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Sammanfattning

Mdtningar med avseende att bestdmma luftens inneh&ll av
partikelbunden PCB (polyklorerade bifenyler) och HCB
(hexaklorbensen) har genomfdrts dels i ett urbant omrade,
GOteborg, dels i ett renluftsomréde, RO6rvik, under perioder-
na l975—12—09——1976—02—06, 1977-11-01--1978-01-31 samt
1978-03-01--31. Provtagningen utfdrdes med high-volume
sampler teknik. Provtagningstiden var 24 timmar och prov-
volymen var under den forsta perioden ca 1000 m3, ddrefter
ca 1400 m3. Proverna analyserades pa gaskromatograf med
EC-detektor.

Under fOrsta mdtperioden uppmdattes i GSteborg PCB-halter
mellan 0,05 och 2,6 ng/m3. Tva &r senare ir halterna l&gre,
0,02-0,48 ng/m3. I ROrvik varierar halterna under samtliga
mdtperioder mellan 0,02 och 0,3 ng/m3. Halten HCB var
<0;01 ng/m3 under samtliga métperioder p& bada stationerna
med undantag f&8r 4 dygn i G8teborg under december 1975.

Resultaten visar att huvuddelen av den partikelbundna PCB
mangd som uppmittes i GOteborg under den f8rsta mdtperioden
hdrrér fr&n lokala kdllor.




Summarx

Measurements to determine the concentrations of PCB and HCB
adsorbed on particles in the atmosphere over an urban area,
Gothenburg, and a so-called unpolluted area, R&rvik, have
been carried out during the periods 1975-12-09--1976-02-06,
1977-11-01--1978-03-31 and 1978-03-01--31. The particles

were collected by high-volume samplers on glass fibre filters.
The filters were changed every 24 hour and the sampling volume
during the first period was about 1000 m3 and later about

1400 m3.

The samples were analyzed on a gas chromatograph with electron-
Capture detector.

During the first period the PCB levels ranged from 0,05 to

2,6 ng/m3 in Gothenburg. Two years later the concentrations
were lower, 0,02-0,48 ng/m3. In RGrvik the PCB levels ranged
from 0,02 and 0,3 ng/m3 during all the periods. The concentra-
tion of HCB was always below 0,01 ng/m3 except for 4 days in
Gothenburg in December 1975.

The results indicate that the main amounts of PCB adsorbed
on particles sampled in Gothenburg during the first period
were emitted by local sources.




il Bakgrund

I Sverige har m&tningar avseende luftens innehdll av
PCB periodvis utfdrts sedan 1969 (1,2). Under ett fler-
tal &r har ocks& emissionsmdtningar utférts pa f8rbrin-
ningsanlédggningar avsedda f&r hushéllssopor, spillolja,
rétslam och skrotad kabel, samtliga utgdrande relativt
sma PCB-k&llor (3).

Anvdndningen av PCB i Sverige dr ju sedan nd&gra &r till-
baka reglerad genom lagen om milj&- och hdlsofarliga &mnen
P& ett siddant sitt att ndgot utsldpp till omgivningen ej
skall kunna ske. And& visar PCB i motsats till DDT ingen
tendens att minska i biologiskt material. Det férefaller
darfdr troligt att vi, fdrutom den inhemska emissionen,
dven har en viss intransport av PCB fr&n andra ldnder, och
man kan antaga att denna transport till stor del &r luft-

buren.

I ett arbete fr&n La Jolla, Kalifornien, 1976 (4,5) har
torr-deposition av PCB studerats. Provtagningen har utforts
med oljebelagda glasplattor (0,17 m2). Pd basis av mitre-
sultat och modellberdkningar argumenterar man f6r att torr-
deposition av partikelbunden PCB dger rum inom 100 km fr&n
kdllan och att transporten i atmosfiren sédledes dr av meso-
skala snarare &n global. Emittent i det undersdkta omr&det

dr Los Angeles med en berdknad emission av 20 ton PCB/ar.

Hexaklorbensen,HCB, f6rekommer Visserligen som férorening
i ett betmedel f&r utsdde, vilket i nagon utstrdckning an-
vdnds i Sverige, men den HCB som &terfinns i biologiskt
material har med st&rsta sannolikhet emitterats fridn f&r-
brénningsanlaggningar (6,7) eller industri, som tillverkar
klorerade 1l8sningsmedel (8).




Mdls&dttning och omfattning

Avsikten med projektet var att bestdmma luftens innehidll av
partikelbunden PCB och HCB, dels i ett urbant omrdde, dels

i ett renluftsomrdde, samt att med hjdlp av trajektorier och
mark-vinddata f&rsdka utrdna om PCB och HCB l&ngdistanstran-
Sporteras till Sverige.

Mdtningarna genomf&rdes under perioderna 1975-12-09--
1976-02-06, 1977-11-01--1978-01-31 samt 1978-03-01--31, p&
IVL:s mdtstationer i centrala G&teborg och i R&rvik pa
Onsalahalvén (Fig. i ly) %

UtfOrande
Provtagning

Medeluppehdllstiden f&r submikrona partiklar i luft anses
vara i storleksordningen 102-103 h och f6r partiklar i om-
radet 1-10 um 10-100 h. Medan man f8r PAH har funnit att

%90 ¢ dterfinnes Pa& partiklar med en aerodynamisk diameter
pa& <2 um, s& gdller f&r det totala organiska materialet att
stdérre delen dterfinns P& partiklar 1-10 um (9). I La Jolla
undersékningen bestimdes torrdepositionen, vilket innebir
att fraktionen 30-50 um utgjorde den dominerande delen.

Vi valde att utfdéra provtagningen med high-volume sampler
teknik. Provtagningstiden var 24 tim och provvolymen under
fS6rsta perioden ca 1000 m3, ddrefter ca 1400 m3. Metoden

medger en uppsamling av partiklar upp till 60 um. Partiklarna
samlades upp pad glasfiberfilter (142 mm) , vilka f&re anvdndandet
extraherades med etanol och n-hexan. Filtret fixerades med

€n ring av teflon.
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3.

De bdda métstationerna &r utrustade med ett flertal kon-
tinuerligt registrerande instrument. S&lunda sker kontin-
uerlig registrering av bl.a. vindhastighet, vindriktning,
temperatur och kornstorleksférdelning. Trajektorieberik-

ningar f&r stationen i R8rvik erh&lls fran NILU.

Prover f&r analys valdes med hdnsyn till trajektorier och

markvinddata.

Filtrensoxhletextraherades i 16 tim med kloroform. Ex-
traktet indunstades till torrhet, dteruppléstes i hexan

och renades pd Florisilkolonn fdre behandling med rykande

svavelsyra (7% SO3). Metoden &r tidigare utférligt beskriven

(3) . Proverna anlyserades pad gaskromatograf med electron
capture detektor. Tvd olika kolonner anvdndes, 3% SP 2100
pd Chromosorb W 100-120 mesh och 3% OV 225 pd Chromosorb W
100-120 mesh.

Som referens anvindes l6sningar av Arochlor 1248,1254 och
1260 samt hexaklorbensen i hexan. Kvantifieringen utf&rdes
med hjdlp av den referens som bist stdmde Overens med
provet vad betrdffar topparnas retentionstider och inb&rdes
férhdllande. I tveksamma fall gjordes berdkningarna med

flera referenser.

Resultat

PCB-halten i G8teborg under perioden 1975-12-09--1976-02-06
varlerade frén 0,05 till 2,6 ng/m . 10 vdrden av 28 var

>1 ng/m. I ROrvik var halterna ldgre; 0,02-0,3 ng/m under
perioden 1976-01-13--02-06. HCB halten i G&teborg under

perioden var <0,001-0,3 ng/m och i R&rvik <0,0001-0,006 ng/m3

Samtliga resultat fran perioden redovisas i FPlg. 2=5. Fig.
visar halten PCB uttryckt i Hg/g stoft, Fig. 3 i ng/m3 och
Fig. 4 och 5 motsvarande f&r HCB.

2




4.

Allmédnt g&dller i figurerna att avsaknad av data betyder

att provtagning ej utférts. Betrdffande HCB giller utdver
detta att ndrvaro av andra féroreningar ibalnd ombjlig-
gjort bestdmning. Vvid jdmfSrelse mellan Fig. 2 och Fig. 3
framgdr att férhdallandet mellan staplarna, d.v.s. halterna,
dr olika vid de tv4 sitten att redovisa. Detta beror p& den
mycket varierade . stoftmdngden samt att halten PCB inte ar
korrelerad till stofthalten (se nedan). En liten stoftmé&ngd
kan allts&, dven om mdngden PCB per g &r stor, ge en lag
halt riknat per kubikmeter.

Under de senare mdtperioderna &r halten PCB i G6teborg gene-
rellt l&agre, fr&n 0,02 till 0,48 ng/m3, medan halten i R&r-
vik dr ofdrdndrad. vad gdller HCB s8 uppmittes vid tva till-
fdllen i G6teborg halten 0,008 ng/m3, i ovrigt var halten
0,001-0,003 ng/m3. Resultaten fr&n 1977-78 redovisas i Fig.
6+9.

I Fig. 10 har PCB-halterna i ng/m3 f6r januari 1978 avsatts

mot stofthalternd (gravimetriskt bestdmda) . Som synes finns

inget samband mellan stofthalt och PCB-halt. F&r att under-

sGka om PCB-halten méligen var korrelerad till sothalten av-
sattes dessa mot varandra, Fig. 1l1. Inte heller hidr erhdlls

nadgot samband.

Diskussion

Att en stor del av de tyngre klorerade kolviten som belastar
naturen lufttransporteras till recipienten &r de flesta
forskare eniga om. Huruvida denna transport, nidr det gdller
PCB, sker i gasfas eller bundet till partiklar och i sa fall
till vilken storleksfraktion diskuteras alltjémt L0y L L 1.2
Vid starten f8r detta projekt dominerade uppfattningen att
det var frdga om partikelbunden transport &ver mattliga av-

stand, vilket bestdmde valet av provtagningsmetod.




5.

Ett annat problem vid bedSmnningen av resultaten hinger
ihop med de lénga provtagningstiderna.

Komponenter adsorberade pPa en partikelyta kommer att vara

i jamvikt med omgivande luft., Vid en langvarig provtagning

av luftmassor med varierande koncentration stdrs denna jam-
vikt och &mnen kan avga eller kondensera, speciellt om tem-
peraturen varierar mycket under provtagningstiden. Man har
ocksd kunnat konstatera ett visst undertryck pad filterbak-

sidan under provtagning, vilket kan medf&ra substansférlust
speciellt fo&r flyktigare f6reningar.

Med tanke p& vad som sagts ovan bdr resultaten inte betrak-
tas som absolutvdrden f&r luftens inneh&ll av PCB och HCB,
men vad betr&dffar PCB, vdl anvidndas f&r jé@mfdrelse mellan
mdtstationer, luftursprung o.s.v.

Vi kan f&rst konstatera att de erhdllna halterna &r att be-
trakta som 1l&ga. I en rapport fran 1979 har en sammanstdll-
ning av PCB-halter i luft, uppmitta vid olika stationer i

USA, gjorts (12). Halterna varierar fra&n 0,02 till 1,6 ng/m3
i renluftsomr&den och upp till 5 ng/m3 i urbaniserade omr&den.
Den h&gsta uppmitta halten i GSteborg var 2,6 ng/m3 under

den f&rsta médtperioden och 0,48 ng/m3 under de senare.

Vid en jadmférelse mellan resultaten fran respektive mitstation
under den fdrsta mdtperioden framgédr att huvuddelen av den

PCB m&ngd som uppmdttes i GOteborg hdrrdr fra&n lokala k&llor
och saledes inte &r léngdistanstrapdrterad. Denna uppfattning
styrks av det faktum att Vi inte erh&8ller ndgon korrelation
till léngdistanstransporterade partiklar. De senare prov-
Serierna genomf&rdes i syfte att foérsdka riktningslokalisera
dessa kidllor.

Férutsattningen for detta &r dels att emissionen sker kon-
tinuerligt dels att vindfdrhdllandena &r relativt stabila
vad avser riktning och hastighet, s§ att flera prover pé&




6.

luft med samma ursprung erhdlls. H&nsynmidste ocks3 tas

till eventuell nederbdrd.
Tadnkbara lokala emittenter &r:
Industrier, raffinaderier pa Hisingen

och i Stenungsund sekt. 7 och 8

Varven i Goteborg (vid bortslipning av

bottenfirg) sekt. 6
Sopférbrénningsanléggningen i Béastad sekt. 4
Spilloljeanléggningen i Halmstad sekt. 4
Sévenésanléggningen sekt. 2

Flertalet av dessa tdnkbara kdllor &r av diskontinuerlig

natur.

Under den f8rsta mdtperioden uppmédttes de hdgsta halten

2.6 ng/m3, den 18 december. Vinddata fr&n Torslanda visar
att dygnet inleddes med en vindstilla period, direfter
6kade vinden till 2 m/s i sektor 8 och senare till 9 m/s

i sektor 6+7. Den ndst hégsta halten, 1,7 ng/m3, uppmdttes
den 14 januari 197¢. Detta dygn omfattade perioder med

bdde vindstilla och Svaga vindar i sektor 8,1 och 2. Aven
ndsta dygn dominerades av Svaga vindar i sektor 1 och 2%
PCB-halten var 4,3 ng/m3. Den 19,21 och 22 januari var
vindarna mattliga och varierade mellan VSV och NNV (sektor
6,7 och 8). Den 19 och 22 var den uppmdtta PCB-halten

1,3 ng/m3 f6r att den 21 vara endast 0,2 ng/m3. Detta 6ver-
raskande 1l&ga virde kan vara en effekt av uttvédttning di&
det regnade b&de den 20 och 21. Periodens l&gsta halter,
0,1 ng/m3, uppmdttes den 3 och 4 februari. Samma laga halter
uppmdttes samtidigt i R&rvik och kan dirfosr betraktas som
bakgrundsvirden utan lokal p&verkan.

De senare mdtperioderna uppvisar inte lika markanta f&r-
h6jningar - halterna &r generellt l&gre. Fortfarande kan
man konstatera att vind fran sektorerna 2,6,7 och 8 ofta




7.

ger en fo6rhéjning av PCB-halterna. Eftersom f6rh&jningarna
under dessa mdtperioder ir betydligt mindre &n tidigare,
ligger halterna i R8rvik och GSteborg mycket nira varandra.
Detta innebdr att de lokala emissionerna madste ha minskat
betydligt jamfdért med 1975-76.

De PCB-halter som uppmédttes under de senare mdtperioderna
férefaller betryggande 1aga - f£3 vdrden &versteg 0,2 ng/m3.
Om antagandet att enbart 10% av atmosfdrens PCB transporteras
bundet till partiklar &r korrekt, finge vi istdllet r&kna
med en totalhalt pa 2 ng/m3, inte heller den alarmerande hdg.

Att den faktiska mekanismen f&r Spridning och deposition av
PCB i atmosfiren inte dr kdnd utan fortfarande diskuteras
beror mycket P& att ndgon invdndningsfri provtagningsmetod
dnnu inte existerar. Innan ndgon s&dan metod tagits fram,
férefaller Ytterligare immisionsmétningar omotiverade. Det bdr
ge ett bdttre resultat att istdllet utfdéra emissionsmétningar
och med kunskap om férdelningen av PCB mellan gasfas och

olika partikelfraktioner berdkna spridning och deposition

med hjdlp av spridningsmodeller.
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FIG 10

GOTEBORG januari 1978
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