sammantaget bedéms diseloljedrift som samre ur alla hélso- och
miljékriteria. Dieselmotorns energieffektivitet kan fas med andra
drivmedel.

Dieseloljedriftens framsta argument ar nagot energieffektivare system men ur
halso- och miljésynpunkt &r nackdelarna manga. Karakteristiskt ar hoga
utslapp av kvéaveoxider, partiklar och PAC. Hela spektret av évriga riskamnen
(bensen, olefiner, aldehyder) finns i utslappen och kraver oxidations-
katalysator for att ndrma sig acceptabla nivaer. For att klara dieseloljedriften
har det varit nddvandigt att ha liberalare krav (Europa) for NOx och partiklar an
for bensindriftt En fordel for dieseldriften ar mindre inflytande av verkan av kail
start pa utslappen. Sammantaget beddms dieseloljedrift som samre ur alla
halso- och miljokriteria (akut halsorisk, ozon, cancer, férsurning}.

Det bor papekas att dieselmotorns energieffektivitet inte forutsatter dieselolja
som drivmedel utan kan fas dven med andra drivmedel.

Varken dieselolja eller bensin kan pa effektivt sétt baseras pa bioravaror och
har darigenom I1ag potential att kraftigt reducera konsekvenserna av vaxthus-
gaspaverkan.

Alkoholdrift eliminerar utsldpp av bensen, PAC och partiklar.
Kvdveoxidutsldppen blir ldgre och tillverkningen av alkoholer kan
baseras pd biordvara. Kallstartsproblematiken bér I6sas pa
samma sdtt som for bensindrift. Samma alkohol skall kunna
anvdndas for person- och lastbilar.

Alkoholdrift (metanol, etanol) ger som fér de gasformiga drivmedlen méjlighet
att eliminera utsiapp av bensen, PAC och partiklar. Lagre bildning av NOx ar
karakteristiskt genom lagre flamtemperatur (orsakad bl.a. av alkcholernas
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hogre avdunstningsvarmen) med viss fordel for metanol. Mest typiska som
halsovadiiga avgaskomponeter &r aldehyder, ndstan enbart formaldehyd med
metanol, mest acetaldehyd men dven formaldehyd med etanol. Utsiapp av
olefiner (butadien, eten) &r med metanol mycket laga, medan etanol ger visst
utslapp av eten. For acceptabla utsléppsnivaer av aldehyder kravs katalytisk
rening.

Sammantaget ger drift med drivmedel med hég alkoholhalt som den prakti-
seras i dag lagre utsiapp med avgaserna av NOx, som dock nagot motverkas
av utslapp i tillverkningsleden, och kraftigt reducerade risker forknippade med
ozonbildning och canceruppkomst. Hartill kommer kraftigt reducerad vaxthus-
gaspéverkan genom mojligheten att basera tiliverkningen pa biobas.

Alkoholerna ar relativt lagflyktiga, har hog flampunkt och sjélvantandnings-
temperatur. Darav foljer att kallstart av bade otto- och dieselmotorer inte sker
lika 1att som med bensin och dieselolja. | ottomotorn har detta som en
kompromiss l&sts genom tillsats av bensin (eller andra kolvaten eller etrar)
med lamplig flyktighet. | dieselmotorn har antingen &mne med lag temperatur
for sjalvantandning (tandforbattrare) tillsatts till alkoholen eller glodstift
monterats i motorn. Alkoholernas hdga avdunstningsvarmen gor att tiden {or
motorns uppvarmning och katalysatorers funktionsstart tenderar att forlangas
med forsamring av avgasutsidppen vid laga drifttemperaturer som f6ljd.
Atgarder for att paskynda uppvarmningsforlopp blir angelagna.

Branslemodifieringar &r inte den idealiska 18sningen dels da avgasbilden
forsamras, dels da de innebar speciakvaliteter, som dkar antalet sadana pa
marknaden, vilket inte ar dnskvart. DA det i utvecklingsarbeten finns flera
mdjliga losningar pa att bade kunna kallstarta och kora pa enbart alkohol, bér
framtagningen av dessa paskyndas. Detta kommer dock inte att ske forrén en
framtida marknad for alkoholer bedéms komma eller efterfragan genom upp-
handlingar sker.

[Anvédndningen av DME styr mot vissa fordonsfiottor dar DME av
distributionsskal kan géras tillgdnglig. Laga utsldpp och
ibiobaserad rdvara kan tala for marknadsintroduktion samt att DME
kan tillverkas av naturgas och ddrmed bli ett alternativ pg en
storre marknad som komplement till dieselolja.

DME (dimetyleter) ger som &vriga ovannamnda alternativ mojlighet att
eliminera utslapp av bensen, aromater, PAC och partiklar. For andra
oreglerade risk&mnen (olefiner, aldehyder) foreligger inga undersdknings-
resultat annat an indikation pa lagt utslapp av formaldehyd. Oxidations-
katalysator forutses for att 4 I&ga halter av CO och oférbrant brénsle. Poten-
tialerna for bade cancer, akuta halsoeffekter och ozonbildning maste
beddmas som mycket l&ga och, med biordvara, &ven konsekvensen av for-
starkt vaxthusgasefiekt.
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Dieselmotortekniken ar den som ar lamplig for DME genom dess naturligt
goda tandvillighet (hogt cetantal) och samma eller hogre verkningsgrad som
vid dieseloljedrift erhalles. DME har inte alkoholernas naturliga benagenhet
till lag NOx-bildning men genom att avgasaterforing (EGR) problemfritt kan
tilampas kan laga NOx-utsidpp éstadkommas f6r uppfyliande, med god
marginal, av narmast kommande kravnivaer (Euro 3 och 4). Dieselmotor-
drivna Iatta bilar kan med DME som drivmedel sannolikt uppfylla de
kaliforniska ULEV-kraven. Som ottomotorbransle & DME mindre 1ampligt pa
grund av det i4ga oktantalet.

En diskussion om rangordning av olika drivmedels/motoralternativ maste
grundas pa

. vad man vet om ldget fér dagen

. utvecklingspotential

. mdjligt genomslag for total férdndring (nischbrénsle eller
allmédn anvédndning)

. vilken aspekt av hdlso-/miljoproblematiken som anses
viktigast

o kostnader, kostnadseffektivitet.

Ser man enbart till fokala héalso- och miljbkonsekvenser erbjuder pé
kort sikt metangaser for tatorisfordon kvalitativt snabbaste vég till
férbéttringar men genom begrénsad tillganglighet (och kanske dven
kostnader) blir den totala férandringen refativt liten. Utifran kommande
fdroreningar av betydelse bade for forsurning och halsoefiekter paverkas inte
alls. Mojlig minskning av vaxthuspaverkan &r ringa.

Alternativ eller kompletterande anvandning av motoralkoholer (och ev.
DME) ger visseriigen ndgot mindre omedelbar kvalitativ forbattring men
genom stor, i princip obegransad tillganglighet, bredare tillampning och
mindre kostsamt inférande erhalles en stérre total férdndring.
Utvecklingen kan leda till NOLL - utsldppsfordon genom alkoholer
som vétebédrare for brénsleceller.

Minskning av véxthuspaverkan har potential att bli stor, &ven om alkoholer till
en bérjan kan vara fossilbaserade, genom att ravarubasen &r stor och distribu-

tionshindren sma.
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Det &r dock viktigt att tekniken vidareutvecklas snabbt for att 6nskade konsek-
venser skall kunna uppnas. Det géller

stabil, tillfériitlig styrning av brénsletilliférsel i fordon for gasbrénsien
(vilket dr en svdrare uppgift &n med vétskeformiga)

system for att eliminera/minska inflytandet av kallstart-fasen med de '
flytande drivmed/en

utveckling av motorer fér drift med enbart rena alkoholer

fér befintliga bensinfordon bor forbéttrad bensinkvalitet efterfragas
(miliéklass 1 eller 0).

Eco97/2131
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ORD- OCH FORKORTNINGSFORKLARINGAR

air toxics samlingsbeteckning pa luftburna giftiga &mnen (definition i USA:
bensen, 1,3-butadien, form- och acealdehyd; i Sverige tililagges
eten, propen)

aldehyd férening med CHO-grupp; se oxidant

alkan mattat kolvate med kolatomer i kedja; jf paraffin

alken omattat kolvate med kolatomer i kedja; jf olefin

alkohol  férening med hydroxyl-grupp (-OH); namnet slutar pa -ol

alkylat kolvate med grenad kolkedja gjord av iso-butan och en olefin

allergen dmne som orsakar allergi

Ames'test prov med Salmonella-bakterier avseende mutationsférmaga

amylen  omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; synonym penten

aromat  kolvate innehaliande bensenring

Avocet handelsman (ICI) for en tandfdrbéttrare av typen alkyinitrat

azeotrop blandning av tvd &mnen som ej kan skiljas genom destillation

bensen  omattat (vatefattigt) kolvate med 6 kolatomer i ring

bio-alkoho!l alkohol framstalid av biomassaravara

bio-eter  eter framstalild med alkohol av biomassa-ursprung

cancerogen cancerframkallande

CASH Canada America Sweden Hydrolysis

CHAP Concentrated Hydrochloric Acid Process

CNG Compressed Natural Gas (komprimerad naturgas)

coO kolmonoxid

Concawe Oljeféretagens i Europa organisation fér miljo-/néaisoskydd

dehydrera ta bort vate frAn en kolvéate-fdrening; motsats till hydrera

dehydratisera ta bort vattenmolekyl fran en f6rening

DIPE di-iso-propyl-eter

EFOA European Fuel Oxygenates Association

ETAE etyl-tertiar-amyl-eter

ETBE etyl-tertiédr-butyli-eter

eter férening med syrebrygga mellan tva kolatomer; exempel:

DIPE, ETBE, MTAE (TAME), ETAE, MTBE; se dessa beteckningar;

framstalles av alkohol och iso-olefinkolvate
Eurograde bensin i Europa (RON 95) som &r optimal i raffinaderi/motor
fasseparartion  uppdeining av homogen vétska i tva skilda skikt

fat (eng. barrel) inom ofjeindustrin anvant volymmatt = 159 liter
FCC Fluid Catalytic Cracking; se krackning

Gasochol | USA anvant marknadsnamn {ér bensin med 10 voi-% etanol
genotoxisk giftig for gener (arvsaniag, DNA)

haze grumling eller sl6ja orsakad av finfOrdelat vatten i bensin

HC samlingsbeteckning for alla kolvaten i utslapp

HHV hégre (kalorimetriskt) varmevérde innefattande vattenangas

kondeseringsvarme
hydratisera  kemiskt anlagra vatten
isomerisera omvandla kolvate med rak kolkedja till grenad kedja

KFB Kommunikationsforskningsberedningen, {. d. TFB
krackning nedbrytning av stora molekyier till mindre
LCso koncentration av giftdmne med 50 % dddlighet vid exponering



LDsp exponeringsdos med 50 % dédiighet f6r férséksdjur

LEV Low Emission Vehicle

LHV lagre (effektivt) varmevarde vid férbranning exkl. vattenangas
kondenseringsvarme

LNG Liquefied Natural Gas, d.v.s. férvatskad naturgas

LPG Liquefied Petroleum Gas (propan och butaner)

MJ Megajoule, miljon joule, energimatt; 1 MJ = 0,239 kcal

MON motor octane number, motoroktantal vid hég belastning

MTAE metyl-tertdr-butyl-eter (skrives oftast TAME)

MTBE metyl-tertiar-butyl-eter

mutagen med féorméga att ge skada/térandring i arvsanlagen

mutation  skada/férandring av arvsanlagen

NOx samlingsnamn for kvavemonoxid, NO, och kvavedioxid, NO,

oktantal méatt pa férmaga att motsta spontan antandning (s k knackning)
fére gnistan vid férbranning i kolvmotor

olefin omattat (vatefattigt) kolvate med kolatomer i kedja

oxidant amne med férmaga att oxider jodid till jod; exempel ar ozon,
peroxider, aldehyder, kvévedioxid, organiska nitrater

oxygenat amne med kemiskt bundet syre, vanligen samlingsbeteckning
for alkoholer och etrar

Oxinol™  handelsnamn fér blandning bestaende av metanol och TBA

ozon se oxidant

PAH polycykliska aromatiska kolvéten; har flera bensenringar

PAC polycykliska aromatiska féreningar, d v s inte bara kolvaten

paraffin mattat (vaterikt) kolvate med kolatomer i kedja

partiklar  utslapp matt genom uppsamling pa filter; béarare av PAC

penten ométtat kolvate med 5 kolatomer i kedja; aldre namn amylen

polybensin fraktion erhallen genom polymerisation av propen och buten

ppm parts per million, miljondelar

propen omattat kolvidte med 3 kolatomer i kedja

reformulering forandring av sammanséttning for att ge t ex bensin

battre egenskaper ur halso- och miljdésynpunkt

reglerade utslapp - i lag begransade utslapp av CO, HC, NOx och partiklar

restolja
RON

RVP

SLU
SNG
SNV
SSEU
TAME
TAEE
TBA
TLEV
ULEV
US EPA

aterstod efter avkokning av oljor vid (vakuum)destillation
research octane number; research-oktantal vid lattare last;
bland-RON = detta tal vid blandning av olika komponenter
Reid Vapor Pressure; amnes angtryck enligt standardmetod;
bland-RVP motsvarande tal vid blandning med andra &mnen
Sveriges Lantbruksuniversitet

Substitute Natural Gas, (syntetisk metan)

Statens Naturvardsverk (i Sverige)

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling

se MTAE

se ETAE

tertiar butylaikohol

Transitional Low Emission Vehicle

Ultra Low Emission Vehicle

US Environmental Protection Agency



vOC volatile organic compounds, d.v.s. gasformiga kolvaten och syre-
innehdllande kemiska féreningar
vixthusgas gas som | atmosféren absorberar varmestralning fran
jordytan och delvis reflekterar den tillbaka
angkrackning  krackning i narvaro av anga for framstalining av olefiner.
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