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Skogsdoden ar kanske det allvarligaste miljoproblem vi 

hi ttills stall ts infor. I Sverige ar skogarna utefter 

Vastkusten speciellt hart drabbade. Utslappen fran Volvos 

kommande Uddevallafabrik okar luftfororeningsbelastningen 

ytterligare. Denna rapport syftar till att ge ett under

lag for en battre forstaelse av samband mellan dessa 

utslapp och miljopaverkan pa framfor allt skogen. 

Centrala samband och slutledningar med direkt anknytning 

till Volvos kommande utslapp och Vastsverige har samlats 

till en separat rapport. Denna bygger pa en andra rapport

del, som ar mer djupgaende, men for icke-kemisten kanske 

ocksa mer svarlast. Framst behandlas dar kemiska omvand

lingar i luft och hur halterna av olika amnen paverkas av 

utslappsplymernas spridning under olika forhallanden. Den 

som vill tranga annu djupare kan via givna referenser ga 

till originallitteraturen. 

Rapporten bestalldes under senvaren 1985 av Uddevalla 

miljo- och halsoskyddsnamnd efter en preliminar diskus

sion dar avan lansstyrelsens naturvardsenhet var repre

senterad. Jorgen Ohlson vid miljo- och halsoskyddskonto

ret har bidragit med underlagsmaterial. Skoglig informa

tion har Roland Wenzel vid Skogsvardsstyrelsen i Udde

valla valvilligt lamnat. 

For rapportens innehall ansvarar rapportforfattaren en
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VOLVOS UDDEVALLAUTSLKpp 

SPRIDNING, OMVANDLING OCH EFFEKTER 

Nar denna rapport skrivs ar det inte klart vilken omfatt

ning kolvateutslappen till luft kommer att fa. Modern 

utslappsbegransande teknik utprovas och infors nu i Vast

tyskland av bl a Opel, BMW och Daimler-Benz som en foljd 

av miljokrav i skogsdodens spar. Med anvandning av sadan 

teknik och utnyttj ande av de speciella moj ligheter en 

nybyggnad ger kan kanske Volvos Uddevallautslapp begran

sas till nagot hundratal ton/ ar. Om daremot utslappen 

blir tio ganger storre, d v s liknande dem vid de gamla 

svenska anlaggningarna, blir naturligtvis ocksa miljokon

sekvenserna av en helt annan storleksordning. 

Rapporten galler i princip for bada fallen, men om utslap

pen begransas till hundratalet ton/ar utgor de ett pro

blem framst genom att de kommer ovanpa andra storre ut

slapp i regionen. Utover den totala utslappsmangden far 

ocksa kolvatesammansattningen och utslappens fordelning 

over dygnet stor betydelse for miljokonsekvenserna. 

Utslappsplymen fran Volvo 

Luftfororeningarna fran ett utslapp som t ex Volvos 

sprids mycket ojamnt i luften och ger halter som varierar 

tusenfalt i tid och rum. De ibland synliga s k utslapps

plymerna fran skorstenar illustrerar detta pa korta av

stand och spridningen over manga mils avstand sker i 

princip pa likartat satt. Detta ar en viktig utgangspunkt 

for en diskussion--- av miljoaspekter pa kolvateutslappen. 



KolvateutsUippens sarnmansattning. Kolvatena som slapps 

ut utgors i stort sett av losningsmedlen for billackerna. 

Vid lackeringen i s k sprutboxar avgar losningsmedlen 

till luft om inte reningsteknik anvands. 

Diskussionerna om utslappen har mycket handlat om xylen. 

Xylen ar det aromatiska kolvate som slapps ut i storst 

mangd av den svenska bilindustrin. Utover xylen innehal

ler utslappen manga andra aromatiska kolvaten i betydande 

mangd. Dessutom innehaller utslappen precis som vanlig 

thinner stora mangder av ett fatal nagot mer vattenlos

liga amnen. Kemiskt sett utgors dessa bl a av estrar som 

butylacetat och av olika glykoletrar. 

Vaxttoxiska amnen. For skador pa skog och annan vegeta

tion bedoms inte kolvatena sjalva utgora det stora hotet. 

Det kornmer i stallet fran amnen som bildas nar kolvatena 

omvandlas kemiskt i luften. Sadana amnen har pa senare 

tid borjat tillmatas en storre roll for skogsskadorna an 

t ex den betydligt mer omdiskuterade forsurningen. Ozon 

ar det amne som studerats mest och for vilket flest be

lagg for vegetationsskador finns fran olika hall i varl

den. Valdokumenterad toxisk effekt pa vaxter har ocksa 

PAN (peroxiacetylni trat). Ett flertal andra amnen inom 

gruppen peroxider och inom andra grupper av reaktionspro

dukter maste ocksa misstankas. Till detta kornmer de ofta 

avgorande samverkande effekterna mellan olika amnen. 

Halsoeffekter. En for effekter pa manniskan men aven pa 

andra organismer viktig grupp av omvandlingsprodukter ar 

de genotoxiska (mutations- och cancerframkallande). Flera 

enskilda sadana amnen och en hog total genotoxisk effekt 

av reaktionsprodukterna fran ett aromatiskt kolvate har 

pavisats. Detta innebar att omvandlingsprodukter kan vara 

varre an de utslappta kolvatena aven ur halsosynpunkt. 

Vilka halsorisker utslappen medfor for Uddevallas invana

re beror alltsa bara till en del pa forekornmande halter 

av utslappta kolvaten. 
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Omvandling i luft. Kolvatenas omvandling efter utslappet 

till mer eller mindre miljofarliga amnen sker under med

verkan av ljus, och reaktionerna gar snabbast soliga 

dagar med hog temperatur. Utslappt mangd xylen kan da 

halveras pa nagra timmar under bildning av ett mycket 

stort antal reaktionsprodukter. Olika kolvaten reagerar 

olika snabbt och ger en mangd olika produkter redan ti

digt under reaktionsforloppet. 

Ozon och olika peroxider bildas liksom genotoxiska amnen 

sent under reaktionsforloppet. Maximal bildningshastighet 

intraffar vanligen minst ett par timmar efter utslappet. 

Till ozonbildningen bidrar de fIesta kolvatena forr eller 

senare alltefter reaktionshastighet. De aromatiska kolva

tena ger reaktionsprodukter som kan paskynda aven andra 

amnens reaktioner. Vissa aromatiska kolvaten kan ge upp

hov till en specie lIt hog PAN-bildning. De aromatiska 

kolvatenas produkter ar sannolikt mer genotoxiska an 

andra kolvatens. 

De varierande reaktionshastigheterna och produkterna gor 

det angelaget att redovisa och diskutera utslappsmangder 

for enskilda kolvaten och inte bara total utslappsmangd. 

Ju reaktivare kolvaten som slapps ut, desto mer drabbas 

t ex naromradet med Uddevalla tatort av reaktionsproduk

terna. 
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Byfjorden och UddevaIIa. Avgorande for hur utsUippen 

sprids bIir i hog grad de specieIIa vindforhallandena i 

UddevaIIa. Byfjorden och omgivande hojder samt Iandbris 

och sjobris ger en styrningseffekt sa att vastIiga och 

ostIiga vindar dominerar. Land- och sjobris ar specieIIt 

betydelsefuIIa eftersom dessa vindar ofta ar sarskiIt val 

utveckIade under de hogtrycksbetonade vaderforhallanden 

som specieIIt gynnar snabb biIdning av otrevliga produk

ter fran kolvateutslappen. 

Den svaga Iandbrisen ar typisk for efternatten och for da 

utsIapp fran UddevaIIa ut over Byfjorden. Havstens fjord 

fungerar sannolikt som en uppsamIande reservoar. Med 

solen startar de kemiska reaktionerna och fram pa 

formiddagen borjar sjobrisen. Denna for da pa bred front 

med sig den fororenade Iuften in over bl a UddevaIIa 

igen. Da innehaIIer den inte bara utsIappta kolvaten utan 

ocksa de ur effektsynpunkt viktiga reaktionsprodukterna . 

........ 

vindrosClr - SOJ1l1Tlar 
centrala Uddevalla 
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Stiltjen i overgangen mellan landbris och sjobris kan 

ocksa leda till en fororeningsansamling over utslappet. 

Darfor kan sjobrisen aven fora med sig en tidig och min

dre kemiskt omvandlad fororeningstopp direkt fran ut

slappsomradet. lnte minst for Uddevalla har det darfor 

stor betydelse uhder vilken tid pa dygnet utslappen sker. 

Allvarligast ar sannolikt utslapp som sker fran midnatt 

och fram till det att sjobrisen borjar pa formiddagen. 

Spridning over Vastsverige. Sjobrisen ar vanligen star

kare an landbrisen. En vindstyrka pa 3 m/s ger en sprid

ning inat land pa 1 mil/timme. Morgonens utslapp kan da 

ge bildning av ozon och PAN m fl skogspaverkande amnen 

inom 10 mils avstand under den forsta dagen. Spridningen 

inat landet kan antas paverkas av sjobris fran Vanern, 

men mattliga vastvindar kan fora in plymen aven over 

omraden nara Vanern. Vid svagare vind blir forstadags

spridningen mindre men halterna i stal1et ofta hogre. 
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Var uppstar skogsskador? De amnen som starkast misstanks 

for att ge upphov till skogsskador bildas sent under 

reaktionsforloppet i luft. Med hansyn till att vinden 

under sommardagar normalt for plymen in over land ar det 

darfor inte sjalvklart att de svaraste skogsskadorna 

uppstar nara utslappet. Den spridning och spadning av 

plymen som sker medfor dock att de hogsta hal terna och 

darmedde mest utbredda skogsskadorna sannolikt uppstar 

inom ett avstand av ca 5 mil. Vaster om Uddevalla blir 

skadorna troligen beroende av om verksamheten bedrivs pa 

sadana tider att utslappsplymen kan foras ut med land

brisen. 

Under natten avstannar de ljusberoende kemiska reaktioner

na i plymen och ozon och PAN m fl amnen nybildas inte 

langre. Saval dag som natt sker daremot en forbrukning i 

de lagsta luftskikten genom upptagning av fororeningarna 

pa mark och vegetation. En viss forbrukning sker ocksa 

genom kemisk reaktion med olika amnen i marknara skikt. 

Resultatet blir att hojder utsatts for speciellt hoga 

halter liksom bl a skogsfronter, fristaende trad och trad 

som sticker upp over ett bestand. I hogre luftlager finns 

bl a ozon kvar over natt och kan ge hoga halter aven 

andra dagen da en plym traffar pa t ex ett berg. Skogs

skador fran Volvos utslappsplym kan forvantas fa en lokal 

fordelning motsvarande dessa haltvariationer. 
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Samspel med andra utslapp 

Avgorande for vilka skadeeffekter som uppstar pa saval 

manniskan som skog ar naturligtvis inte hur mycket luft

fororeningar som kommer fran ett enskilt utslapp. Effek

ten bestams i stallet av hur mycket organismerna totalt 

utsatts for av skadliga amnen och av hur olika forore

ningar forstarker varandras effekt. For en bedomning av 

miljoeffekter av Volvos kommande utslapp ar det darfor 

nodvandigt att stalla dessa i relation till andra utslapp 

och luftfororeningar i omradet. 

Uddevalla. Nuvarande kolvateutslapp i centrala Uddevalla 

kommer framst fran bilavgaser och endast till en mindre 

del fran losningsmedelsutslapp. Arlig utslappsmangd ar ca 

1000 ton. Kvaveoxidutslappen fran bilavgaser ar till

sammans med en mindre andel fran stationar forbranning 

nastan lika stora. Bilismens samtidiga utslapp av kol

vaten och kvaveoxider gynnar i princip bildning av de 

miljofarliga produkterna i luft. Den hoga andelen kvave

oxider kan dock fordroja reaktionerna i tiden. En inbland

ning av kolvaten fran Volvos plym i tatortsplymen kan 

darfor leda till att kolvatena i bada plymerna reagerar 

snabbare an de annars skulle ha gjort. Detta kan i sin 

tur leda till att de blandade plymerna ger en betydligt 

okad forstadagsbildning av bl a ozone 

Plymen fran centrala Uddevalla sprids pa likartat satt 

som en kommande Volvoplym. Morgonens trafikemissioner kan 

foras ut med landbrisen och sedan atervanda med sjo

brisen. Detta forklarar sannolikt delvis de skogsskador 

som redan finns kring Uddevalla. Utslappsplymerna fran 

Volvo och fran centrala Uddevalla blir effektivt omblan

dade i sadana atervandande luftmassor. Utslappen under 

dagen i sjobris och vastliga vindar kan daremot tran

sporteras miltals ofullstandigt omblandade. 
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Saab-Stallbacka och Trestad. Saabs bilfabrik i Stall-

backaomradet i Trollhattan slapper ut over 1000 ton/ar av 

i stort sett samma kolvaten som blir aktuella for Volvo i 

Uddevalla. Tillsammans med andra utslapp fran Vanersborg 

och Trollhattan sprids Saabs plym bl a via land- och 

sjobris som styrs av Vanern. De svara skogsskadorna i 

sodra Dalsland och runt Vanersborg och Trollhattan, inte 

minst pa Halleberg och Hunneberg, orsakas sannolikt till 

betydande del av Saabs stora utslapp. Dessa kan till

sammans med ovriga utslapp ge ett for bl a ozonbildning 

gynnsamt haltforhallande mellan kolvaten och kvaveoxider. 

Det bor observeras att inne i sjalva tatorterna halls 

ozonhalten vanligtvis nere genom att ozon snabbt for

brukas genom reaktion med kvavemonoxid. Kven PAN-halterna 

ar ofta lagre i tatorterna. 

Plymen fran Volvo och Uddevalla kan, da den inte styrs 

undan av sjobris, blandas med utslappen fran Trollhattan 

och Vanersborg och ge forhojda skogsskadande luftforore

ningshalter in over Vastergotland och Dalsland. Mer 

sallan bor aven plymen fran Scanraff, Lysekil kunna sam

verka med ovriga plymer. Denna innehaller kolvaten som 

omvandlas relativt langsamt i luft och darfor sprids over 

storre avstand an bilfabrikernas utslapp. 

Stenungsund. De stora kolvateutslappen fran Stenungsund 

domineras av helt andra kolvaten an bilindustrins ut

slapp. Huvuddelen utgors av eten som ger ozonbildning 

langsammare an xylen men snabbare an de fIesta andra 

vanliga kolvaten. Eten ger betydande ozonbildning trots 

att ozon delvis forbrukas genom reaktion med eten. Eten 

ger daremot inte PAN-bildning. 
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Spridningseffekter av landbris, sjobris och fjordar blir 

likartade for Stenungsund som for Uddevalla. Effekter pa 

bl a skog kan darfor forvantas framst inom nagra mils 

avstand inat landet i en sektor fran sydost till nordost. 

Dessa skogsomraden tillhor de svarast skadedrabbade i 

hela landet. 
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Goteborg och trafiklederna. ~ven stora omraden inom ca 5 

mil fran Goteborg ar svart drabbade av skogsskador. Kol

vateutslappen fran Volvo, Torslanda ar ca 3000 ton/ar. 

Genom deras hoga reakti vi tet bidrar de sannolikt till 

storre forstadagsskador an de stora utslappen fran hamn 

och raffinaderier. 

Av regionens utslapp bedoms anda bilismen svara for de 

totalt sett klart storsta mangderna av skogskadande am

nen. For ozon galler detta med storsta sakerhet. En stor 

del av biltrafikens utslapp kommer fran Goteborgsomradet. 

Motorvagen mellan Kungsbacka och Stenungsund kan befaras 

ha speciellt stor betydelse for de svara skogsskadorna 

utefter detta avsnitt av Vastkusten. 
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Den skogsskadande effekten av luftfororeningar fran bil

trafik blir storst nar betydande industriutslEipp till

kommer. Goteborg och Stenungsund ger tva exernpel pa sarn

verkande effekter av detta slag. I Uddevallaornradet ar 

det nu angelaget att sa langt rnoj ligt undvika sadana 

sarnverkande effekter. 

Vastkusten sorn helhet. Flera faktorer gor att kolvate

utslapp utefter just Vastkusten ar speciellt allvarliga 

for skogarna ornkring utslappen. 

Vid flerdagarstransport rninskar halterna av de flesta 

arnnen snabbare over land an over vatten. Vissa arnnen, 

t ex ozon, kan darfor langdistanstransporteras fran kon

tinenten och Storbritannien over hav och inte sallan na 

Vastkusten i betydande halter. Marginalerna till skade

effekter for svenska utslapp blir darfor speciellt srna 

just utefter Vastkusten. 

De storsta kolvateutslappen finns alldeles utefter kus

ten. De kan darfor foras ut rned landbrisen over vatten, 

dar reaktionsprodukter bildas effektivt i forrniddagens 

solljus. Fororeningarna fors sedan ater in over land rned 

sjobris och blandas rned de utslapp sorn sker under dagen. 

En viktig faktor ar att omblandningen i hojdled ar re la

tivt begransad i sjobris i rnarknara luft vilket bidrar 

ytterligare till hoga halter. 

Till detta kommer att det svarast drabbade tradslaget, 

granen, har sin naturliga utbredningsgrans utefter Vast

kusten. Den kan alltsa antas vara speciellt kanslig for 

extra pafrestningar i just detta ornrade. 
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Motorvag till Uddevalla? For den planerade motorvagen 

Stenungsund-Uddevalla gors en speciell miljokonsekvensut

redning. Redan nu star det dock klart att en sadan motor

vag kan fa betydande konsekvenser for skog.sskadeutveck

lingen. En motorvag medfor okade utslapp och okande direk

ta skogsskador. Dessutom medfor de stora kvaveoxidutslap

pen en okande mark- och vattenforsurning. 

Av de tre olika alternativ som utreds framstar de tva 

kustalternativen som klart samst med hansyn till skogs

skador. Morgontrafikens avgaser kan da foras ut over 

vatten och med sjobrisen kommer hoga halter av skogska

dande amnen in over land igen. Denna effekt betyder inte 

aIls lika mycket for inlandsalternativet . 

...... H6JLlG FRAHTlDA 
UTBYGGtlAD HEO ono 
OVER SUNIUNGESUIID 
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Samverkan med Volvoplymen kan antas ha storst betydelse 

for motorvagens forlangning genom Uddevalla. Volvoplymen 

har ett hogt och avgasplymen ett lagt forhallande mellan 

kolvaten och kvaveoxider. En blandning av dessa plymer 

kan darfor mycket val ge en kraftigt okad och uppsnabbad 

bildning av bl a ozon. En effektiv sadan omblandning av 

morgonens avgaser' med Volvoplymen kan befaras ute over 

fjordarna i samband med landbris. Saval en E6-genomfart i 

centrala Uddevalla som kanske annu mer en tankt "Sunninge

led" over Byfjorden framstar darfor som olyckliga alter

nativ ur luftfororeningssynpunkt. 
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