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Skogsdtden &r kanske det allvarligaste miljdproblem vi
hittills stdllts infdr. I Sverige &r skogarna utefter
Vidstkusten speciellt hart drabbade. Utsldppen fréan Volvos
kommande Uddevallafabrik Okar luftfSroreningsbelastningen
ytterligare. Denna rapport syftar till att ge ett under-
lag £f6r en Db&ttre fbrstdelse av samband mellan dessa

utsldpp och miljbpaverkan pa framfor allt skogen.

Centrala samband och slutledningar med direkt anknytning
till Volvos kommande utsldpp och Védstsverige har samlats
till en separat rapport. Denna bygger pd en andra rapport-
del, som dr mer djupgaende, men fOr icke-kemisten kanske
ocksd mer svarldst. Fré&mst behandlas ddr kemiska omvand-
lingar i luft och hur halterna av olika &mnen paverkas av
utsléppsplymernas spridning under olika fo6rhé&llanden. Den
som vill trdnga &nnu djupare kan via givna referenser ga

till originallitteraturen.

Rapporten bestdlldes under senvaren 1985 av Uddevalla
miljé- och hdlsoskyddsndmnd efter en prelimindr diskus-
sion ddr &dvan ldnsstyrelsens naturvardsenhet var repre-
senterad. JO0rgen Ohlson vid miljd- och h&dlsoskyddskonto-
ret har bidragit med underlagsmaterial. Skoglig informa-
tion har Roland Wenzel vid Skogsvardsstyrelsen i Udde-
valla vdlvilligt ldmnat.

For rapportens innehdll ansvarar rapportférfattaren en-

sam.
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VOLVOS UDDEVALLAUTSLAPP
SPRIDNING, OMVANDLING OCH EFFEKTER

Ndr denna rapport skrivs &r det inte klart vilken omfatt-
ning kolvdteutsldppen till 1luft kommer att £f&. Modern
utsldppsbegrdnsande teknik utprovas och infdrs nu i Vidst-
tyskland av bl a Opel, BMW och Daimler-Benz som en f£61jd
av miljodkrav i skogsdtdens spdr. Med anvédndning av sadan
teknik och utnyttjande av de speciella mdjligheter en
nybyggnad ger kan kanske Volvos Uddevallautsldpp begrdn-
sas till né&got hundratal ton/dr. Om ddremot utsléppen
blir tio ganger stdrre, d v s liknande dem vid de gamla
svenska anldggningarna, blir naturligtvis ocksa miljdkon-

sekvenserna av en helt annan storleksordning.

Rapporten gdller i princip f6r bada fallen, men om utslép-
pen begrédnsas till hundratalet ton/ar utgdr de ett pro-
blem frdmst genom att de kommer ovanpé& andra stdrre ut-
slédpp i regionen. Utdver den totala utslédppsméngden far
ocksd kolvitesammansdttningen och utsldppens fdrdelning

6ver dygnet stor betydelse f6r miljSkonsekvenserna.

Utsldppsplymen fran Volvo

Luftfbroreningarna fran ett utsldpp som t ex Volvos
sprids mycket ojdmnt i luften och ger halter som varierar
tusenfalt i tid och rum. De ibland synliga s k utslédpps-
plymerna fran skorstenar illustrerar detta pad korta av-
stand och spridningen &ver madnga mils avstand sker i
princip pé& likartat s&dtt. Detta dr en viktig utgangspunkt

f6r en diskussion av miljOaspekter pd kolvdteutsldppen.



Kolvdteutsldppens sammansdttning. Kolvdtena som sl8pps

ut utgdrs i stort sett av ldsningsmedlen £6r billackerna.
Vid lackeringen i s k sprutboxar avgar 16sningsmedlen

till luft om inte reningsteknik anvénds.

Diskussionerna om utsldppen har mycket handlat om xylen.
Xylen &dr det aromatiska kolvdte som sldpps ut i stdrst
mdngd av den svenska bilindustrin. Utbver xylen innehdl-
ler utslédppen manga andra aromatiska kolvdten i betydande
mé&ngd. Dessutom innehaller utsldppen precis som vanlig
thinner stora méngder av ett f&tal ndgot mer vattenlds-
liga dmnen. Kemiskt sett utgdrs dessa bl a av estrar som
butylacetat och av olika glykoletrar.

Vdxttoxiska dmnen. FOr skador pa skog och annan vegeta-

tion beddms inte kolvdtena sjdlva utgdra det stora hotet.
Det kommer i stdllet fran dmnen som bildas nidr kolvidtena
omvandlas kemiskt i luften. Sadana &mnen har pa senare
tid bo&rjat tillmdtas en stdrre roll f6r skogsskadorna &n
t ex den betydligt mer omdiskuterade £&rsurningen. Ozon
dr det &mne som studerats mest och for vilket flest be-
l8gg for vegetationsskador finns frén olika hall i védrl-
den. V&ldokumenterad toxisk effekt pa vé&xter har ocksé
PAN (peroxiacetylnitrat). Ett flertal andra &mnen inom
gruppen peroxider och inom andra grupper av reaktionspro-
dukter maste ocksd misstédnkas. Till detta kommer de ofta

avgBrande samverkande effekterna mellan olika &mnen.

Hélsoeffekter. En for effekter p&d méd&nniskan men &ven pa

andra organismer viktig grupp av omvandlingsprodukter &r
de genotoxiska (mutations- och cancerframkallande). Flera
enskilda sadana &mnen och en hdg total genotoxisk effekt
av reaktionsprodukterna fran ett aromatiskt kolvidte har
pavisats. Detta innebdr att omvandlingsprodukter kan vara
vdrre &dn de utsldppta kolvdtena &dven ur hdlsosynpunkt.
Vilka h&dlsorisker utsldppen medfdr £6r Uddevallas invana-
re beror alltsa bara till en del pa& f&6rekommande halter

av utsldppta kolvdten.



Omvandling i luft. Kolvdtenas omvandling efter utsléppet

till mer eller mindre miljSfarliga &mnen sker under med-
verkan av 1ljus, och reaktionerna gar snabbast soliga
dagar med h6g temperatur. Utsldppt mingd xylen kan da
halveras p& nagra timmar under bildning av ett mycket
stort antal reaktionsprodukter. Olika kolvdten reagerar
olika snabbt och ger en mdngd olika produkter redan ti-

digt under reaktionsfdrloppet.

Ozon och olika peroxider bildas liksom genotoxiska &mnen
sent under reaktionsfSrloppet. Maximal bildningshastighet
intrdffar vanligen minst ett par timmar efter utsléppet.
Till ozonbildningen bidrar de flesta kolvdtena forr eller
senare alltefter reaktionshastighet. De aromatiska kolvé-
tena ger reaktionsprodukter som kan paskynda &ven andra
dmnens reaktioner. Vissa aromatiska kolvdten kan ge upp-
hov till en speciellt h&ég PAN-bildning. De aromatiska
kolvdtenas produkter &r sannolikt mer genotoxiska &n

andra kolvidtens.

De varierande reaktionshastigheterna och produkterna g&r
det angeldget att redovisa och diskutera utsléppsmdngder
f6r enskilda kolvdten och inte béra total utslédppsmangd.
Ju reaktivare kolvdten som slédpps ut, desto mer drabbas
t ex ndromradet med Uddevalla t&tort av reaktionsproduk-

terna.



Byfjorden och Uddevalla. Avgbrande f£0r hur utslédppen

sprids blir i hdg grad de speciella vindfdrh&llandena i
Uddevalla. Byfjorden och omgivande h&jder samt landbris
och sjbbris ger en styrningseffekt sa att vdstliga och
ostliga vindar dominerar. Land- och sjdbris &r speciellt
betydelsefulla eftersom dessa vindar ofta &r sdrskilt val
utvecklade under de hdgtrycksbetonade v&dderftrhadllanden
som speciellt gynnar snabb bildning av otrevliga produk-

ter fran kolvdteutsléppen.

Den svaga landbrisen dr typisk £f0r efternatten och f6r da
utslédpp fran Uddevalla ut Over Byfjorden. Havstens fjord
fungerar sannolikt som en uppsamlande reservoar. Med
solen startar de kemiska reaktionerna och fram pa
férmiddagen bdrjar sjobrisen. Denna f6r d& pa bred front
med sig den f&rorenade luften in &ver bl a Uddevalla
igen. D& innehdller den inte bara utslédppta kolvdten utan

ocksd de ur effektsynpunkt viktiga reaktionsprodukterna.
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Stiltjen i Overgadngen mellan landbris och sjbbris kan
ockséd leda till en f&roreningsansamling Over utsléppet.
Dadrfdr kan sjobrisen dven fbra med sig en tidig och min-
dre kemiskt omvandlad f&roreningstopp direkt £ran ut-
sldppsomradet. Inte minst £8r Uddevalla har det d&arfoér
stor betydelse unhder vilken tid pa dygnet utslédppen sker.
Allvarligast &dr sannolikt utsldpp som sker fran midnatt

och fram till det att sjdbrisen bdrjar péd fdrmiddagen.

Spridning Over Védstsverige. Sjdbrisen &dr vanligen star-

kare &n landbrisen. En vindstyrka p& 3 m/s ger en sprid-
ning inadt land pd 1 mil/timme. Morgonens utsldpp kan da
ge bildning av ozon och PAN m fl skogspaverkande &mnen
inom 10 mils avstdnd under den f&rsta dagen. Spridningen
indt landet kan antas paverkas av sjobris fran Vénern,
men mattliga véstvindar kan £f6ra in plymen &ven Over
omraden ndra Vdnern. Vid svagare vind blir foOrstadags-

spridningen mindre men halterna i st&dllet ofta hdgre.
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Var uppstadr skogsskador? De dmnen som starkast misstdnks

for att ge upphov till skogsskador bildas sent under
reaktionsfdrloppet i luft. Med hénsyn till att wvinden
under sommardagar normalt f£d8r plymen in Over land &r det
ddrfér inte sjdlvklart att de svaraste skogsskadorna
uppstdr ndra utsldppet. Den spridning och spddning av
plymen som sker medfbr dock att de hdgsta halterna och
ddrmed de mest utbredda skogsskadorna sannolikt uppstar
inom ett avstand av ca 5 mil. Vdster om Uddevalla blir
skadorna troligen beroende av om verksamheten bedrivs pa
sddana tider att utsldppsplymen kan £f6ras ut med land-

brisen.

Under natten avstannar de ljusberocende kemiska reaktioner-
na 1 plymen och ozon och PAN m f1 &mnen nybildas inte
ldngre. Savdl dag som natt sker ddremot en £Orbrukning i
de ldgsta luftskikten genom upptagning av fdroreningarna
p& mark och vegetation. En viss f6rbrukning sker ocksa
genom kemisk reaktion med olika &mnen i markndra skikt.
Resultatet blir att héjder uts8tts £6r speciellt hdga
halter liksom bl a skogsfronter, fristdende trdd och trad
som sticker upp G6ver ett bestdnd. I hégre luftlager finns
bl a ozon kvar Over natt och kan ge h&ga halter &ven
andra dagen da en plym trdffar pad t ex ett berg. Skogs-
skador fran Volvos utsléppsplym kan forvdntas fa en lokal

f6rdelning motsvarande dessa haltvariationer.



Samspel med andra utslédpp

Avgbrande f6r vilka skadeeffekter som uppstdr pa savial
mdnniskan som skog &r naturligtvis inte hur mycket luft-
f6roreningar som kommer fran ett enskilt utsldpp. Effek-
ten bestdms i stdllet av hur mycket organismerna totalt
utsdtts fO6r av skadliga &dmnen och av hur olika fOrore-
ningar fOrstdrker varandras effekt. Fbr en bedbmning av
miljbeffekter av Volvos kommande utsldpp &r det darfdr
nodvdndigt att stédlla dessa i relation till andra utslépp

och luftfbroreningar i omradet.

Uddevalla. Nuvarande kolvdteutsldpp i centrala Uddevalla
kommer frdmst fran bilavgaser och endast till en mindre
del fradn losningsmedelsutsldpp. Arlig utsldppsmdngd dr ca
1000 ton. Kvdveoxidutsldppen frédn bilavgaser &r +till-
sammans med en mindre andel fran stationdr f6rbr&nning
ndstan lika stora. Bilismens samtidiga utsldpp av kol-
vdten och kvdveoxider gynnar i princip bildning av de
milj6farliga produkterna i luft. Den héga andelen kvive-
oxider kan dock f6rdrbja reaktionerna i tiden. En inbland-
ning av kolvdten fran Volvos plym 1 t&tortsplymen kan
didrfdr leda till att kolvdtena i bada plymerna reagerar
snabbare &dn de annars skulle ha gjort. Detta kan i sin
tur leda till att de blandade plymerna ger en betydligt
Okad forstadagsbildning av bl a ozon.

Plymen fran centrala Uddevalla sprids pé& likartat sé&tt
som en kommande Volvoplym. Morgonens trafikemissioner kan
féras ut med landbrisen och sedan &tervdnda med sj6-
brisen. Detta forklarar sannolikt delvis de skogsskador
som redan finns kring Uddevalla. Utslédppsplymerna f£fran
Volvo och fran centrala Uddevalla blir effektivt omblan-
dade i sadana atervdndande luftmassor. Utslédppen under
dagen i sjb6bris och vdstliga vindar kan ddremot tran-
sporteras miltals ofullstédndigt omblandade.



Saab~Stallbacka och Trestad. Saabs bilfabrik i Stall-

backaomradet i Trollh&ttan sldpper ut &ver 1000 ton/ar av

i stort sett samma kolvdten som blir aktuella £f6r Volvo i
Uddevalla. Tillsammans med andra utsldpp fran Vinersborg
och Trollhdttan sprids Saabs plym bl a via land- och
sj6bris som styrs av Vdnern. De svara skogsskadorna i
sddra Dalsland och runt V@nersborg och Trollhdttan, inte
minst p& Halleberg och Hunneberg, orsakas sannolikt till
betydande del av Saabs stora utslé&pp. Dessa kan till-
sammans med O6vriga utsldpp ge ett f&r bl a ozonbildning
gynnsamt haltf&rhdllande mellan kolvdten och kvdveoxider.
Det bOr observeras att inne i sjdlva tdtorterna halls
ozonhalten vanligtvis nere genom att ozon snabbt for-
brukas genom reaktion med kvdvemonoxid. Aven PAN-halterna

dr ofta ladgre i t&torterna.

Plymen fréan Volvo och Uddevalla kan, d& den inte styrs
undan av sj6bris, blandas med utsl&ppen fran Trollh&dttan
och Vénersborg och ge f6rhdjda skogsskadande luftfdrore-
ningshalter in Over Vé&stergttland och Dalsland. Mer
sillan b&r dven plymen frdn Scanraff, Lysekil kunna sam-
verka med Ovriga plymer. Denna innehdller kolvdten som
omvandlas relativt langsamt i luft och ddrf6r sprids 6ver

storre avstand dn bilfabrikernas utslépp.

Stenungsund. De stora kolvdteutsldppen fran Stenungsund

domineras av helt andra kolvdten &n bilindustrins ut-
slépp. ﬁuvuddelen utgdrs av eten som ger ozonbildning
langsammare &n xylen men snabbare &n de flesta andra
vanliga kolvdten. Eten ger betydande ozonbildning trots
att ozon delvis £fO0rbrukas genom reaktion med eten. Eten

ger ddremot inte PAN-bildning.



Spridningseffekter av landbris, sjobris och fjordar blir
likartade £fO0r Stenungsund som f6r Uddevalla. Effekter pa
bl a skog kan d&rfdr f6rvédntas frdmst inom nagra mils
avstand inat landet i en sektor fréan sydost till nordost.

Dessa skogsomrdden tillhSr de svarast skadedrabbade i
hela landet.

e G
6’®
-y
3 Kartblankett
S GOTEBORGS
OCH BOHUS LAN
SOTENAS
g MARKANVI'\NDNING
do.vv Skogsomraden

Py

[ Haimarker och

myromraden

Jordbruksmarker

Skals 1: 800000
(] 10 20 W04m

Upprattad pd uppdisg av Xungl Jantmaten-
styteisen, slatens naturvbidsverk och statens
pisnvark av AB Svansk Kasttjanst-SHA

Goteborg och trafiklederna. Aven stora omraden inom ca 5

mil frén Gbteborg &r svart drabbade av skogsskador. Kol-
vdteutsldppen fran Volvo, Torslanda &dr ca 3000 ton/ar.
Genom deras hOga reaktivitet bidrar de sannolikt till
stdrre forstadagsskador &n de stora utsldppen fran hamn

och raffinaderier.

Av regionens utsldpp bedSms &nda bilismen svara for de
totalt sett klart stbrsta mdngderna av skogskadande &m-
nen. FO6r ozon gdller detta med stOrsta sdkerhet. En stor
del av biltrafikens utslé&pp kommer fran Goteborgsomradet.
‘Motorvdgen mellan Kungsbacka och Stenungsund kan befaras
ha speciellt stor betydelse f6r de svara skogsskadorna

utefter detta avsnitt av Védstkusten.
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Den skogsskadande effekten av luftfbroreningar fran bil-
trafik blir stdrst ndr betydande industriutsldpp till-
kommer. GOteborg och Stenungsund ger tvad exempel pa sam-
verkande effekter av detta slag. I Uddevallaomradet &r
det nu angeldget att sd& langt méjligt undvika sadana

samverkande effekter.

Vastkusten som helhet. Flera faktorer gbr att kolvdte-

utsldpp utefter Jjust Vastkusten &r speciellt allvarliga
f6r skogarna omkring utsl&ppen.

vVid flerdagarstransport minskar halterna av de flesta
dmnen snabbare Over land &n O6ver vatten. Vissa &mnen,
t ex ozon, kan dé&rfdr langdistanstransporteras fran kon-
tinenten och Storbritannien Over hav och inte sdllan na
Védstkusten i1 betydande halter. Marginalerna till skade-
effekter f6r svenska utsldpp blir d&rfbr speciellt sma
just utefter Vdstkusten.

De stbrsta kolviteutsléppen finns alldeles utefter kus-
ten. De kan d8rfbr £f6ras ut med landbrisen Over wvatten,
ddr reaktionsprodukter bildas effektivt 1 £fOrmiddagens
solljus. FOroreningarna fO8rs sedan ater in Over land med
sjObris och blandas med de utsldpp som sker under dagen.
En viktig faktor dr att omblandningen i h&jdled &r rela-
tivt begrdnsad i sjbbris i markndra luft vilket bidrar

ytterligare till hoga halter.

Till detta kommer att det svarast drabbade trddslaget,
granen, har sin naturliga utbredningsgrdns utefter Vast-
kusten. Den kan allts& antas vara speciellt k&nslig £or

extra pafrestningar i just detta omrade.
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Motorvdg till Uddevalla? FOr den planerade motorvédgen

Stenungsund-Uddevalla gbrs en speciell miljdkonsekvensut-
redning. Redan nu stér det dock klart att en sadan motor-
vdg kan f& betydande konsekvenser fdr skogsskadeutveck-
lingen. En motorvdg medf&r Okade utsldpp och tkande direk-
ta skogsskador. Dessutom medf6r de stora kvaveoxidutsldp-
pen en dkande mark- och vattenfdrsurning.

Av de tre olika alternativ som utreds framstadr de tva
kustalternativen som klart sd&mst med hdnsyn till skogs-
skador. Morgontrafikens avgaser kan da fdras ut oOver
vatten och med sjdbrisen kommer hOga halter av skogska-
dande &mnen in 6ver land igen. Denna effekt betyder inte
alls lika mycket f6r inlandsalternativet.
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Samverkan med Volvoplymen kan antas ha stdrst betydelse
f6r motorvdgens fb6rldngning genom Uddevalla. Volvoplymen
har ett hégt och avgasplymen ett lagt forhdllande mellan
kolvdten och kvédveoxider. En blandning av dessa plymer
kan ddarfdr mycket vdl ge en kraftigt 6kad och uppsnabbad
bildning av bl a ozon. En effektiv sadan omblandning av
morgonens avgasef med Volvoplymen kan befaras ute Over
fjordarna i samband med landbris. Savdl en E6-genomfart i
centrala Uddevalla som kanske dnnu mer en tdnkt "Sunninge-
led" o6ver Byfijorden framstdr ddrfdr som olyckliga alter-

nativ ur luftfdroreningssynpunkt.
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