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Chalmers forskarforhor

Chalmers forskarforhor syftar till att klarldgga konsekven-
serna av den tekniska utvecklingen. Forskarférhéren kon-
centreras pd angeldgna, helst dagsaktuella, omraden.
Frémst tas kontroversiella fragor upp, men &ven svara,
komplexa problem dir svaren kan vara méangfacetterade.

Det storsta vardet hos Chalmers Forskarforhér ligger i att
de kan skapa klarhet i frdgor dér cenighet réder och dar
andra metoder att nd samstammighet, eller att tydligt defi-
niera meningsskiljaktigheter, visat sig fungera daligt.

Genom Chalmers Forskarférhér kan man uppna relevant och
begripligt formulerad kunskap som anvandbart beslutsunder-
lag fér politiker och tjdnstemén.

Massmedia fér genom Chalmers Forskarforhor tillgang till
initierad information inom svdra problemomraden.

Chalmers forskarférhér &r en variant av hearings, som
forekommer frémst i den anglosaxiska vériden, men som i
Sverige dr ganska ovanliga. Metodutveckling har skett med
medel frén Forskningsrédsndmnden {FRN) under &ren 1980-
83, dd bl a olika forhdrsmetoder, olika grader av offent-
lighet och olika typer av projektledning provades.

Utfrégar- respektive svarandepaneler om vardera ca fyra
personer véljs for varje forhér. Svarandesidan skall i
férsta hand besitta gedigen vetenskaplig kompetens inom
hela eller delar av det aktuella dmnesomradet, medan ut-
fradgarsidan skall representera en bred insikt. B&da sidor
bér om méjligt féretrdda olika asiktsriktningar, om sddana
existérar inom &dmnesomradet. Utfrdgarsidan har dessutom
tillgéng till juridisk kompetens och erfarenhet.

Varje forhor planeras av en speciellt engagerad projektle-
dare som &r insatt i respektive dmnesomrade och som ingar
i ledningsgruppen. Ledningsgruppen ansvarar for val av
amnen, definition av fragestéllningar samt inriktning och
uppféijning av Chalmers forskarférhor i stort. Projektet -
administreras av Chalmers informationssekretariat.

De genomforda férhoren redovisas i rapporter, som &r av
respektive projektledare redigerade referat av forhéren.
Referatet kompletteras bl a med en sammanfattning av resul-
taten fran forhoret och virderande slutkommentarer av
utfrdgarna. Rapporterna sprids till framst beslutsfattare
och tjdnstemdn inom respektive @mnesomrade samt till mass~
media.
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Sammanfattning

Nedanstéende punkter &r en sammanfatining av vad som
framkom under férhdrsdagen.

- Lokala skogsskador orsakade av luftféroreningar har
ldnge varit kdnda. De stora regionala skadorna 4r emel-
lertid ett nytt och mycket stérre problem.

- Luftf&‘iroreningar minskar tradens motstandskraft mot
naturliga pafrestningar sasom torka och skadeinsekter,
Dessutom hdmmas tillvéxten.

- For varje kolvédte som slapps ut i luften kan man rakna
med att det bildas tio nya dmnen genom omvandling i
atmosféaren.

- Den standiga bakgrundshalten av ozon har Okat med ca
80% sedan 50-talet. Detta beror frémst pa biltrafiken
som ar den dominerande utsldppskaéllan for de kvaveoxi-
der och kolvaten som deltar i ozonbildningen.

- Ozonbildningen sker i atmosféren flera mil fran utslap-
pen. Avsténdet ar direkt beroende av vindhastigheten.

~ Redan den nuvarande bakgrundshalten av ozon &r ca
hélften av vad som kan ge skador pd kansliga véxter.

- Kvéveoxidutsldppen fran bilar Okar kraftigt med hdgre
hastighet, vilket de svenska avgasproven inte tar han-
syn till. Dessa dr utformade enbart med tanke pd hélso~
effekter fran tatortstrafik.

~ Kvéveoxider forstdrker ocksad svaveldioxidens skadlighet
sd att skogsskador uppstdr vid ldgre svaveldioxidhalter.

- Effekterna av kolvéteutsldppen fran biltrafiken &dr déligt
kénda, bl a beroende av det mycket stora antalet olika
kolvéten.

-~ Uppskattningsvis beror mellan 30 och 70% av de svenska
luftféroreningsbetingade skogsskadorna pé& bilavgasut-

slépp.

- Osdkerheten i kvantifieringen beror pd att forskarna inte
&r overens om den relativa betydelsen av luftférorening-
arnas direkteffekter kontra deras effekter via markfor-
surningen. o

- Mycket talar dock for att skogsddden inte till storsta
delen dr ett forsurningsproblem. Det &r istéllet troligen



ozon, och andra amnen som bildats av de utsldppta forore-
ningarna i atmosfdren, som betyder mest for de regionala
skogsskadorna.

Fér att komma tillrdtta med de svenska skogsskadorna
méste utsldppen frén biltrafiken minskas i stora delar av
Nord- och Mellaneuropa. De direktpaverkande amnena
har emellertid i hiégre grad &n de férsurande inhemskt
ursprung, varfor atgdrder inom landet &r mera verknings-
fulla for skogsskadorna &n for sjo- och markférsurning-
en.

Forskarna understrok att &ven om man inte vetenskapligt
helt kan forklara varfér trdden skadas, s&8 vet man till-
rackligt mycket for att klart kunna motivera minskade
utslépp av féroreningar i luften.



Inledning

Sedan slutet av 60-talet har man i Sverige uppméarksammat
att luftféroreningar férsurar sjoar och vattendrag. Svavel-
dioxid fran forbranning av kol och olja har utpekats som
framsta orsak.

I den svenska fallstudien till FN:s miljbkonferens "Bara en
vérld" i: Stockholm 1972 berdknades den arliga skogstillvax-
ten i s6dra Sverige ha minskat med 10-15% &r 20060 p g a

markférsurningen. Studien behandlar bara effekten av sva-
velféroreningar i luft och nederbérd.

Berggrunden i Skandinavien har sdmre buffertverkan mot
forsurning dn pé& kontinenten och det &r hédr sjbarna och
vattendragen har drabbats. Forsurningen har dérfor lénge
betraktats som enbart ett skandinaviskt problem i Europa.

I Viasttyskland uppmirksammade man pa allvar 1980 att

skogen var skadad av luftfororeningar -~ inte bara lokalt
runt en utsldppskélla -~ utan 6ver stora geografiska omré-
den. Och inte bara silvergranen, som man sett skadorna
6ka pd under 70-talet, utan dven var egen vanliga gran,
Picea abies. Skadorna uppskattades 1982 tili 8% av skogs-
arealen. 1983 gjordes en mer omfattande inventering, och
man fann da att 34% av skogen var skadad. Debatten kom
igdng ordentligt dven i Sverige. 1984 ars inventering vi-
sade att 50% av den véasttyska skogsarealen ar skadad. |
Sverige har &nnu ingen ordentlig inventering genomfirts.

Skogsskadorna har i Sverige huvudsakligen uppfattats som
en fortsdttning pa férsurningsproblemen, och diskussionen
har drojt kvar vid svavelutsldppen fran forbrénning av
fossila brénslen som kalla till problemen.

Nar ledningsgruppen for Chalmers Forskarférhor ville ta
upp bilavgaserna som &mne for ett férhdr i kélvattnet pé
den statliga Bilavgaskommitténs betdnkande, var det inte
svart att vélja inriktningen till just sambandet med skogs-
skadorna. :

Det ar ovisst hur stor del av skogsskadorna som hérror
fran kemiska omvandlingar i marken p g a luftfororeningar
respektive deras direktpaverkan pa barr och blad.

Aven om ingen idag tviviar péd att det &r luftféroreningar-
na som orsakar skadorna, ar mekanismerna inte helt klarlag-
da och vetenskapliga bevis saknas for orsakssambanden.

Skadorna forvédrras av torka - béda' somrarna -82 och -83
var torra - men torkan kan inte vara enda férklaringen.



Aven trdd som stdr garanterat blott skadas.

Att markférsurningen inte kan vara enda orsak visas av
att dven trdd pa kalkrika marker skadas.

Efter att olika vetenskapliga skolor under ett par ar hdv-
dat sina respektive forklaringar till skadorna, verkar ut-
vecklingen nu ga emot en gemensam "stress'"-hypotes: Att
trdden forsvagas av luftfororeningarna bade via marken

och direkt, sa att de sdmre kan std emot de naturliga pa-
frestningarna i form av torka, insekts- och svampangrepp.

Det dr viktigt att forskarna férsbker klaridgga vilken roll
de olika utsldppta @mnena spelar i skadekomplexet, sé& att
det skapas allt bédttre underlag for beslut om angeldgna
utsldppsminskningar.

Detta forskarforhdr begrédnsades till mélsdttningen att
belysa hur mycket man idag vet om bilavgasers paverkan
pa skog och annan véxtlighet.

FORHORETS UPPLAGGNING

Férhoret indelades i fyra olika teman, med en huvudansva-
rig utfrdgare for varje tema.

Under det forsta temat ville vi definiera de amnen som
kommer ut med avgaserna, och vilka som kan bildas ur
dem genom omvandlingar i atmosfdren. Civ ing Gerhard
Salinger var huvudutfragare.

Forhorets syfte - att klarldgga ett visst pdverkanssamband
- just mellan bilavgaser och skogsddd - gjorde att vi pend-
lade mellan utslédppen och vad som hdnder med dem, och de
effekter som iakttas p& trdden och vad de kan bero pa.

Det andra temat utgick sdledes fran vixterna och de ska-
dor, som man antar beror pa luftfororeningar. Stiftsjdgmés-
tare Rolf Bergqvist var huvudutfridgare. Under forhoret
visades flera diabilder for att askadliggbra symptomen. Vid
redigeringen har dessa gjorts till beskrivningar, vilket ar
tillrdckligt for denna rapport. Det finns flera bocker i
bokhandeln med utmérkta fargbilder dver olika skadesymp-
tom.

Under det tredje temat atervdnde vi till avgaserna och
deras omvandlingsprodukter, for att fa fram vilka koppling-
ar som finns mellan dem och de iakttagna skadorna; vilka
skador som har iakttagits i kontrollerade experiment med
kdanda halter av ett dmne eller en dmneskombination; avga-
sernas - spridning- och omvandling jamfort med skadornas
utbredning. Ansvarig utfragare var.fil dr Magnus Lenner.



Det sista temat var ett férsok till sammanfattning av for-
héret genom att svararna ombads uppskatta bilavgasernas
andel av skogsskadorna i Sverige. D& inrdknades alla avgas-
utsldpp i Europa och deras omvandlingsprodukter. Sadana
procenttal &r givetvis bara uppskattningar, men forhéret
svarare tillhér dem, som har bast forutsdttningar att gbra
saddana uppskattningar idag. Universitetslektor Bjorn Lin-
dahl ansvarade for det sista temats fragande.

HUR KAN UTSLAPPEN MINSKAS?

Férhoret behandlade inte frdgan om hur utsldppen av bilav-
gaser kan minskas.

For att rapporten inte ska ldmna den berdttigade fragan
helt obesvarad ska jag hér redogdra foér nédgra atgarder
som diskuterats i Bilavgaskommitténs betdnkande, SOU
1983:27, och i regeringens proposition 1984/85:127 om pro-
gram mot luftféroreningar och férsurning.

Mest omtalad d&r mdojligheten att minska utsidppen fran varje
enskilt nytt fordon genom sdnkning av hbgsta tilldtna halt

av vissa dmnen i avgaserna. F6r ndrvarande finns utsldpps-
regler for koloxid, kvdveoxider och kolvédten frdn bensin-

drivna personbilar i Sverige.

| mitten av maj 1985 beslutade riksdagen att utslédppskra-
ven skulle skdrpas i enlighet med de s k USA-83-kraven fr
o m 1989 ars bilmodeller. Atgérderna forutsatte dock sam-
ordning med Foérbundsrepubliken Tyskland och andra lédn-
der, varfor &rtalet for inférandet fortfarande inte &r de-
finitivt. F6r ndrvarande motsvaras de strdngare utsldpps-
kraven for bensindrivna bilar av trevdgs katalysator-tek-
nik, vilken pa en enskild ny bil minskar kvéveoxidutslap-
pen med 60-70% samt kolvdte- och koloxidutsidppen med
70-80%. For ett tungt dieseldrivet fordon rdknar man med
ca 10% lagre kvaveoxidutsldpp med de féreslagna kraven
jémfort med idag.

Det tar tid innan skérpta avgaskrav sladr igenom, eftersom
bilparken férnyas langsamt. De strdngare avgasreningskrav
som Bilavgaskommittén foreslagit: USA-83-krav for person-
bilar och latta lastbilar fr o m 1987 adrs modeller respektive
1988 ars modeller for 6vriga lastbilar och bussar, skulle

reducera kvdveoxidutsldppen frén végtrafiken enligt figu-
ren nedan. | figuren ingdr Transportrddets prognos med

12% 6kning av transportarbetet mellan 1980 och ar 2000.
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Prognos &ver avgasutsldppen fran motordrivng
fordon 1990, 1995 och 2000 om man infér obli-
gatoriska USA-83-krav med 1987 respektive
1988 Ars modell pd personbilar, latta last~
bilar, lastbilar och bussar.

Kvéveoxidutsléppen fran végtrafiken berdknades alltsd pa
detta satt kunna minska med ca 30% eller-ca 46 000 ton till
ar 1995,

Utsldppen. fran de tunga dieselfordonen berdknades Oka
p g a O6kat anvidndande. Om de f n strdngaste avgaskraven
fér sddana fordon, Kalifornien-84-kraven, inférdes i Sveri-
ge skulle kvéveoxidutsl@ppen ar 1995 minska med 15 000
ton jdmfort med Bilavgaskommitténs prognos.

Utsldppsméngderna paverkas givetvis av det totala trafik-
och transportarbetet. Varje procents dkning av vagtrafiken
med oférandrade andelar for de olika fordonsslagen Okar
kvéveoxidutsldppen med 1 500 - 2 000 ton.



Férdelningen mellan olika fordonsslag paverkar ocksa de
totala utsldppsméngderna. Om samtliga godstransporter pa
ett avstand Gver 20 mil férdes Over till jdrnvdg skulle de
totala kvéveoxidutsldppen &r 1995 minska med ca 16 000
ton.

En aktiv energihushdlining inom transportsektorn minskar
utsldppen dven med bibehaliet trafikarbete.

I Vésttyskland diskuteras hastighetssdnkningar som mdjlig
atgdrd for att minska utsldppen. Naturvérdsverkets bilav-
gaslaboratorium har undersdkt hastighetens padverkan pé
avgasernas sammansdttning. Rapporten 8r &nnu inte utgi-
ven ndr denna rapport gar i tryck. Den kommer att fa
beteckningen SNV PM 1906. Enligt Naturvdrdsverkets tid-
ning Miljéaktuellt nr 10/84 sldpper nya bilar ut 2,5 - 4,5
gram kvaveoxider per kilometer vid 120 km/tim j@mfért med
de 1,3 - 1,5 gram per kilometer samma bilar sldpper ut
enligt A-10-provets kércykel, som anvénds for att testa
och godkdnna nya bilmodelier i Sverige.
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Amnen som bildas
ur bilavgaser

Vi ska syssla savél med personbilar som med tunga fordon,
lastbilar och bussar, och vi ska forst klara ut vilka dmnen
det finns utsldppsregler for. Vilka avgasbestdmmelser finns
i Sverige respektive i utlandet?

Jag vill forst sdga att om man héller pd med forskning om
luftféroreningar i den yttre miljon, dd kdnns det inte sa
inspirerande att fordjupa sig i regleringsbestdmmelserna.
Kopplingen till den verkliga férekomsten av olika dmnen
och till olika effekter &r ndmligen ganska dalig. Reglerna
maste naturligtvis vara schablonméissiga for att kunna
tilldmpas allmdnt. Om jag ska svara konkret pd fragan, si
vill jag hanvisa till Bilavgaskommitténs rapport.

GALLANDE KRAV FUR BENSINDRIVNA BILAR

Fr om 1976 ars bilmodeller gdller f&ljande
gransvirden i Sverige f8r bensindrivna bilar
med en totalvikt av hdgst 2,5 ton och en cy-
lindervolym av minst 0,8 liter.

koloxid 24,2 g/km
kolvidten 2,1 g/km
kvidveoxider 1,9 g/km

Provet (A-10) &verensstdmmer 1 huvudsak med

en amerikansk provmetod fran 1973. A-10 pro-

vets kdrcykel varar i knappt 23 minuter och

hastigheten varierar i ett visst mnster mel-
lan 0 och 91,2 km/h. Jémsides med grdnsvir-

dena gdller hallbarhetskrav som innebdr att

nya men ink&rda bilar méste hdlla 10% l&gre

utsldpp &n de angivna, om inte hallbarhets-

prov resulterat i annan fSrsd@mringsfaktor.

ur Bilavgaskommitténs rapport

Sedan kan man naturligtvis titta pa andra ldnder. Man
brukar alltid j@mféra med bestdmmelserna i USA. Nir det
géller koloxid och kolvdten sa har de grédnser som &r un-
gefér en tiondel av de svenska. Niar det géller kvéaveoxider
sé tilldter de ungefdr en fjdrdedel av vad som géller i
Sverige. Det ar alltsd mycket hdrdare krav i USA.



Bengt Bjorklund

Peringe Grennfelt

Gerhard Salinger

USA-83-krav

1983 &rs federala USA-krav for bilar med to-
talvikt upp till 2720 kg. De gdller oberocen-
de av drivmedel och efter provmetoden USA~-
75-prov.

koloxid 2,1 g/km
kolvaten 0,25 g/km
kviveoxider 0,62 ag/km
partiklar 0,37 g/km

Jimsides med angivna gré&nsvidrden gdller hall-
barhetskrav som innebdr att nya men ink&rda

bilar midste h&lla en marginal till grénsviar-

dena -~ vanligen 10-30%.

ur Bilavgaskommitténs rapport

Om man sedan skall titta pd tunga fordon, s& finns det,
praktisk taget inga bestdmmelser alls i Sverige mer &n att
man inte far ha synlig rok ifrdn tunga dieselfordon.

GALLANDE KRAV FOR DIESELDRIVNA BILAR
I SVERIGE

Dieseldriven bil ska vara utrustad med effek-
tiv anordning som hindrar att tydligt f&rga-
de eller ogenomskinliga avgaser utvecklas
annat &n tilifdlligt i samband med start el-
ler vdxling.

ur Bilavgaskungdrelsen

Ar det ndgon som har ndgot att tilligga i den hdr frdgan?

Jag skulle mbjligen vilja tilldigga att det hédr &r ett véldigt
dynamiskt omrdde just nu. Det diskuteras olika fordndring-
ar fran vecka till vecka. Nagot som ocksd &ar viktigt att
podngtera &r att for bensindrivna fordon sd ar det typ-
krav. Det &r inte sa att varje bil kontrolleras utan ett
antal nya bilar av varje modell. Bilarna fordndras ocksa
med tiden - de blir sdmre och far hogre utslapp framforallt
av kolmonoxid och kolvédten, ndr de éldras.

Vi aterkommer till den problemstédliningen. Det vésentliga
vi vill f& fram i vart forsta tema &r ju vilka &mnen det &r
fraga om, och ddr har det svarats att det &r koloxid, kol-
viten och kvéveoxider. For att forenkla kanske jag kan

tillagga att nédr det géller dieselbilar, s& har man motsva-
rande krav i USA pa dessa dmnen.
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Jag tror att det kan vara lampligt att du séger lite om
kolvéten,

Jag tycker sjélv att det dr angeléget att prata en hel del
om kolvdten i det hdr sammanhanget. Det &r valdigt ménga
amnen som inte ir reglerade som kommer ut med bilavga-
ser. Det ror sig sdkert om ndgot tusental som kan bestdm-
mas med dagens méatteknik. Kanske minst 99% av dem till-
hér gruppen kolvéten, om man med kolvdten menar orga-
niska dmnen, d v s kolinnehdllande dmnen, vilket man ofta
gbr i miljdsammanhang. Man har en allmidn bestdmmelse for
totalkolvaten. Det innebédr alitséd att man klumpar ihop alla
kolvdten. Man védger inte pd ndgot satt in vilka kolvaten
som &ar farliga, och vilka som &r ofarliga.

Ja, da kanske det &r dags att diskutera vilka andra @mnen
som sldpps ut fran bensin- och dieseldrivna bilar, och som
dr av intresse i det hdr sammanhanget. Amnen som alltsa
inte dr reglerade i vara bestdmmelser.

Vill du fortséatta?

Ja, intresset for detta har naturligtvis dkat véldigt mycket
de senaste aren, vilket avspeglas bl a i Bilavgaskommitténs
rapport. Jag har en bild (nadsta sida) som visar vad Bilav-
gaskommittén borjade undersdka lite ndrmare.

Utdver de reglerade @mnena, s& &r det frémst organiska
dmnen, som ofta kallas kolvédten. Figuren visar utsldppen
rédknade per kilometer fér tvad bilar som gar péa blyhaltig
bensin och &r i standardutférande for den svenska markna-
den. ‘

Om vi tittar pd vad man har intresserat sig for, s& ser vi
att det & PAH, polycykliska aromatiska kolviten; metyl-
och etylnitrit; metanol och etanol; eten och propen; bensen
och alkylbensenerna toluen och etylbensen. Det mdrks att
det hdr &r etft lite nyvédckt intresse, for det har nog blivit
fel hdr. Det skall sdkert vara xylen istéllet for etylbensen.
Man tittar ocksé pd aldehyder - formaldehyd, acetaldehyd
och akrolein. Och sa gér man biologiska tester p& mutageni-
citet - allts@ en samiingsparameter igen.. Aven om man gar
sa har langt, sa ar det fortfarande endast en liten del av
de dmnen i avgaser, som har bestdmts i olika sammanhang.
Det ar kanske hundrafalt s& madnga. Man kan alltsd sdga
att praktiskt taget alit som gar ut med bilavgaserna ar
oreglerat. :

Far jag komplettera med en frdga? Vi har alltsd idag
grdnsvdrden for dessa tre &mnen i Bilavgaskungérelsen?

Ja.



KOLOX1ID g/km | e 9.8
KOLVATEN g/km T3t
KVAVEOX IDER g/km F 1.92 251
POLYAROMATISKA ;
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KOLVATEN ug/km o G 1
5.4
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ETYLNITRIT ug/km 4 :g
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n
ACROLEIN mg/km 4 nd
nd
HUTAGENICITET
TA 98 -S89 rev/km
TA 98 +59 rev/km . m]
TA 100 -89 rev/km & e 886
TA 100 +59 tev/km 526':

Avgasanalys fradn tva bensindrivna bilar i
standardutfdrande for den svenska marknaden.
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Det rdkar inte vara sd, att om man har kontroll pd kolmon-
oxid, kviveoxider och kolvidten, sd far man automatiskt
kontroll pd de andra? Finns det ett sadant samband?

Jo, det ligger lite i det, men det &r inte alls s& att sam~
mansdttningen av alla organiska dmnen, kolvaten, &r kon-
stant under olika forhallanden. Den kan variera véldigt
mycket med drivmedel, motor, driftférhallanden o s v. S&
man kommer bara en liten bit pd vdg med det resonemang-
et. o

Jag har en fraga dar. Det stdr gram per kilometer. Har
det ingen betydelse hur fort fordonet gér?

Jo, det har vildigt stor betydelse. Skall vi ga in pa det
nu? :

Vi avvaktar.

Vilka av de har upprdknade substanserna skall vi komma
ihdg? Det &r ju inverkan pd skogen och annan véxtlighet
vi diskuterar.

De dmnen vi studerar har mycket olika effekt nér det gdl~
ler t ex oxidantbildning och dérmed effekter pad skog. Nér
det géller oxidantbildning kan man praktiskt taget forsum-
ma de dmnen som finns i véldigt smd@ mangder. Och nér det
galler de kolvédten som finns i stérre mdngder, s& ar den

fotokemiska aktiviteten véldigt olika. Tids- och rumsmés-

sigt s& far olika kolvdten véldigt olika effekt pa vad som

hénder i atmosfédren.

S3& det dr i huvudsak &nda kolvédten och kvéveoxider som
vi skall hdlla 6gonen pa?

Nér det géller oxidantbildning &r det alla kolvéten som
finns i stor mdngd och kvéveoxiderna. Men t ex kolmon-
oxid betyder en del ocksa.

Ja, det ar val riktigt. Det finns i det sammanhanget en
reaktivitetsskala som kan félla avgérande for utefter vilken
tidsskala vi kan se effekterna.

Men de o6vriga &mnena, de oreglerade, kan vi i det hér
sammanhanget bortse ifrén dem?

Anda fram till det senaste &ret ungefir sd har man, ndr
man studerat bilavgaser, siktat in sig pa hélsoeffekter i
férsta hand. De dmnen man vait ut i t ex Bilavgaskommit-
téns rapport har styrts praktiskt taget heit och hallet av
riskerna for hédlsoeffekter, vilket ju inte &r dagens amne.
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Jag tycker att vi kanske inte definitivt kan svara pd den
fragan for ndrvarande. Den kan f& komma tillbaka ndr vi
har kartlagt orsakssambanden och pekat pd vilka &mnen
som &r aktuella.

Ja, om ingen har nagon ytterligare fréga kan vi vél gd till
ndsta. Vilka dmnen kan bildas av bilavgaserna genom atmos-
farkemisk omvandling?

Jag skall nog boérja med att forkiara sambanden, och jag
tror att vi skall bdrja med kvdveoxiderna. | bilavgaser
bildas i férsta hand kvidvemonoxid som bestér av en kvéve-
atom och en syreatom. N&r vi talar om kvaveoxider sa
brukar man sammanskriva dem som NOX.

Det @r huvudsakligen kvdvemonoxid som bildas, dven om
det forekommer kvévedioxid ocksd. Kvdvemonoxid &r inte
stabil i atmosfdren. Det dmnet kan alltsd inte existera
léngsiktigt i atmosfdren. Den stabila formen av kvéveoxid i
atmosféren &r istdllet salpetersyra, HNO,. Det finns hela
tiden en strdvan i atmosfdren att kvéveronoxiden skall ga
over till salpetersyra. Reaktionen gar inte momentant, utan
tar tid. Beroende av den kemiska miljén tar den olika l&dng
tid.

Det finns ocksd mellanprodukter som &r viktiga. Den allra
viktigaste ar kvédvedioxid. Men vi har dven andra mellanpro-
dukter, t ex peroxyacetylnitrat, PAN, som kan bildas i
atmosfdren och som sedan kan sonderfalla tillbaka tili kva-
vedioxid.

PAN
v
NO -> NO, > HNO,

Det som ar intressant och viktigt nar det galler kvéve-
dioxid, och som gbr det hela s& vésentligt fran oxidant-
bildningssynpunkt, ar att kvadvedioxiden inte &r stabil i
solljus. N&r solen skiner gar reaktionen tillbaka och man
far en generering av en fri syreatom. Syreatomen reagerar
med syre till ozon, 03. Detta &r den mekanism som &r va-
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sentlig for ozonbildningen. Om det nu bara fanns kvéve-

oxid i atmosfiren sd skulle vi inte f& nagon stdrre ozon-

bildning, eftersom ozon reagerar med kvdvemonoxid tillbaka
till kvavedioxid.

e
NV
o . AV
/// ,,/ : // N
7,/ Ysnoo- ! éhv
/o - RO
r NO. ~Os
Py ROO 2
| HO- ’Tu 0,
' +0
: R- o > O3
\
\\ -H,0
\\

Tt~> RH NO
Principskiss 6ver hur oxidanter bildas fréan
kolvdten och kvdveoxider i luft.

Hrmee

Vad &r det d& som hédnder i atmosfaren som gbr att vi far
en nettobildning av ozon? Jo, kolvéatena ger med hjaip utav
solljus radikaler som reagerar med kvavemonoxid och bildar
kvavedioxid. De stjdl da kva@vemonoxid i reaktionssystemet
sa att det blir en nettobildning av ozon.

| det fotokemiska reaktionssystemet dr ozon den absolut
viktigaste reaktionsprodukten. Den forekommer i koncentra-
tioner som &r en tiopotens hogre &n andra &mnen, sdsom
PAN, vdteperoxid, aldehyder och organiska syror.

Som bildas utéver det som sldpps ut?

Ja. Vi kan sdga att det som sker i atmosféren &r att &mnen
succesivt oxideras, {tiliférs syre, darfor att atmosféren ar
oxiderande jdmfoért med bilmotorn. Férsta steget &r kanske
att det bildas en aldehyd, och nésta steg ar kanske att
det bildas en organisk syra osv. Successivt sfnderdelas de
organiska dmnena och vi far, om dmnena existerar tillrdck-
ligt ldnge i atmosfdren, som slutprodukt koldioxid och vat-
ten. Det &r de stabila slutdmnena av. organiska &mnen,
precis som salpetersyra &r det stabila.slutémnet av kvéave-
oxiderna.

N&gra fragor?
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Finns det n3gra substanser som i l&g halt sldpps ut frén
bilar och som katalyserar reaktionerna?

Ja, inte direkt katalyserar, men som sdtter igang och pé-
skyndar. Just radikalbildningen dér kolvidten sdnderdelas
av solljus &r betydelsefull. Bland de viktiga dmnena som
bildar radikalerna kan ndmnas aldehyder.

Som alltsé sldpps ut fran bilarna?

Ja. Ométtade kolvdten &r ocksa viktiga for radikalbildning.
Eten 0o's v?

Ja, men dir &r inte solljuset initierande for sonderfallet,
utan de reagerar direkt med ozon och bildar sonderfallspro~
dukter.

Vi har alltsd ozonbildning bdde i mérker och i ljus?

Nej, bara i ljus.

Men de hdr aldehyderna och oméattade kolvdtena, behdver
de ha solljus for att reagera vidare?

Ja, ndr det géller oxidantbildningen sé& sker den enbart i
solljus.

Det dr allts& viktigt att fastsld att solljus &r en reglerande
betingelse for ozonbildning. Hur ar det med PAN, kan det
bildas i morker?

Nej, det kan inte heller bildas i morker. Det bildas fran
en radikal som ar s& kortlivad att den inte forekommer
annat dn under solljusférhédllanden.

Det &r ju valdigt viktigt att sld fast: Det &r ljusreaktioner
som leder fram till oxidanterna, som ar sa reaktiva att de
kan ge effekter p& véxterna.

Det &r ocksd viktigt att fastsld att de @r sa stabila att de
Overlever i mycket hdg utstrdckning frén det ena dygnet.
till det andra.

De finns alltsd kvar nédr ljuset kommer?

Ja, de Overlever natten.
Ar ozonet lattare eller tyngre an luft?.
I det har fallet har det ingen betydelse eftersom det &r

blandbart med luften.
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Hur dr det i ett mycket titt bestdnd? Skyddar det mot
ozonbildning? Solljuset sldpps ju inte ner i samma omfatt-
ning.

Inne i sjélva bestdndet sker ingen ozonbildning dérfor att
dir inte finns tillrdckligt med solljus. Men det som ar in-
tressant i sammanhanget 8r ju den médngd ozon som blandas
ner uppifran atmosféren.

S8 den ozonrika barrskogen man talade om for ett par ar

.sedan var helt fel?

Ja, helt. "Ozonmittad luft" &r ndgot helt gripet ur luften.

Vad har yttertemperaturen for betydelse?

Den har betydelse. Ju hdgre temperatur desto snabbare &r
ozonbildningskemin. Mé@ngden ozon som bildas paverkas inte
s& mycket, men hastigheten med vilken ozonet bildas, paver-
kas av temperaturen,

Har luftfuktigheten n3gon betydelse?

Jo, vattendnga spelar en vésentlig roll. Hur stor végar jag
inte sdga. Vattendnga, liksom kolmonoxid, deltar mycket
aktivt i den har kemin.

Aven kolmonoxid?

Ja, kolmonoxid &r en mycket viktig pdskyndare av hela
den har kemin. :

Ar det inte bara den kolmonoxid som sldpps ut fran bilar,
genereras det dven kolmonoxid i atmosféren?

Ja, den genereras ocksad. Kolmonoxiden har stor betydelse
nér det géller att halla radikalkemin igéng, for den pro-
cess som omvandlar kvdvemonoxid till kvadvedioxid.

Kolmonoxid &r alltsd ytterligare en substans som i ldga
halter ar betydelsefull fér radikalbildning?

Ja.

Har det ndgon betydelse i vilken form den primért emittera-
de kvéveoxiden féreligger ndr den kommer ut i luften? Om
det ar till 100% kvdvemonoxid eller om det ar mer eller
mindre kvévedioxid?

For den lokala oxidantbildningen har det betydeise. Det
vill sdga den m3ngd ozon som kan bildas i plymer fran en
stad, ifrdn de utsldpp som sker p& en och samma dag.
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Ozonbildningen gar snabbare ju storre andel kvavedioxid
som sldpps ut. D& ror det sig alltsd om de nédrmaste milen
fran en utsldppskalla eller ett kéllomrédde. Ddremot har det
inte ndgon som helst betydelse for det storskaliga proble-
met.

Kan du kommentera frdgan om temperaturens betydelse med
hdnsyn till temperaturer sommartid och vértid ner emot 0
grader?

Nér det géller solijusets formdga att sénderdela de hér
dmnena spelar temperaturen en mycket liten roll. Fotokemis-
ka reaktioner dr temperaturoberoende. Déremot ar det ju
sd, att de allra flesta andra reaktioner gar snabbare vid
hdgre temperatur. Den del av kemin som &r kopplad till de
radikaler som bildas av solljuset gar snabbare. Men hur
mycket snabbare végar jag inte yttra mig om. Det &r en
alltféor komplex process.

Menar du att man inte vet det?

Jo, det finns berdkningar. Men modellberdkningar i det

hdr sammanhanget dr viasentligen gjorda for lokal oxidant-
bildning. Dessutom har de en mdngd férutsdttningar, som
gbr att det ar valdigt svart att kvantifiera temperaturens
betydelse. Man kan konstatera att det gar snabbare, men
om det bildas 10 eller 20% mer ozon, det har man inte till-
ricklig kunskap att kunna avgoéra idag.

Hur mycket sol behdvs det? Vi har ju stor variation mellan
t ex Los Angeles, Stockholm och Goteborg. Kan man f& en
bild 6ver hur situationen &r hér i Sverige i férhéallande till
Los Angeles?

Om man studerar solintensiteten, s& motsvarar sommar i

Skandinavien ungefdr november i Los Angeles. Det ar en
mycket omfattande oxidantbildning i Los Angeles &dven i

november, dven om man dar rdknar augusti och september
som de svaraste manaderna. Solljuset ar fullt tillrdckligt i
Sverige for oxidantbildning, och ddrmed fér en nettobild-
ning av ozon, mellan mars och oktober ménad.

Vi kan se att nér vi far fororenade luftmassor under perio-
den mars till oktober, s& d@r dessa oftast forknippade med
en 6kning av ozonhalten. N&r vi far férorenade luftmassor
under perioden november till februari diremot, sa &r dessa
for det mesta forknippade med en sdnkning av ozonhalten,
eftersom de dmnen som sldpps ut vasentligen bryter ner
den bakgrundshalt som finns av ozon, utan att generera
nagon ny. v :

S& det dr alltséd inte bara ett hdégsommarprobiem?
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Nej, ozon férekommer i hoga halter fran mars till oktober.

Jag vill lagga till en kompletterande synpunkt. Man har nu
ndr det géller analytiska metoder kommit s& ldngt att man
ganska latt kan analysera ménga atmosfirkemiskt bildade

produkter fraén kolvaten. Det visar sig dd@ som regel, att
fran varje enskilt kolvdte i utsldppen kan man redan nu

kanske analysera ett tiotal olika produkter.

Dessutom maste ménga av dessa dmnen antas vara mera
reaktiva gentemot t ex vaxter @n de @mnen som finns di-
rekt i avgaserna.

Du menar utdéver vad Peringe har angivit hdr?

Oh ja. Jag har en artikel har som visar atf man t ex fran
toluen har analyserat ett tiotal olika produkter. Och sa
kan man i princip gora for alla kolvéten.

Jovisst, man kan sdga att tar man hénsyn till kemin, sa
fdr man en tiofaldig 6kning av antalet komponenter i samman-
hanget.

Med vad man nu kan analysera; antalet okar ju snabbt ar
fran ar.

Vilken &r den kvantitativa betydelsen av de hdr dmnena?
Ar det s att de &r allt mindre bendgna att bllda ozon och
andra oxidanter ju mer de har oxiderats?

Nej, vi kan lagga till en sak nar det gadller just kolvdtena.
Vi har en vidldigt vid reaktivitetsskala. Vissa dmnen kom-
mer véldigt I&tt in i reaktionskedjan. Dit hor just de omét-
tade kolvadtena, t ex propen och eten. De bildar ozon pd
kort tid och ger lokal ozonbildning. '

Sedan har vi s3dana @mnen som &r intermedidrer. Dit hér
bensen, toluen och alkanerna, de lite tyngre alkanerna
pentan och liknande, och framférallt de grenade kolvitena.
Det kanske rér sig om nagra dagar som dessa har sin maxi-
mala ozonbildningskapacitet.

Och sedan har vi de véldigt stabila kolvdtena. Dit hér
metan, etan och propan. Dessa har ozonbildningskapacitet
i flera ménader. Men alla de hér kolvidtena deltar i ozon-
bildningen och vi kan sdga att vi idag har ett ozonproblem
pd kortsiktig lokal nivd, pa kort- och langsiktig regional
niva, pa den storskaliga nivan i Europa och slutligen &ven
pa norra halvklotet, dér vi ocksd har sett en successiv
6kning av ozonhalten fran 50-talet och framat.
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Bildas det ytterligare @mnen genom att fordonsavgaserna
reagerar med luftféroreningar fran andra kallor?

Nér ett dmne val har kommit ut i atmosfdren s& kan man
inte sdga varifrédn det egentligen har kommit, om man har
minga olika kéllor. Det adr ju inte nddvéndigtvis s& att
t ex bilavgasernas kolvaten reagerar med just bilavgaser-
nas kvdveoxider, Nir alla dmnen i luften blir blandade, s&
f&r man se det hela i ett mycket stérre sammanhang.

Jag skulle vilja peka pé& svavelproblemet. Just den hér
bildningen av reaktiva radikaler har valdigt stor betydelse
for svaveldioxidens omvandling till svavelsyra. Denna om-
vandling sker betydligt snabbare nar radikalkemin ar
igdng, d v s sommartid. Dessutom ar det vissa av reaktions-
produkterna, kanske framférallt vateperoxid, som har stor
betydelse fér oxidationen av svaveldioxid till svavelsyra i
samband med nederbdrd. S& bilavgaskemin har betydelse
for svavelkemin i valdigt stor utstrdckning.

Genom att man far en mdngd radikaler och andra reaktiva
dmnen vid de fotokemiska omvandlingarna, sd reagerar i
praktiken det som kommer frén bilavgaser med praktiskt
taget alla andra @mnen som sldpps ut av manniskan. Dar-
med fér man produkter dér bilavgaserna &r inblandade vid
bildningen.

Men en kanske @nnu viktigare synpunkt &r att i ekosyste-
men, inte minst skogsekosystemen, cirkulerar en méngd
naturligt bildade d&mnen i luften. Amnen som bildas av vix-
terna, t ex @mnen som fungerar som signalsubstanser mel-
lan insekter och vixter. Aven dessa naturiiga @mnen reage-
rar med dmnen som kommer fran bilavgaserna, och bildar
produkter som inte ska finnas i ekosystemet, och som &r
farliga for t ex véxterna. Det ror sig om ett véldigt stort
antal dmnen och svardverskéadliga forlopp.

Har detta konstaterats eller dr det en véal grundad hypo-
tes?

Det har konstaterats i ett fatal fall ndr det géller t ex
terpener, som finns i stora mangder. Men det ar en sjalv-
klarhet att det mdste vara sa, dven ndr det géller dvriga
amnen som forekommer naturligt sdsom signalsubstanser,
férsvarssubstanser mm.

Finns det nagra andra dmnen av intresse ndr det géller
dieselfordon?
Gar man bara tillréckligt langt ner i koncentrationer sa

finns de flesta dmnen i badda typerna av avgaser. Men den
relativa sammansdttningen skiljer sig véldigt mycket.
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S& det dr inga helt nya intressanta 8mnen som dyker upp i
dieselavgaser?

Nej, jag tror inte det. Men daremot kan ju koncentrations-
skillnaderna vara stora bl a beroende pé att bréanslesam-
mansdttningarna dr helt olika. Det finns mer hdgmolekylédra
kolviten i dieselavgaserna édn i bensinavgaserna.

Ar det inte s8 att mutageniciteten &r mycket stdrre hos
dieselavgaserna? Men vad det beror p& ar val inte klar-
lagt?

Man har ganska vélunderbyggda hypoteser, och tror att
det &r nitroarener och liknande d@mnen pé partiklar fran
dieselavgaserna som betyder mycket.

Den redovisning du har gjort hér, tycker du att den vilar
péd en fullstdndigt sdker grund, eller finns det nadgra oklar-
heter som dina antaganden bygger pa? Har man fullstindig
kunskap p@ det hdr omradet, som du har redovisat?

Nér det géller de grundldggande sambanden har man idag
en stor samstdmmighet mellan vetenskapsmdn runt om i
véarlden. Déaremot, ndr det géller att védrdera olika detaljer
vad géller tidsskalan och ldngdskalan i problemets utbred-
ning, sa aterstdr det fortfarande ganska mycket att goéra.
Det &r ett omrade som man satsar mycket intensivt pa for
ndrvarande.

Jag stéller samma fraga till dig, Goéran Petersson.

Man boér val betona att det i den vetenskapliga litteraturen
finns en stor mangd material. Vad vi har dragit fram hér,
det &r ju till storsta delen grundldggande kunskaper. Och
detta tror jag inte det finns nagra skiljaktiga meningar om
egentligen.

D3 kan vi anse att det forsta temat dr avslutat.
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Véxtskador |
av luftféroreningar

Det forekommer ju bl a i pressen ganska mycket uppgifter
om olika skador som skulle bero pd luftféroreningar. Det
kan vara intressant att héra ndgon namna vilka skador man
verkligen har iakttagit, som &r betingade av luftférorening-
ar och da sarskilt av bilavgaser.

Det @r nog av vikt for de foljande fragorna att vi ger en
allmdn bakgrund till vilka olika miljéfaktorer som pd en och
samma gang paverkar var vegetation och véra trad.

Vill du behandla barr- och 16vtrad samtidigt?

Det kan vi géra.

Som bakgrund skulle jag vilja, att vi diskuterar de olika
skogsskadeteorier som finns, dvs de tre olika huvudgrup-

per av faktorer som anses kunna férklara varfér det blir
skador pa framforallt skogen.

SKOGSSKADETEORIER

1. KLIMATET
- torka, temperatur
- vindar

2. OKNING AV
- parasiter
- svampar
- insekter
- virus

3. LUFTFORORENINGAR
- gasskador
- f8rsurning
- kvdvemdttnad

L

Jag skall inte ga in p& fenomenen i detalj, utan bara all-
méant ndmna de rent principiella resonemang man kan féra.
En véxt pdverkas alltid av vad vi kan kalla en stress.
Stresstyrkan kan komma upp i en skadlig niva ibland, och
det kan vara olika faktorer som paverkar denna stress.
Den naturliga bakgrundsnivan fluktuerar med tiden och
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G6kar ibland s& att man far skador, pd grund av t ex
klimatfaktorer, svampar eller insekter.

4 STRESS -
STYRKA

_vSLfac“«'g nive

n mzw.ua balegrundsni va&

S

D

Principskiss 8ver variationer i den naturli-
ga stress som paverkar trédden.

Man kan konstatera att vi sedan 50-talet har haft en ok-
ning av luftféroreningarna som nu stagnerat ndgot under
80-talet. Den stress som luftféroreningarna orsakar har
adderats till den naturliga stressen. Detta gér att traden

allt oftare uppvisar stressymptom. Luftféroreningarna mins-

kar alltsd trddens férmdga att motstd naturlig stress.
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Principskiss 6ver hur stressen fr&n de antro-
pogena luftfdroreningarna hdjer stresstyrkan
mot skadlig nivéa.




Nér det géller luftfororeningseffekterna kan man konstatera
att de &r inriktade pa olika nivaer i trddet. Men det skall
jag heller inte gd in pad i detalj, utan bara peka p3 de
allmédnna principerna. Luftféroreningseffekterna kan man se
som direkitskadefenomen i yttre delen av kronorna; och i
inre delarna av kronorna sdsom fritskador och paverkan
av bade torr och vat deposition. Man kan se det i form av
markeffekter dér stamrinning ger forsurning och péverkan
i den omedelbara rotzonen hos bade 16v- och barrtrdd. Och
man kan se en paverkan i markens ytskikt dér huvudsakli-
gen finrdtter med mykorrhiza, alltsd svamprotssystem, pa-
verkas, Det &r dessa kontaktzoner som paverkas av luftfér-
oreningar.

LUFTFORORENINGSEFFEKTER
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Den allménna principen nér det géller férsurning, det éar
att surgbrande dmnen som svavelsyra, salpetersyra och
ammonium, paverkar naturen och orsakar effekter: skador
pd vaxskikt; barr och i6v far smdskador; barr och I6v
utlakas pd néringsdmnen; marken blir sur, fériorar narings-
amnen, far 6kad aluminiumhalt m m.
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SURA ZAMNEN
svavelsyra
salpetersyra

ammonium

FORSURNINGSEFFEKTER

- vaxskiktet fSrsvinner?

- barr/16v far smaskador

barr/186v utlakas pa ndringsédmnen
marken blir sur; fdrlorar ndringsd@mnen;
far dBkad aluminiumhalt mm

Férsurningseffekter drabbar blad och mark sa
att vatten- och ndringsbalanserna f£6r trdden
forsdmras.

Fran forsurningen skall man skilja de andra tvd huvud-
typerna av effekter. Dels direkta gasskadefenomen déar
barr och 16v gulnar och forlorar naringsémnen pa grund
av skadorna, dels kvédveeffekter dédr skogen kan bli kvdve-
méttad, d v s den vdxer inte battre med tilliférsel av mer
kvéve, utan sldpper ifrén sig kvdve. Rotsystemet far ska-
dor och stamdelen vdxer mest, vilket innebdr att tradet
1att far storm- och insektsskador, algpdvéxt och frostska-
dor.

Har du avsiktligt uteslutit blockeringar av klyvéppningar?

Nej, det ingadr i den allmdnna bilden av skador pd barr och
16v och skador pé vaxskikt. Atminstone p& l6vtrdd kan
gaser ge skador pd kiyvoppningar. Men ett skadat vax-
skikt kanske trots alit har stérre betydelse fér genomslépp-
ligheten av t ex ndringsdmnen an blockerade klyvéppning-
ar.
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GASER OCH RVAVE N

svaveldioxid //<>
kvidvedioxid
ozon

ammonium

nitrat

GAS—-EFFEKTER

- barr/l18v far gulningsskador
- barr/16v fbrlorar néringsdmnen
- vax-skiktet skadas?

KVAVE~-EFFEKTER

- skogen kan bli "kvivemidttad", d v s vixer
inte bdttre med kvivegddsling

- rotsystemet skadas

- stamdelen vixer mest

- storm- och insektsskador

- alg-paviaxt

- frost-skador

Jag skulle gédrna vilja beskriva de symptom som iakttagits
pa barrtrad.

GULNADE BARRSPETSAR

Man kan se gulningsfenomen i barrspetsarna. Sadan lindrig
guining ser man ofta vintertid éver stora delar av Sydsve-
rige och det indikerar begynnande kaliumbrist.

Kan det inte vara en torkskada da?

Nej, det yttrar sig inte som guining, utan pa andra satt.
Gulningsfenomen ar sallan direkt kopplade till torkan, men
indirekt kan torkan vara en orsak, genom att védxterna da
inte kan suga till sig vatten och dérmed fad tag i t ex nytt

kalium eller magnesium.

Nér kaliumbristen har gatt langre, kan hela tradet bli gul-
aktigt. '

Hur vet man nar det ar kaliumbrist?
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Det kan man analysera. Kaliumbrist yttrar sig oftast i kom-
bination med andra mineralbristfenomen och grénserna ar
erfarenhetsméassigt mycket val fastlagda.

Men de dr fastlagda i forhallande till kvave?
Ja, ofta i férhallande till kvave.
S& med for mycket kvdve uppstdr automatiskt kaliumbrist?

Ja, relativt sett kan det bli sa.

SMA GULNADER MED PRICKSKADOR

Ett annat symptom &r prickskador som fdljs av svampan-
grepp. Man kan se sma gulnader i vissa fall orsakade av
kvéveoxidutsldpp intill en motorvdg. Att det &r kvaveoxi-
der som ar viktigast kan man indirekt sluta sig till, om det
inte finns nagon stérre svaveldioxidkélla i ndrheten. Sedan
foljs de har gulnaderna av svampangrepp, som man ser
som bruna-svarta prickar i centrum av gulnaderna.

Ar det experimentellt belagt genom att man har kunnat
héja halten av kvéveoxider pa en gren och fatt sadana
skador? :

Med rena kvaveoxider vet jag faktiskt inte, om det finns

férsék gjorda. Men ndr det géller ren svaveldioxid, sd vet
man att man kan fa exakt samma fenomen fast vid hdgre

koncentrationer. Har man en blandning av kvdveoxider och
svaveldioxid sd§ far man dessa fenomen vid mycket lagre

koncentration av svaveldioxid, vilket Lena kan belysa.

Vill Lena komplettera?

Jo, det finns forsék gjorda med kvaveoxider. Men erfaren-
heten sdger att om man enbart har kvdveoxid i luften och
gdr sddana hdr experiment, s& far man inga synliga skador
féorrdn vid halter omkring 500 - 1000 ppb, vilket dr mycket
hégt. Om det forekommer sd3 hdéga halter ndgonstans om-

kring véra végar, ar det i s& fall i stadsmiljo.

Det &r mycket liten sannolikhet att s& hoga halter skall
upptrada annat dn for mycket korta tidsperioder intill tra-
fikleder.

| s3 fall maste jag frdga dig, Lena, hur ldng tid behdver
man behandla trdden for att det skall bli skador vid 500~
1000 ppb kvaveoxider?

Det rér sig om ndgra timmar upp till en dag.
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Vi har gjort experiment pd upp till 200 ppb under tvd veck-
or. Det blev inte ndgra som helst effekter, trots att det &r
en mycket hdg dos i detta sammanhang.

Det du Bengt sa om motorvdgar; det &r val lite svart att
vara s@ sdker som du tycks vara?

Att det ar kvidveoxider som orsakat skadorna menar du?
Ja.

Dar finns &tminstone kvidveoxider. Mitt exempel &r fran
Skéne och dir har vi hela tiden en ganska hog svaveldioxid-
halt. Vi kan ju ute i naturen aldrig undvika kombinationen
svavel- och kvaveoxider.

Men att vara s3 sdker som du &dr, att skadorna beror pa
kvédveoxider i kombination med svaveldioxider da? Du far
vél uttrycka lite tvekan, &dr det inte sa?

Nej, att det @r en kombination av kvéve- och svaveldioxi-
der, och att kvdveoxiderna spelar en relativt sett stbrre
roll for de hdr guinaderna &n vad de annars gor, det tror
jag att man vagar pdstd. Kvéveoxiderna sprider sig ju inte
sa madnga mil ifrd&n motorvdgarna i samma hdga koncent-

ration.

Du har ett tusental andra &mnen som kommer frén bilavga-
serna. Det verkar lite farligt att skylla pa just kvave-
oxiderna.

Det ar rimligt. Jag kan naturligtvis inte garantera att det
enbart ar kvéveoxider och svaveldioxid. Kolvdtena kan
naturligtvis paverka. Men jag vet daremot inte att det &r
belagt att kolvédten kan ge de hidr effekterna. Men otdnk-
bart ér det enligt min bedbémning inte.

Din beddmning &r alltsd att det i hég grad &r sannolikt att
skadorna beror pd@ en kombination av svaveldioxid och kvéa-
veoxider?

Ja, av kvdveoxider och svaveldioxid i de koncentrationer
som finns i Skéne.

Men du kan inte var helt forvissad om det?

Nej, det kan man égentligen‘inte ndr det géller nagra av
de fenomen som vi ser i naturen, mot bakgrund av vad jag
sagt tidigare, ndmligen att det hela tiden &r fridgan om
samverkande faktorer. '
Hur avtar de hér pricksymptomen med avsténdet frén va-
gen?
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I Skane har vi inte sd mdnga meter att réra oss pa, ndr

det gdller skogarna utmed motorvédgarna. S& det har jag

inte kunnat undersdéka. Men i centrum av Skéne och i nor-
ra Skdne, alltsd i mindre trafikerad miljé, ser man de héar
fenomenen mer sallan.

Men om det ar ett motorvagsfenomen och skadeorsaken &r
kvévedioxid, d& borde skadorna avta en bit in i skogen.

Ja, det borde de.
Har du ndgon géng sett en avtagande gradient?

Nej. Skall man se sadant, sd skall man ga& ut och titta en-
bart pd dessa sméd prickskador i omrdden med kraftiga gra-
dienter. Vi har néjt oss med stora gradienter, landskaps-
gradienter. Vi har aldrig sett pd de smdskaliga.

Sa vitt jag forstdr har du alltsd gatt 20 meter ifrd@n motor-
végen och sett denna skadade grankvist.

Ja, men mer &n en géang.

Men om du gér ett antal hundra meter till in i skogen, om
det finns en sd stor skog i Skdne, ser du inte nagon skill-
nad da?

Jo, om jag rér mig in fran ett skogsbryn i Mellanskane

t ex, sa kan jag klart konstatera fronteffekter. Prickska-
dorna dr mycket tydligare ute vid skogsbrynen och farre
ju langre in man kommer,

Galler detta bara vid motorvdgar eller dven for skogsbryn
som ligger i ndrheten av akrar eller liknande?

Det géller de flesta exponerade bryn. Mitt exempel visar
granar som star utmed motorvédgen. De dr femton &r gamla
och har de hédr prickfenomenen. De tappar barren nar de
angrips av svamp. Svampen syns som svarta prickar pa
barren.

SUB-TOP-DYING

Det finns en typ av skada som sitter tvd@ meter ner och
inte i toppen. Har du ndgon godtagbar férklaring till den?

Det &r den s k "sub-top-dying"-effekten. Det finns flera
teorier om den. Jag kan lancera en: | kronan ar det oftast
en mycket hdg vattenomsdttning just dér skogens krontak
sluter sig. Har forsiggar en intensiv produktion fér hela
tradet, yttersta toppen producerar bara for sig sjélv. Om
det blir vattenbrist av nagon orsak, sa drabbas just denna
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del av trddet snabbast. Gaseffekter slar ocksd snabbt hir,
foljt av svampangrepp.

Har du nagon forkiaring Lena?

Orsaken till sub-top-dying kan jag egentligen inte svara
pa.
Det var detta fenomen man bérjade iaktta pa& 70-talet,

~76/77, i Sverige. Men man ser det inte sa ofta nu langre.
Nu ser man istallet kronutglesning i yttersta toppen.

P& Orust och Tjorn kan man se sub-top-dying.
P& vanlig gran?

Ja.

SMA GULA PRICKSKADOR

Samma fenomen som man mycket ofta ser pa aldre barr pa
granar, dr att man har manga smd prickskador dven pa
yngre granbarr. Det kan vara upp till ett 30-tal smd, sma
gula prickskador pa& barren. Det finns inga primidra svamp-
angrepp, och det gér inte att forklara p&d nagot annat sétt
dn att det &dr syraeffekter eller ndgon form av gaseffekt.
Alltsd en kombination av svaveldioxid och kvaveoxider. Vi
kallar darfér detta for fratskador eller erosionsskador. De
leder till att barren blir uttorkade, rodnar, gulnar eller
blir svampangripna och s3@ smaningom ramlar av.

Har prickarna nagot samband med lokaliseringen av klyvépp-
ningar?

Det &r svért att sdga. Aven om en liten guinad inte &r
stérre dn en knappnalsspets, sd kan den tdcka ménga klyv-
6ppningar. S& det dr svart att vara sdker pa att gulnaden
har bérjat vid en klyvoppning, dven om det &r troligt.

Har det gatt att mikroskopiskt undersdka och se dnnu mind-
re flackar och se om de ar centrerade till klyvdppningar? .

Jag tror att tyskarna har bbrjat titta péd detta i elektron-
mikroskop.

Jag skulle vilja lagga till att de hdr symptomen med gula
s k kloroser pad barr lika gdrna kan vara en effekt av
ozon,

Det kan vara mojligt.

Kan man se den effekten pd& trdd mitt inne i en skog?
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Ja. Detta fenomen fdr man ofta i centrum av kronorna. Det
kan man tolka sd att det blir en anrikning av syror in
emot centrum. Efterhand som det faller smé droppar inuti
granen, s@ koncentreras syrastyrkan och pH-vérdet sjun-
ker. Man har uppmétt pH-vdrden som ligger ner mot 2 pa
barr. Av den anledningen kan man misstdnka att denna
skadetyp ar kopplad dven tili direkta syrafenomen.

Ar det langt ner i kronan?
| detta fallet dr det ungefar i mitten av kronan.
pH-vidrde pd omkring 2! Ar det i bérjan av ett regn?

Nej, det &r snarare vid dimsituationer. Nar det regnar far
man inte sd ldga pH-vérden.

Men da borde vél skadan upptrdda léngre ut i periferin?

Fréan topparna pé& granarna far man en viss anrikning in
mot centrum, dar vatten tas upp eller avdunstar och vate-
joner anrikas. Jag tror att det kan vara en av orsakerna.

Det dir later inte val undersékt?

Nej, det kan man inte sdga. Det grundar sig i huvudsak
pa egna faltobservationer gjorda utan ndgon systematik.

Det dr en hypotes du framfoér nu alltsa?

Fenomenen &r ju observerade av 6sttyskar i gasningsexperi-
ment. De har sedan tjugotre ar tillbaka begasat med sva-
veldioxid i olika koncentrationer, och fatt den hér typen
av fenomen. Men man kan alltsd@ inte sdga om det &r fragan
om en svavelsyraeffekt eller en direkt svaveldioxideffekt.
Eftersom de ocksd har fuktighet i sina gaskamrar.

Géller deras experiment langsiktiga eller korta, akuta ef-
fekter?

Det r bade och. De har férsék med véxter i gaskamrar i
mycket ldga koncentrationer under mycket ldng tid for att
testa vilka tradslag som klarar sig bast.

DISTINKT GULA BAND PA BARREN

Ett annat symptom som man iakttagit i Tyskland ar kraftiga-
re gulningsfenomen som sd smaningom leder till barrfali-
ning. Tyskarna anser detta vara ozonskador som leder till
att barren tappar bl a magnesium. Kvistarna &r fortfarande
grona pa undersidan. Ser man ndrmare pad de hédr gulnings-
fenomenen, s& kan man se att de skiljer sig frén kalium-
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bristsymptomen. Har har man mer distinkt gula band som
oftast kopplas til! magnesiumbrist. Tyskarnas teori ar for
nirvarande att ozon inducerar forstéring och utlakning av
klorofyll ifrén trddens barr. Och magnesium &r en viktig
del i klorofyllet.

Ar det en hypotes?

Ja, vad jag vet ar det vél bara Lena som sysslar med ozon-
skadefenomen har i Sverige genom renodlade experiment.
De hér trdden stdr pa hdga hodjder i Schwarzwald i Sydtysk-
land, dd@r man har lite annorlunda klimatiska forhallanden,
an vad man kan astadkomma pd andra satt.

SKADOR PA ARSSKOTTEN

Jag vill ocksd ndmna de kvéveskador som gbr att man ofta
far frostskador pad trdden. Barren blir ofta skadade i ars-
skotten. | manga fall dven i fjoldrsbarren. Man kan skilja
dessa skador frén torkskador genom att torka drabbar alla
barr. Men nidr det ar frost, s3 slds oftast arsskotten ut

- forst.

ALGPAVAXT

Man ser ofta att det finns olika grona nyanser pa barren.
Toppskotten &r klart gréna, medan de innersta barren ar
gragréna och tdckta av alger, ofta av den vanliga algen
tradgrona. Dessa effekter &r markliga for de slar igenom i
hela den sydsvenska naturen. En beklddnad av tréddgroéna
overalit, pa allting. Det sladr igenom i skogarna alldeles
otroligt. Algtdckta barr har ingen funktion for trédet; de
ar isolerade fran ljus och saknar alltsd fotosyntesformaga.
Det innebdr att man oftast far sekundareffekter. Barren
blir férsvagade for svampangrepp och man ser ofta s k
Gremmeniella-angrepp pa sadana grenar efter ett tag. Efter
ndgot &r ser man hur barren blir bruna och trillar av helt
och héllet.

In i djupet av skogar ocksa?

Ja, tyvérr. Aven ladngt inne i skogar. Det &dr inte bara ett
skogsbrynsfenomen.

Galler det dven i skuggiga delar?
Sarskilt i skuggiga delar.
Ar det dér som luftféroreningar forst skulle komma till?

Nej, det kan man inte sdga att det &r. | det har fallet vill
jag aberopa kvaveforeningarna i forsta hand. Inte direkta
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gaseffekter, utan vat deposition av kvédvefdreningar - nit-
rat och ammonium. Deras deposition ar ju som bekant myck-
et hog i hela Sydviéstsverige. Vi anser att man har kvive-
mattnadseffekter dédr. Skogen reagerar inte ldngre positivt
pa tillforsel av kvédve utan tycks snarare exudera kvive
under vissa hdstperioder, for att géra sig kvitt dverskott.

Men det kan ju inte bara vara kvdve, de maste val exude-
ra annat ocksad?

Aven annat givetvis, t ex sulfat.

De blir tvungna till det tydligen. Det &r konstruktionen
hos trdden som &r sadan.

Ja.

Vi har mycket lite data for att forklara om nederbdrden
och dess néringsinnehédil rdcker for att ge dessa effekter.
Eller om trdden dessutom aktivt exuderar @mnen som gyn-
nar dessa alger. Det enda vi vet dr att trdd som befinner
sig framme i sen hdst mycket ofta har en for hég kvévekon-

_centration totalt i barren. Ungefdr halften bestar av pro-

teinbundet kvdve och hélften av rorligt kvdve. Man kan
forutsdtta att de inte klarar en hard vinter pd det sattet.

Du méste ldgga till att detta ser man bara pd barren. Man
ser det inte t ex pd ett Oppet omrdde pa graset eller pa
blottad mark, utan endast pa granbarr. Inte pa tallar.

Jo, det finns pa tallar, trédstammar, kvistar och grenar
pa trdden. Inte bara pd barr. Du har hela tiden kolhydra-
ter som droppar ldngs tradstammen t ex.

SEKUNDARA EFFEKTER

Jag vill bara klarldgga att dessa fenomen som jag har pe-
kat pd med prickskador, gulningar och algbeldggning of-
tast leder till sekundéra effekter, sdsom upprepade frost-
skador, okning av barrsvampar och 6kning av insektsan-
grepp. Detta leder till barrfiliningar och ocksa till dkade
stormskador. Och &ven till stamsprickning, som vi annars
har svart att férklara, och som i sin tur leder till svamp-
angrepp. Det ar dessa sekundédreffekter som tar déd pa
tradet. De primdra smaskadorna leder aldrig till dbéden

direkt. .

LAMETTABILDNING, ADVENTIVS}\OTT FORLUST AV
SMAGRENAR, ROTSKADOR

En komplettering till symptom. Jag har lart mig lite grand
om vad tyskarna brukar titta p& ndr de ar ute i en skog,
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fér att se vilka trdd som ar skadade. Det man vytteriigare
gar pd, det &r ndgonting som kallas for lamettabildning.
Det dr en typ av kamgransbildning dar barren och kvistar-
na hdnger ner i kamliknande form.

Man ser ockséd efter 6kad fbérekomst av s k adventivskott
eller nodskott. De &r smd korta tilldggsskott, som granar
ofta utbildar om de utsdtts for stress. Man brukar ocksa
se en onormal forlust av smégrenar under de skadade tra-
den. D v s nar marken ar tackt av det vi i Sverige bru-
kar sdga att ekorrarna eller i sdmsta fall margborrar
dstadkommit. Man ser en oerhort rik grenforlust pa mar-
ken.

Och rotskador. Man har i vissa forsok i Tyskland sett
rotter dér cellerna i de yttersta rotspetsarna &r skadade
eller déda.

Ar mykorrhizan paverkad ocksa?

Det borde den nog vara.

Du sa att de hdr skadorna pd barren ar ett tecken pé att
det ar nagonting pé géang; trddet dor inte direkt av detta
utan i ett senare skede. Kan man sdga att dessa skador
med nédvandighet leder till déden for tradet?

Nej, det kan man inte sdga. Det blir en dkad sannolikhet
for att tradet kommer att angripas av svampar, insekter
0 s v, ju mindre barr det héller. Det dr det man har sett
i stora delar av Tyskland. :

Det hdr om trdden dor eller inte beror mycket pd@ éldern
pd bestdndet. Om man gér in i ett 75-3rigt besténd av

gran och far se alla de fenomen som vi har tagit upp, sa
brukar man i Tyskland sdga att trdden har 4-5 ar kvar.
Det blir darfor valdigt angeldget att hugga ner de tré-
den. Ar de yngre s3 har de fortfarande chans att Overle-
va.

De hédr symptomen, ndr boérjade ni uppticka dem? Ar det
har helt nya kunskaper? Kan man sdga att de inte har
funnits tidigare, eller har ni inte studerat detta tidigare?

Det studerades av véxtpatologer under 70-talet, men da
framforallt for att se om det var Okningar av svampan-
grepp. D3 konstaterade man att médngden svampar hade
6kat. Men man kan &nnu idag inte riktigt forklara varfér
de Okat. Och inte heller varfér primdrsymptomen med de
sma gulningsskadorna osv upptrétt..
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SKADOR PA VAXSKIKTET

Jag antydde tidigare att vaxskiktet var skadat. Hos
barrtrédd finns det vax av tvéd slag: Fibrilliknande som
produceras fran klyvoppningar, och sa finns det ett yt-
skikt pd barren som kallas for kutikula. Man kan konsta-
tera att p@ tréd som uppvisar de hdr stressymptomen eller
skadesymptomen ser man aldrig eller mycket séllan n&gon
fibrillbildning. Vi vet annars frén experimentell verksamhet
att man kan fa plantor att producera mycket sadant fibrill-
artat vax under stressartade milj6forhallanden, t ex om
man satter dem i en vindtunnel.

Under den torrperiod som vi hade for ett och ett halvt ar
sedan sd skulle man dd kunna vantat sig att trdden uppvi-
sat mycket hdg fibrili-/vaxtdckning, vilket de inte gjorde.
Antingen ar det sd att férmagan att producera vax, detta
fibrillvax, har minskat eller &r det s& att detta vax for-
stors eller tvidttas bort av syror, ozon, gaser av nagot
slag eller kolvdten. Detta vet vi inte. Men pa l6vtrdad kan
man konstatera att blad som befinner sig i kronans yttre
del och som borjar visa antydan till paverkan - dér ligger

~hela kutikulan faktiskt och 'flyter",

Man har alltsd fatt vildigt grava storningar pa vaxskiktet.
Vi kan inte forklara varfér, utan bara konstatera att de
finns.

STORNING AV KVISTRENSNINGEN

I DDR har man sett att kvistrensningen-har upphért. Har
ni nagen forklaring till det fenomenet?

Kvistrensning innebédr alltsd att trddet sjdlvt stdter bort
déda kvistar, om ljuset kommer till stammen. | tdta bestédnd
sitter ju de dodda kvistarna kvar pa& stammarna. Men nu
har man alltsd iakttagit att de doéda kvistarna sitter kvar
trots att barrutglesningen gér att ljuset inte hindras frén
att nd stammen.

Det hdnger sdkert samman med hela fysiologiska kretslop~
pet i trddet, men pa vilket sitt har jag ingen teori om.

Inte jag heller. Har man iakttagit det fenomenet hér i Sve-
rige?

Ja, jag har sett det, men det ar ju vildigt subjektivt och
jag vet inte om det dr samma fenomen som i DDR.

En del av effekterna kan vél bero pad att vi har varierande
kénslighet hos en population? Jag tycker mig ha sett lamet-



Bengt Nihigard

Bjérn Lindahl

Bengt Nihlgard

Bjérn Lindahl

Bengt Nihigérd

Rolf Bergqvist
Bengt Nihlgérd

tasyndromet med de hdngande smagrenarna stdende vid
helt hélsosamma trdd. Ar detta en genetisk variation?

Visst finns det genetisk variation, men sannolikt finns det
ocksd en individuell paverkan. Vi vet att trdd som stér
intill varandra kan ha rotsystemen ihopkopplade. En och
annan eller ibland flera rotter kan ha vuxit ihop och ha
ndringsutbyte. Om ett trdd av en hédndelse rdkar std i
ndrheten av ett stort stenblock och har lite sémre beting-
elser, s& kan det komma i sdmre situation nadr det blir fré-
ga om t:ex torkstress. Det trddet som star utan det stora
stenblocket och dessutom har kopplingen med rotsystem till
det andra, kan i sjdlva verket leva lite halvparasitiskt pa
det trdd som befinner sig i sdmre situation. Man kan inte
bortse fran mojligheten att trdden konkurrerar med varand-
ra pd den nivdn ocksd. Forutom att tradet som vaxer béatt-
re ger slagskugga pd@ det sdmre, och pa det viset far bade
béattre ljus, vatten och ndringsbetingelser.

Men du sa inget om det genetiska nu?

Visst finns den genetiska variationen, den &r oerhért stor.

“Det vet man om man driver upp barrtradsplantor. Det kan

vara en véldig variation pa allt hos tréden; fran grenstruk-
turer till tillvixt och rotsystem. Plantor fran en och samma
kotte kan uppvisa ganska stor variation.

Men just det hédr lamettasyndromet. Kan det inte vara sa
att de som valt ut plantor har missat, och fatt med trad
med sadana anlag?

Det verkar inte sd, att doma av att fenomenen kommer upp
over hela Europa. En gran som man ursprungligen beteck-
nar som en plattgran, kan omvandlas till att bli en sadan
med smagrenar hé@ngande intill stammen. Nér detta har
pdgétt nagra ar sad verkar det som om denna gran tappar
barren pd smédgrenarna, och de hdngande sléjgrenarna skju-
ter nya skott pd ovansidan, och omvandlas pa sé satt suc-
cessivt till en s k borstgran. Det fenomenet kan vi se
mycket tydligt ute pd landsbygderna, dér den hdr utveck-
lingen har pdgétt ldngre pa isolerade trdd. De har alltsad
passerat ett lamettastadium och 6vergatt till en nddskotts-
situation - en borstgran.

Finns det ndgot sdtt att méta skadorna?

Ja, det finns olika modjligheter att mdta symptomen. Barr-
forlustuppskattningar har vi redan berért. De gors i pro-
cent.

N&r det gdller prickskador kan man rikna antalet prickar

per hundra barr av olika barrdrgdngar, och pa sa satt
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mata de har formerna av prickskador, som varierar fran
plats till plats.

Nér det géller gulningar sd kan man ocksad uppskatta dem i
procent liksom algbeldggning. Man behover bara ett re-
presentativt grenprov.

Nér det géller indirekta effekter som utlakning ifran kro-
norna sa kan man méata detta genom analys pa barr.

Det blir naturligtvis relativa métningar hela tiden.

Hur ser det ut i Sveriges skogar i stort? Vad vet man om
det?

Genom riksskogstaxeringen pagar en stdrre inventering och
dé har man géatt pd just kronutglesning - i procent tithet.
I forskningsprojekt har man ocksd@ bdrjat arbeta med en
metod dér man IR-fotograferar dver storre omraden.

Ar dessa de enda metoder som &r tillgdngliga for att f& en
uppfattning hur illa eller bra stéllt det & med Sveriges

" skog?

| dag ér det nog det och bada &r subjektiva. Det &r myck-
et problem kring dem.

Finns det battre metoder fast de ar kostsammare?

Jag tror inte att det finns béattre metoder. Ddremot arbe-
tar manga pa att ta fram béttre metoder. Men de tvad ndmn-
da arbetar man med idag. ’

Hur gdr man utomlands da?

Det &r samma tvd metoder som anvinds.

Ar det n3got av dessa symptom som kan uteslutas i sam-
band med fordonsavgaser?

Jag vill inte utesluta ndgra av effekterna, eftersom kvave-
oxider kommer in i alla de tre paverkningssamband som jag
har illustrerat. Det finns ett samband mellan fordonsavga-
ser och samtliga de hdr effekterna.

Aven den hdr algpavixten vill du sdga att det dr nagot
som beror pé& bilavgaser?

Genom att det blir nitrat av bilavgaserna. Jag tror att
ammonium bidrar mest, men nitrat ar -ocksd en kvévesub-
stans som tas upp. Jag vet inte hur mycket algerna gillar
nitrat. Det vet du bist sjélv. '
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Du sa att du hade de hir algpavéxterna langt in i skogar-
na. Men om det &r direkt bilgenererat bdér halten minska
inne i skogen, och da bor algpdvédxten vara ldgre, ndr man
har kommit en bit in i en skog.

Nej, i detta fallet s& ska du skilja pd kvaveoxideffekter,
och ndr det blivit nitrat. Nitratet kan du f& en ganska
lang transport av. Frdn 6ppen mark kan kvédveoxiderna
bidsa valdigt ldngt bort, s& far du salpetersyra biidat, och
det regnar ner over hela skogen.

Men fortsdtter det att regna skéljs ju nitratet av.

Ja, om inte organismerna &r snabba pd att suga till sig
kvévet. Det kan man mycket val tdnka sig att de gbr, om
de &r torra och suger till sig det forsta kvdvet som kom-
mer.

Du &r inte tvekande alls i det hdr sammanhanget?

Nej, inte nadr det géller nitratspridningen. Det enda jag &r
tveksam dver &r hur effektiva de &r pd att suga till sig
nitratet. Jag vet att de suger till sig ammonium ganska
bra. ’

For att dterga till skogsbrynseffekten igen och nérheten
till vdgen. Det ar ju moéjligt att kvdveoxiderna snarare ar
skadliga for de har algerna. Jag skulle kunna ténka mig
det, for jag tycker faktiskt att man ser mindre alger ldngs
de stora vdgarna, men det ar ingenting som jag har under-
sOkt.

Vi gar Over till luftféroreningarnas paverkan pa marken.
Vilka &mnen paverkar sjdlva marken? Har kanske du kan
berdra hur mykorrhizan pdverkas ocksa.

Detta ar en mycket viktig frdga, men vi har ju lite ont om
tid.

Det far bli en snabbare principdiskussion om vad férsur-
ningen innebér. :

Det ar tva effekter som vi ska se pd i marken. Gaseffek-
terna bortser vi ifrén i detta fallet.

Det &r vatejonerna och ammoniumjonerna som verkar forsu-
rande, ndr de regnar ner. Koppling till bilavgaserna finns
da enbart ndr det géller vatejonerna - salpetersyran.

Vi bbrjar med foérsurningseffekterna som kvdveoxiderna via

salpetersyran hjdlper till med: Man kan konstatera att dar
sker forlopp i tre olika steg. Det forsta steget ar att vé-
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tejonerna bérjar byta ut, tvdtta bort @mnen som sitter pa
markens kolloider. | férsta hand tvattas magnesium bort, i
andra hand kalcium och vi far ocksd en snabb, intern mark-
transport av kalium. Det ar bl a dessa tre &mnen som &r
med i uttvattningsfenomenen i markytan.

Nésta fas ar att det borjar bli s& surt pa kolloiderna i
markytan att aluminium bdrjar buffra, och det bildas fria
aluminiumjoner. Dessa fria aluminiumjoner kan transpor-
teras vidare. Men de kan ocksd orsaka sekundéreffekter
genom att de falls ut tillsammans med fosfater som finns i
marken, vilket kan orsaka skador pa roétterna. Denna fosfat-
uppbindning kan vara en av de viktigaste orsakerna till
att aluminium verkar toxiskt pd vaxterna.

Ar det ett bristfenomen eller &r det ett skadefenomen?

Det ar en definitionsfraga. Aluminium kanske &r toxiskt

genom att det &ven inne i cellerna faller ut fosfaterna, och
gdr dem ddrmed ocksd inne i roten otillgéngliga i metabo-
lismen. Sa aluminium har sannolikt effekter bdde utanfor

och inuti roten.

Den tredje fasen blir den att dmnen som véxterna normalt
behdver, sdsom magnesium, kalium, kalcium, men &ven
molybden och bor som ar spdramnen, minskar till foljd av
markférsurningen.

For bilavgasernas del &r molybden sérskilt intressant ef-
tersom det behdvs i de enzymer som skall ta hand om nit-
rat i vixten. Om det inte finns molybden i enzymerna i

véxten sa har den inte en chans att utnyttja nitratnedfal-
let. D& kommer nitratet bara att rinna vidare genom mar-
ken och ut i backarna.

Detsamma galler antagligen ndr nitrosa gaser tas upp i
barren. Aven dir uppe maste finnas molybden, annars
blir det skadefenomen av nitrésa gaser.

Det &r alltsd omvandlingen av nitrat till ammoniumform inne
i cellerna som stérs?

Ja, det &r ett enzym som pdverkas. Dédrmed &r vi inne pa
den tredje fasen. Att det blir tillvdxtstorningar och pro-
duktionssdnkningar, ndr man kan konstatera att det finns
brist pd nagot av de hidr d&mnena.

Man kan ju ocksa konstatera att alla de hdr d@mnena ockséa
ger effekter pa@ vatten. Som jag ju antytt redan kan alumi-
nium och nitrat rasa ut fran markens horisont och vidare
till grundvattnet och ytvatten. Detta &r naturligtvis nega-
tivt for vattenmiljdberna, men inte fér vixterna i skogen.
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Sedan finns ett fenomen som jag inte har berdrt, men som
jag misstdnker att Rolf funderar pé&. Det &r tungmetall-
uppldsningen i marken, beroende pa att det blir surt. pH-
vérdet kan alltsd sjunka s8 mycket att vi far vérden under
3, och da léses véldigt ménga av de vanligare fungmetaller-
na upp. Det kan da@ ge sekundéareffekter. Vi &r for nédrva-
rande osdkra pa om dessa metaller kan ge sddana sekundéar-
effekter pa rotsystemet att de verkar hdmmande. Dér vet
vi egentligen inte sdrskilt mycket. Vi vet bara att det sker
en kraftig upplosning och att den upplésningen fortsétter
dven péd en halv meters djup. N&r det géller viktiga @mnen
som aluminium, kadmium, zink, mangan sd fortsdtter de att
lésas upp. Medan andra dmnen som bly, koppar, nickel,
krom tycks féllas ut i rostjorden och inte transporteras
vidare. ‘

Detta &r den ena typen av markpaverkan. En annan ar
kvéveeffekterna. Dar kommer vi omedelbart in pd mykorrhi-
zasamband. Ni kanske vet att trddens svamprotssystem -
mykorrhizan - ar till bl a for att vaxterna skall fa i sig
kvédve. Aven fosfor och andra svartiligéngliga dmnen, men
fosfor och kvéve &r de viktigaste. Om tradet far fér myck-
et kvidve direkt pd sig i form av ammonium eller nitrat, sa
vet man att det uppstar olika hé@mningar i dessa viktiga
funktioner. Nitratet visar sig hamma bildningen av ny my-
korrhiza.

Detta vet man fran gbdslingsforsdk med kalksalpeter, kal-
ciumnitrat. Aven flera &r efterdt har man klart observer-
bara sankningar av mykorrhizasambanden.

Har man gjort det dven med t ex natriumnitrat?

Nej, inte vad jag vet.

D& &r du inte riktigt sdker pd att det har med nitratet att
gora?

Du menar att det kan vara en kalkeffekt?
Ja.

Nja, i de fallen s& har man ju inte fatt ndgon kraftig hoj-
ning av pH-vardet.

Nej, men det kan bero pa kalciumjonen,

Det dr inget bra férsdk om man inte har en ren nitratkal-
la, t ex i form av natriumnitrat.

Jag vet bara att tolkningen har varit att nitratet hammar
mykorrhizan. Man har utgatt ifran gamla gddslade provytor
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i Sverige, som har undersokts ndr det géller mykorrhiza.
Slutsatsen har varit att nitratet hdmmar mykorrhizabild-
ningen.

Nér det gdller ammoniumnedfallet s& behdéver vi kanske inte
kommentera det sd8 mycket. Det regnar alltsd ned sa myck-
et ammonium att det har betydelse fér trdden. Bl a nér det
galler magnesiumupptaget. Det kan komma ner sd mycket
ammonium att det kan bli en konkurrenssituation mellan
magnesium och ammonium. Detta gynnar naturligtvis snara-
re magnesiumutlakningen &n ndgot annat. Det bidrar alltsd
till bristsymptom nér det géller magnesium.

Ar det antagonistiskt till varandra? Ar det sa att man med
mycket ammonium kan férhindra upptagning av magnesium?

Ja, man kan minska upptagningen av magnesium. Det ver-
kar antagonistiskt pé& nagot fysiologiskt satt.

Resultatet av denna tillférsel av nitrat och ammonium pé
trdden verkar i de flesta fall vara produktionshdjande, sa
att trdden véxer bédttre. Men det kan man bara forvénta
sig upp till en viss niva. Sa ldnge de andra &mnena ocksa
finns med. Det gar inte att gb6dsla med enbart kvédve, da
far man alltid s8 sméningom brist pd fosfor, kalium, magne-
sium eller vatten; eller molybden eller bor, alltsd sparam-
nen. Men de viktigaste makro@amnena ar magnesium, kalium,
fosfor och vatten.

Bilavgaserna kommer &ret runt oavsett torrperiod eller
vétperiod. Ar det en torrperiod och man fortfarande vré-
ker pé& kvdve pa trdden, sd tvingas bladen att suga till sig
kvédvet. Traden blir stressade, de maste producera kolhyd-
rater for att ta hand om kvdvet. Annars far det en direkt
forgiftningseffekt.

Det &r detta vi har som hypotes: Under t ex torrperioder
sd har den kontinuerliga tillférseln av kvédvesubstanser,
savél nitrbosa gaser som nitrat, ammoniak och ammonium,
effekten att de stressar trdden sd att de far brist pd kol-
hydrater och vatten. Vilket snarare ger-en forgiftningsef-
fekt pé cellerna.

Effekterna jag nu har beskrivit ndr det galler kvédvet, kan
alltsd sa smaningom leda till att vi fér en omvéand situation.
Traden bdrjar helt enkelt sléppa ifran sig kvédve, fran
sdval rétter som blad, for att uppradtthdlla balansen till
6vriga amnen.

Detta &r en situation som vi anser att vi faktiskt har upp-
nadtt. Vid métningarna under krontaken konstaterar man
vildiga médngder av bl a ammoniumféreningar. Sérskilt un-



der hostperioder. Det gbr att man kan fundera pd om tréd-
den inte klarar av denna belastning, och férséker reglera
det genom att "spotta ut" ammonium, sa ldnge de har till-
gang till vatten.

Rolf Bergqvist Jag har véldiga frégor men jag tror att det blir for langt,
s& vi skall kanske fors6ka géd vidare.

Den relativa betydelsen av olika &mnen - kan man sdga att
ett dmne dr betydligt mycket svdrare 8n de andra? Du har
rort vid det.

Bengt Nihlgard Nér det galler den relativa betydelsen sa@ anser jag nog
trots allt att vitejonerna och ammoniumjonerna, alltsd de
surgbrande dmnena, ar véarst. Darmed tror jag svaveldioxid-
utslappen har stor betydelse.

Jag tror alltsd att svaveldioxiden betyder mer &n kvaveoxi-
der och ozon totalt, om man ser pd den areella betydelsen
i Sverige. Och ammoniak och kolvdten tror jag kommer
dérefter pd ungefdr samma nivd. Det &r min beddmning,
for féorsurningen har vi Over hela Sverige, medan direkta
gaseffekter har vi mera i anslutning till industrierna. Med
undantag av ozon, som naturligtvis kan spridas l&ngt.

Bengt Bjérkiund Lena, komplettering?

Lena Skérby Ja, jag har ockséd gjort ndgon sorts ranglista for mig sjalv.
Den later lite annorlunda for, precis som Bengt sa, sa
féorekommer ozon &ver stora omraden. Jag har satt ozon
som nummer ett. Och jag har satt upp salpetersyra - ba-
de som gas och som férsurande i mark - som nummer tva.
Svaveldioxid som nummer tre, och sedan har jag inte kun-
nat rangordna de andra. Dar finns tungmetaller, kvéve-
dioxid som gas och alla organiska d@mnen. Kanske mer bero-
ende pé att vi vet sé@ otroligt lite om de hér &mnena och
deras effekter.

Peringe Grennfelt Jag skulle vilja ta upp det hdr med den relativa betydelsen
av olika @mnen. Det kanske nyanserar den bild Bengt har
givit, ndr det géller tillférsein av olika dmnen till mark. -
Bengt betonar kvévets betydelse med utgdngspunkt av
férhallandena i Skane och allra sydligaste delarna av Sma-
land och Halland och kanske Blekinge.

Om man tittar pd den tillférsel som sker till marken av
kvidveféreningar i det s k krondroppet, allts3 det som fal-
ler ner ifran tradet, sa &r det sa att vdldigt mycket av
det kvéve som hamnar pad trdden, kommer att fastna i tréd-
kronorna, atminstone om vi kommer lite ldngre upp i lan-
det.
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I Skdne och i randomrddena kring jordbruksbygderna i
Sydsverige &r det mycket av det kvdve som hamnar i trad-
kronan, som kommer att tillforas marken. Vi har studerat
ett skogsbestdnd i Skdne och dir har vi i krondroppet tva
till tre gdnger mer kvdve, rdknat som summan av ammo-
nium och nitrat, &n vad som kommer med nederbodrden.

| skogsbestadnd i norra Sméland aterfinner vi bara en fjér-
dedel av nederbdrdens kvdve i krondroppet. | Sméaland
suger traden at sig valdigt mycket av kvavet direkt ifran
nederbérden; det gdller bade ammonium och nitrat.

Det innebdr att det léngre upp i landet inte tillfors sé
mycket kvdve till marken under tridden. Svavlet kommer
daremot att passera ndstan opaverkat genom trddkronorna,
och det innebdr att férsurningseffekten, ndr vi kommer
langre in i landet, till mycket stor del &r en svaveleffekt.
Férsurningseffekten nar det galler kvaveféreningar blir
saledes koncentrerad till sydligaste Sverige och vissa omra-
den utefter vastkusten. Mdjligen kan man fa lokala effekter
kring starkt gbdslade omréden och kanske kring motorva-
gar.

Nar vi tittar pa marken, sa ar det alltsa svavlet som ér
det helt dominerande fbrsurningsfaktorn i allra storsta
delen av Sverige. Medan kvdvet kan ge bidrag till markfér-
surningen i delar av Skane, Halland och Blekinge.

Det kan inte vara sa, att med tiden s& kommer det hér
fenomenet att dra sig norrdver?

Jo, det sprider sig naturligtvis. Det &r sdkerligen s&,

precis som Bengt sdger, att det kvdve vi tillfér nu suger
vixterna at sig begarligt. Det ar darfor vi inte ser det i
krondroppet. Men s smaningom nér vi en niva nar nagon-

ting annat blir bristdmne, och d& far vi precis den effekt

som vi nu kan se i Skane.

Min gradering stdmmer allts@, det var darfdor jag satte vidte-
jonerna och svaveldioxiden forst. For jag anser att i hela
Sverige s2 ar de viktigast, medan kvdvesubstanserna domi-
nerar i Sydvastsverige, dar nedfallet dr hogst.

Finns férsurningen i hela landet, dven uppe i Norrbotten?
Ja.

Har vi dven ozon dir uppe i sddana koncentrationer att
effekter skulle kunna finnas?

Det finns inga méatningar uppe i nordligaste Sverige sa vitt
jag vet, men det kan mycket véal bli effekter sa langt norr
ut. :
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Jag vill gérna sdga nadgot ndr det géller den relativa bety-

delsen av olika @mnen. Jag tycker att det finns starka skal
att gbra en rangordning som avviker mycket ifrdn Bengts,
och som ligger ganska ndra vad Lena ndamnde. Jag menar
att det finns en rad fakta och iakttagelser som tyder pa
att det maste vara atmosfdrkemiskt bildade &mnen som &r
viktigast, for de nya regionala skogsskadorna. Ozon é&r
bara ett av dessa dmnen. De starkaste argumenten ar kans-
ke sambanden mellan spridningen av olika @mnen, haltfor-
hallanden alltsd, och den geografiska utbredningen av skogs-
skadorna. Det tror jag att vi kommer in mycket p&d senare
under eftermiddagen.

Skall vi ga vidare?

Beskriv forloppet for direkt pdverkan pé barrtridden, bero-
ende pa om det dr torr- eller vatdeposition! Regn talar
man ju numera inte om, och vad dimma ar ar val inte rik-
tigt utrett?

Det hadr (féregdende sida) &r en liten teckning som skall
illustrera hur vindarna kan g@ genom olika skogsbestand.
Det kan ha att gbra med hur tatt tréden star, nar det
gdller monokultur kontra blandbestdnd. Men i ett besténd
dér vi har en storre gleshet - oftast dldre bestdnd - dar
kan luft och vindar penetrera ganska fritt emellan alla
individuella trdd. Det har stor betydelse for just gasef-
fekter dar stora méngder gasmolekyler har en mycket stér-
re chans att kunna fastna i de individuella tradkronorna. |
motsats till det, s& har vi dd de tdtare bestdnden. Oftast
hittar vi dem nere i Skane som yngre granbestand. Ett sd-
dant helt bestédnd kan &stadkomma att gaserna bara fastnar
i den framsta delen av bestdndet, medan vi far en betyd-
ligt mindre deposition till trdden inne i bestanden.

Det hér ar en viktig skillnad som vi har bérjat studera lite
grand pa IVL genom att utféra s k frontstudier. Vi foljer
sammanséttningen av nederbérden. Vi placerar nederbdrds-
trattar dels fritt ute pa fait och precis i fronten och nagra
stycken ldngre in i bestandet, for att folja depositionen.

Det hdr (ndsta sida) &r en provtagning som &r gjord pa

vistkusten. Diagrammet visar innehallet av svavel i kron-
droppet och i nederbdrden utanfér en front. Utanfér fron-
ten har vi en halt av SO,-svavel som ar mycket ldgre, &n
om vi tittar pa det som vi har i fronten. Om vi bbrjar med
noll meter, alltsd exakt i frontlinjen och gar ldngre och

langre in i skogen 10,20,30,40 meter in s& sjunker halten,
men aldrig ner till den niva vi har utanfér. Det hér kallar
man inte bara for en fronteffekt utan ocksé@ for en filter-
effekt. Skogen &r alltsd ett utmérkt filter fér bade- gaser

--och partiklar.
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Ar det ndgon skillnad pa barr- och l6vtrad?

Ja det ar stor skillnad. Dels s& har gran och tall en myck-
et stérre barryta pa vilken partiklar och gaser kan fastna.
Dessutom &r de ju stddsegrdna. Sa de ar véldigt effektiva
filter.

Vi har jamfért barr- och ldvtrad. Barrtrad har 2,5 till 3
ganger mer svavel i krondroppet &n vad vi har i nederbér-
den. | ett lovskogsbestand kanske vi har 10-30% mer. Det
ar alltsa véldigt stora skilinader. Det hdnger samman med
dels vinterférhallandena, men sedan dr det ju ocksd sé att
barr filtrerar vinden effektivt. Ett barrtrdd ror véidigt
lite pd sig nédr det bldser, medan I6ven féljer med hela den
fina turbulensen; de stéller in sig i h6ég utstriackning efter
vinden, vilket innebdr att depositionen mot l6vytorna blir
mycket mindre.

Ar det har provat i olika delar av landet?
Vi hdller for ndrvarande pd att géra det i olika delar av

Sydsverige.
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Skane, vidstkusten, Ostergdtland och Smaland.

Algpdvixten som finns spridd Over hela skogen hér alltsa
inte ihop med filtereffekten eftersom den avtar en bit in i
skogen?

Ja den avtar, men den fdrsvinner ju inte.

Ja, men du ser hur det ser ut. Man kommer ner mot neder-
bordens kvidvehalt.

Jovisst, men for algernas vidkommande s& kanske det réck-
er.

Ja, men dé& &r det nederbdrden i det fallet som &r den
stora transportmekanismen, och inte det gasburna ifrén en
trafikled,

Precis.

Hade du nagon mer kommentar till den hdr bilden?

Jag tycker det récker. Den visar samma fenomen fér kvé-
vet, alltsa en tydlig fronteffekt.

Ar det da l&mpligt att man har en tdt granskdrm utefter
motorvdgen som skyddar det bakomliggande landskapet?
Eller skall vi ha en |6vsk@rm for att det &r vackrare?

Mest effektivt @r en granhidck.
Om inte vinden gér 6ver den?

Ja, det kan den gbra om hdcken dr mycket tat. Partikelfy-
sik och meteorologi kan medféra att vi far turbulens och
att luftféroreningarna deponeras bakom hécken i stéllet.

Hur mycket ska vi gd in pd hur varje gas paverkar; hur
den trdnger in i véxtcellerna? 4

Det hinner vi nog inte, det far bli ett dmne for ett eget
seminarium.

Apropéd turbulens, vill du Bengt, prata om blandbestand
kontra monokulturer i det hdr avseendet?

Frégan géiller vilket som dr bidst nir det gdller barrtrédden.
Att luckra upp dem med l6v eller inte. Det ar olika beroen-
de pd@ om det dr gasskador eller om det &r- markférsurning,
man ar radd for.
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Ar det gasskador s8 har tyskarna konstaterat att i ndrhe-
ten av utsldppskallor &r det ganska dumt att luckra upp
barrskogen. D& far man skador av gas som sipprar ige-
nom. Vintertid nér I6vtriden &r kala s& sipprar gasen ige-
nom dnnu mer effektivt. Man far svaveldioxidskador, prick-
skador och barrféllningar pa alla trédden. Nér det bara &r
barrtrdad sa far man skadorna mer koncentrerade tili fron-
ten. Sa just i ndrheten av direkta kallor verkar det alltsa
inte vara sa smart att luckra upp barrskogsbestand.

Om man: déremot ser det ur markforsurningssynvinkel, sa
finns det aspekter som verkar &t andra héllet. Det var det
tyskarna ténkte pd. Man far positiva effekter pd marken
om man luckrar upp med l6vtrdd. Aven om man hdjer pH-
vérdet i marken med bara en tiondel eller ett par tiondelar
s& har det en viss positiv effekt, for att motstd utlak-
ningsfenomenen i marken. Lovtrdden suger at sig det som
lakas ut lite l&ngre ner, och har till synes béttre férméga
att std emot forsurningseffekterna.

Ska vi nu reda ut begreppen lite, genom att ni redogér
for er uppfattning om respektive dmnes betydelse dels for
markforsurningen, dels for den direkta paverkan péd blad
och barr.

Jag bdrjar med markforsurningen, som vi har i hela lan-
det. D& sdtter jag hbdgst gradering péd svavelsyran, dér-
efter salpetersyran och direfter aven saltsyra som finns i
mindre utstridckning. Sedan har vi ocksd férsurning Over
hela landet orsakad av ammoniumdeposition, men den &r
frémst knuten till Sydsverige.

Nér det géller férsurningseffekterna totalt s& bér dock
ammonium komma in pd en nivd som kanske ligger pad andra
plats efter svavelsyra, i hojd med salpetersyra. Vi har
ungefar lika stor deposition av ammonium som av nitrat.

N&r det géller direktpdverkan sd ar det dels ren gaspaver-
kan, dels ar det sura dmnen som tvattar ut ifrén kronor-
na. Dar siar jag ihop alla vétejoner och ammoniumjoner -
alla sura dmnen. Dem sétter jag fortfarande pé forsta
plats. De har ndmligen en utlakande effekt pd barren, som
vi inte har namnt sa férférligt mycket om.

Men den utlakningseffekten kommer kanske efter andra
gaseffekter pd vaxskiktet, dar har jag svart med bedém-
ningen. Jag har dock satt svaveldioxid, kvaveoxider och
ozon pd& andra plats.

Men primért kommer vaxskadorna, sedan kommer utlaknings-

fenomenen. Da &r det mdjligt att gaserna skulle komma
fore, eftersom de samtidigt har storre effekt p& vaxet. Det
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hdr vill jag helst inte ha nagon bestdmd uppfattning om.

Efter detta ndstan helgarderade svar, vad sdger ni andra
nu?

Nar det géller betydelsen av markfdérsurning gentemot di~
rekteffekter, sd finns det mycket som tyder pa, att for de
akuta regionala skadorna pa skogen nu, s& betyder markfor-
surningen praktiskt taget ingenting.

Det &r na@mligen s& att vi har mycket kraftiga skador pa
skogen dven i mycket kalkrika omrdden, didr det knappast
ar mojligt att hdvda att markforsurningen skulle vara ett
problem.

Jag har sjalv undersoknmgar fran flera omraden i Skara-
borg, ddr man har tittat pa skog pa rena kalkmarker. Dar
ar skadorna minst lika svara som i urbergsomraden. Det

finns ocksd rapporter om skador frén Oland och Gotland

och midnga andra omrdden med marker som motstér forsur-
ning bra.

Jag vill alltsd havda att direkteffekterna férmodligen &r det
helt dominerande problemet i Sverige.

Det kan vara annorlunda ute i Europa, dar det sura
nedfallet &r mycket stdrre.

Fragan var vilka @mnen som har betydelse for markfér-
surningen, och vilka dmnen som har betydelse for direkt-
paverkan,

Jag kan fortsatta med vilka olika @mnen som har betydelse
for direktpaverkan. Det b6r vara atmosfdrkemiskt bildade
dmnen. Néar det géller direktemitterade @mnen &ar halterna
s& oerhdrt mycket hdgre ndra utsldppen. S& om sidana
frémst var det som skadade trdden skulle vi inte ha nagra
levande granar inne i stdderna och intill motorvégarna.
Men det har vi ju.

Déarfér menar jag att det &r atmosférkemiskt bildade a@mnen
som har stdrst betydelse for skadorna. Ozon ar ett av
dem, men det finns mdnga hundra andra. Det finns verkli-
gen anledning att titta pa en massa dmnen som bildas i
atmosfaren utbver ozon.

Jag satter, nér det gédiler direkteffekter, ozon och dvriga
fotokemiska oxidanter forst. Né&r det gdiler vaxskador sa
dr det mera tro och hypoteser dn vetande idag. Man vet
otroligt lite om kutikulan och vad som hdnder med den nar
man har sléppt p& féroreningar. P& andra plats sétter jag
att vi har en direkt syraeffekt, och som nummer tre sdtter
jag svaveldioxid i gasform.
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Nar det galler markférsurning s& tycker jag Bengts lista
ar riktig.

Jag tycker Bengts klargbérande pa marksidan &r alideles
utmarkt.

Jag héller ocksd med Goéran nér det géller sekundéra forore-
ningar, som jag tror &r véldigt viktiga. For att fa de re-
gionalt upptrddande skadorna, s& maste det vara fragan om
sekundédra dmnen. .

Nér det géller padverkan av luftféroreningar bor man tillag-
ga att svaveldioxid &r att betrakta som en primdr férore-
ning. Vi skall ocksa ha klart for oss att kvavedioxid &r
ndgonstans mitt emellan primér och sekunddr férorening.
Medan daremot ozon och andra fotokemiska oxidanter, sulfat-
partiklar och salpetersyra i hégsta grad &r sekundéra for-
oreningar. Det &r de som kommer att ha den storregionala
utbredningen.

Det ar kanske i forsta hand de har amnena sjdlva, i kombi-
nation med varandra eller i kombination med svaveldioxid
och kvéveoxider, som &r det vi skall koncentrera oss pa.

Pa tal om direkteffekter, s3 talar allt for att svaveldi-
oxidhalterna har minskat nagot i Skandinavien under 70-
talet. Det finns daligt med matdata, men utsld@ppen har
minskat i en sddan omfattning att vi kan dra slutsatsen att
halterna har minskat. Av det skalet vill jag inte placera
svaveldioxiden speciellt hégt i det hdr sammanhanget. Dar-
emot vet vi att kvavedioxid ligger kvar eller méjligen har
okat nagot; kolvdtena ligger ocksd kvar eller har mdjligen
Okat nagot under 70-talet. For ozon ser vi inte ndgra stor-
re férdndringar - jag kan aterkomma till det senare.

Jag vill i den hér rangordningen séatta ozon alira hégst.
Speciellt av det skalet att den forekommer i koncentratio-
ner av minst en tiopotens hogre an alla dmnen vi diskute-
rar. Det gor att den ar mest intressant. Darefter vill jag
satta sulfatpartiklar och salpetersyra, innan jag sdtter de
6vriga gaserna.

Gasbeddmningarna tror jag ar riktiga. Vad jag vill varna

for, &r det hdr med kalkrika marker. | fallen med skogs-
skador pad kalkrika marker, sd kan man med ganska stor

sannolikhet misstdnka att det &r hdéga ammoniakhalter under
torrperioder som kan ge skador. Man skall vara forsiktig

med att skylla fér mycket pé ozon. Det kan vara en ren

ammoniakeffekt ocksd. S&rskilt pa kalkrika marker.

Kan man tyda det hdr som att Bengt inte ar lika Overtygad
om ozonets stora betydelse som IVL:arna?
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Ja, just darfor att vi saknar symptomen. Jag vill se fe-
nomenen for blotta 6gat eller under elektronmikroskop, och
jag vill se att de gar att producera med hjélp av ozon.

Har ni sett dessa fenomen?

Ja, i laboratoriet i kontrollerade experiment har vi sett
dem. Men att sedan g& ut och vara en sdker diagnostiker
ar svart, det dr komplicerat att lasa av skador dverhuvud-
taget nédr det giller skog. '

Men jag tycker mig spéra en nyansskillnad mellan er. Ar
det ratt uppfattat?

Ja.

Finns det nagot speciellt att sdga om lovtrdd som inte gal-
ler barrtrad?

Det finns ett fenomen hos lovirdden som finns registrerat
badde i centraleuropa och i Sydvéstsverige. Det géller
frdmst bok i Skane och Halland men i Centraleuropa dven
ek. Det &r skador pa tillvdxten p& grenarna, grenstruktu-
rerna, som vi fér ndrvarande inte hittar ndgra andra for-
klaringar till, &n att det dr paverkan fran rotsystemet.
Det &r da& sannolikt kopplat till aluminiumeffekterna. Vi
haller pa att utreda det med hjalp av avhjélpningsexperi~
ment, fér att se om det gdr att fd relativt unga trdd -
alltsd 40-50 ariga bokar - att fa tillbaka normal skott-
bildning genom att hdva aluminiumspédrren i marken t ex
med kalkning. ’

Dér finns gulningsfenomen i lévtrdden som péminner om
gulningsfenomen hos barrtrdden, nér de har fér laga hal-
ter av badde kalium och magnesium. Det antyder att det
finns brist pd dessa dmnen, men varfér den har uppstatt
vet vi inte. Det kan ocksd vara en koppling till ozon, for-
utom de namnda utlakningsfenomenen.

Jag har ldmnat exempel pad sddana I6v till Lena och hon far
losa den hdr knuten. Alltsd om det &r frdga om priméra

ozonskador pd bladen, som ger skador pad vaxskiktet och
sedan utlakningsfenomen av naringsamnen.

Dar finns gulningsfenomen pa bokarna, och dir finns ham-
ningar i skottspetsarna. Nagon motsvarande hdmning pa
tillvéxten finns inte pd barrtrdden.

Hur paverkas tillvixten pa barrtrdden? Vi pd praktiksidan
har médrkt en skillnad pa tillvéxten i toppen, pa@ diameten
och i formen. Vad har man gjort for iakttagelser frén ve-
tenskaplig synpunkt?
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Om man ser det i stort dver Sydvéstsverige sé@ finns det

ingen nedgadng i tillvixten enligt riksskogstaxeringarnas

matningar. A andra sidan finns det provytor som registre-
rar sankning av produktionen i norra Skane. Provytor som
foljs upp av Institutet for skogsférbdttring. Dar visar det
sig bl a att de provytor som har fatt mycket kvédve har

vuxit samst. Det dr svart att forklara, om man inte tror

att det &r brist pd ndgot annat i relation till kvdve. Det

gdr knappt att forklara den nedgangen pé@ annat satt.

Men generellt sett s3 ar inte en tillvixtsdnkning registre-
rad. Det finns teoretiska forklaringar till detta. Vi har
ganska mycket ungskog i Sydvéstsverige. P3 60-talet och i
slutet av 70-talet har manga stormar féllt dldre skog. Det
man mater tillvéxten pd idag &ar alltsd ungskog som véxer
bra upp till 30-ars aldern. Det stora fragetecknet &r hur
denna skog kommer att bete sig framdver, nédr den den
kommer upp i 40-50 ars 3aldern. Man kan némligen forvanta
sig eventuella hdmningar i stil med kvdvemattnadssymptom
forst i den aldern.

Far vi d& en inskrinkning i topptillvéxten forst? Och en
konstant diametertillvaxt?

Jag tycker inte att man kan veta det idag. Pratar vi om
ozon sa visar vissa experiment att det kan bli en hdmning
av rottilivaxt férst. :

Det betyder att det blir reducering av topptillvixten som
syns forst.

Ja, och jag tycker ocksd att man kan sdga att vi vet till-
rackligt mycket frén litteraturen och vetenskapliga expe-
riment for att sdga att tillvéxten paverkas. Det ar bara-
fradga om vilken halt vi ror oss med. Generellt kan man
sdga att luftféroreningar minskar tillvdxten pa véxter.

Om jag utvidgar fragan till andra véxter och grodor, vad
svarar du da?

D3 kan man konstatera att man inte vet s@ mycket i Sveri-
ge for ndrvarande. Vi har gjort en liten studie pd Mal-
mohuslédn som konstaterar att tillvdxten pd@ grodorna over
ett tiodrsperspektiv faktiskt ligger sdmst till i anslutning
till de stora staderna Malmd, Helsingborg och Landskrona,
alltsd ndrmast véstkusten. Man kan utgd ifrén trendtillvdx-
ten under de senaste tio aren i olika odlingsdistrikt, och
konstatera att det finns ndgon form av paverkan dven pa
odlade grodor. -

| Osttyskland vet man att det &r sd. Didr tar man sedan
lange fram grodor som &r anpassade till hdga halter sva-
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veldioxid och kvédveoxider. Viaxter som korn, havre och
vete dr anpassade till sddana koncentrationer.

Jag vill hdrmed inte ha sagt att vi har denna situation i

Sverige, men det finns indikationer pa det. Vi haller for
ndrvarande pa att kartldgga hela den svenska skérdestate-
stiken for att se om det finns trender i den rlktnmgen i

Sydviéstsverige.

Igen, ndr det géller ozon, kan man gé& ett steg ldngre och
sdga att vi har halter som definitivt kan orsaka tillvaxt-
minskning p& grdédor.

I experiment som vi gjort de senaste tre till fyra dren med
potatis, spenat och dven &rtor ser vi, nar vi doserar med
en extra ozontillsats som ar fullt realistisk for svenska
foérndlianden, att vi far en minskning i avkastnmgen pa
mellan tio och trettio procent.

Det finns inga underséknmgar didr man tittat pd vixande
gréda? Det &r alitsd bara i experimentsituationer man har
gjort de iakttagelserna?

Ja. Men vi har ocksd kunnat konstatera skador som vi vet
beror pad ozon pé& grddor i sddra Sverige.

Hur vet ni det?

Vi har efterdt gjort experiment dar vi har tittat pad t ex
spenat. Vi har doserat med ozon och fatt samma symptom,
och vi har ocksd@ anvédnt andra s k indikatorvaxter for att
verifiera resultaten. Sa jag tycker att vi har bevis.

Ar det inte s3 att Findus har minskat sina odlingar av
spenat i Sverige darfér att de far ozonskador?

Nej, de har inte minskat sina odlingar. Vi har jobbat till-
sammans med en forskningsinstitution som &r knuten till
Findus, Nordreco AB. De har samma volym pad sina spenat-
odlingar som de har haft i flera dr. De har observerat
sadana hédr skador sedan minst tio ar tillbaka, om inte fem-
ton, och inte vetat vad de har berott pd. De har tidvis
haft problem med skador pd spenat.

Det &r val snarare ett skdnhetsfel, det dér med gula flack-
ar pa spenaten.

Det dr ett skénhetsfel. De har svérighet i sorteringen av
hel bladspenat. De maste sitta manuellt och sortera bort de
skadade bladen. Dé&remot har inte Findus eller ndgon annan
tittat pa@ avkastningen och fatt ndgon uppfattning om den
har minskat.
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Nu ndrmar vi oss slutet pd detta tema. Jag skulle bara
vilja komplettera med en ytterligare fréga. Hur beddmer ni
kunskapsnividn pa hela detta omrédde; hur véxterna skadas
av luftféroreningar? Finns det behov av stora forsknings-
insatser?

Min uppfattning &r att vi star infér ett stort och omfattan-
de problem dar grundforskningsnivdn kring de mekanismer
vi studerar inte ligger tillrdckligt ldngt fram, for att vi

skall kunna studera hur fororeningarna paverkar traden.

Vi: behdver alltsd béttre kunskaper redan ndr det géller

hur trdd fungerar i, och reagerar pa olika stressituatio-

ner. Det dr dadr som den allra viktigaste forskningen behd-
ver sdttas in idag.

Ja, jag haller med Peringe helt och héllet om det. Det ar
definitivt s& att det behdvs mer forskning pé& det omréadet.
Samtidigt skulle jag vilja framhalla att vi vet tillrdckligt

mycket for att sdga att det inte &r sarskilt lampligt att

fortsdtta att sldppa ut sddana hdr dmnen i miljon.

Jag vill tilldagga en viktig aspekt pa@ detta. Det dr sa oer-
hért manga @mnen som vi har att gdra med samtidigt, och
det leder till att det finns en mangd mobjligheter till sy-
nergistiska effekter.

Sa fort man gbr praktiska experiment med ett enskilt dm-
ne, det kan vara ozon, det kan vara svaveldioxid, s& &r
det en uppenbar risk, for att inte sdga ganska sjalvkiart,
att man underskattar problemen. Darfér att i verkligheten
har man inte dessa @mnen ensamma, utan man har dem
tillsammans med en massa andra luftféroreningar, och da
sdnks trosklarna fér olika skadeeffekter.

Vi behbver veta hur allmdnt spridda de hér olika typerna
av effekter dr i Sverige. Vi har koncentrationer i Sverige
som ligger vésentligt ldgre, dn vad man har i Mellaneuro-
pa. Efter att ha akt omkring och tittat ddr, sd &r man

verkligen fundersam Over hur deras trdd 6verhuvudtaget
kan vdxa, om vi har skador i Sverige redan vid vara kon-
centrationer. Det finns helt andra problem kopplade till

deras orenade utsldpp, men de kanske vi inte skall g& in

pa.

Sverige befinner sig i den situationen idag att vi har en

férsurningsniva, vad galler skogsmarken i alla fall, dar vi
ser en forhdjning av produktionen. Det ar helt naturligt

det forsta steget i forsurningsprocessen; man far frigéran-
de av ndringsdmnen och d6kad kvavedeposition, som ger en
hégre produktion. o

Nésta skede, som vi enligt var mening bbrjar komma in i
pa de magraste markerna i Sydsverige; det &r nédr narings-
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dmnesutlakningen har gatt s3 langt i markerna att brist-
symptom upptrider. Om tio till femton ar kommer t ex fore-
komsten av magnesium att ha halverats pad vissa marker.

Da kommer vi att gd in i skede nummer tre; att produktio-
nen kommer att sjunka pa de arealerna. Det &r den progno-
sen jag tror man maste leva med. Vi kommer inte att kunna
hdva nagra emissioner och depositioner fram till &r 2000.
Aven 20 ar dérefter kommer vi att ha en ganska hdg syra-
deposition. Kanske har vi kunnat minska nitrésa gaser och
kolvaten i luften, men inte syradepositionen och dess kvar-
drbéjande markeffekter. Ddrmed kommer syradepositionen att
bli det absolut viktigaste problemet dven i fortsdttningen,
nadr det géller skogsmarkerna.

Kan man da sammanfatta det ungefdr som Lena gjorde: Det
finns mycket osdkerhet, men vi vet tillrackligt mycket fér
att man skall vidta atgarder for att minska utsldppen?

Det tycks alla vara dverens om pd svarandesidan.

En kort kommentar dér: Jag tycker dnda inte att vi vet
tillrackligt mycket, for att veta att de &tgdrder som vi

vidtar ar tillrackliga pa l8ng sikt. Det fordras mycket mer
forskning pa effektsidan och utsldppsidan, innan man é&r
klar dver problemen.
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Kopplingar mellan
utslépp och skador

D& gér vi 6ver till dagens tredje tema dér vi skall titta lite
ndrmare pad de samband som finns mellan bilavgasutsldpp
och skogsskador.

Vi:har ju tidigare ndmnt vilka fororeningar som kommer ut
med bilavgaserna, och dessutom att de kan ge upphov till
sekundéara foreningar genom reaktioner i luft - ozon t ex.

Nu skulle jag vilja frdga var och ndr man finner de hogsta
koncentrationerna av de hdr dmnena och vilka vdrden som
forekommer.

Jag bbrjar gédrna svara med utgéngspunkt frén en tabell.
Det ar en tabell som jdmfér halter av olika luftféroreningar
i landsbygdsmiljé i Sydsverige med typiska halter i trafik-

miljoer,
ey T R AR
trafikmiljs landsbygd  haltf8rhallande
‘xylen 150 0.1 1500
toluen 150 0.25 600
bensen? 60 0.3 200
dikloretan® 1 0.02 50
bly (oorganiskt) 2 0.02 100
kolmonoxid 10000 200 50
kvivemonoxid 800 2 400
kvdvedioxid 200 4 50
svaveldioxid® 100 5 20
a Cancerogena. b Primst £radn andra k#llor Hn motorfordon.
. : 3, .
Halter av luftfbroreningar (ug/m~) i svenska
tdtorters. trafikmiljSer j&mfdrt med sydsvens-
ka landsbygdsomraden.

Langst till héger har vi ett haltforhadllande. De halter som
vi har angett for trafikmiljén &r ndr trafiken &r igang. Hér
ser man just detta som jag har pratat om tidigare, att hal-
terna intill utsldppen &r sa mycket hégre &n i de regionala
skogsomradena. Om det vore direktemitterade &mnen som
gav skadeeffekter skulle det fa stort utslag i -skadornas

spridning, vilket man alltsa inte observerar. Dé&rfér menar
jag att man i princip kan utesluta direktemitterade &mnen
som orsak till de regionala skogsskadorna.

Vi kan ju titta pd det dmne dér vi har det ligsta haltfor-
hallandet, svaveldioxid. Peringe ndmnde att vi bdr betrak-
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ta dven svaveldioxid som ett direktemitterat @mne. Dér har
man da ett haltforhallande pa 20. | vissa andra fall, om
man inte dr ndra trafiken, s& dr det kanske mindre, men
det ar i alla fall flera génger hogre halter inne i tétorter
an ute i skogarna. Darfor kan man ju utesluta t o m svavel-
dioxid som en viktig faktor nédr det géller regional skogspa-
verkan. Ailla de andra @mnena kan man utesluta desto sdkra-
re, menar jag.

Fér att illustrera effekten av haltskillnaderna skulle jag
vilja ta ett exempel med just svaveldioxid, som &r det @mne
dar man har minst skillnad mellan land och stad. Det ar ju
val kédnt att svaveldioxid ger en kraftig och ganska speci-
fik effekt pd trddvéxande lavar. Frén en kurs som jag har
haft har jag fatt in en massa undersdkningar fran olika
tétorter runt om i landet om trddlavarnas utslagning.

Kungsbacka &r ett omrade dar man har mycket skogsska-
dor. Dar har man sett att trddlavarna ar utslagna inne i
de centrala delarna av samhéllet. Redan p3 ndgon kilome-
ters avstand &r tradlavarna ndstan normala och ser ut un-
gefar som de gor i hela regionen.

Med det hdr resonemanget menar jag alltsd att direktemitte~
rade @mnen kan man rensa undan. De betyder inte sdrskilt
mycket fér skogsskadorna regionalt. Daremot kan de natur-
ligtvis betyda en del alideles i ndrheten av motorvédgar och
tétorter. Men for de regionala skogsskadorna ar det atmos-
farkemiskt bildade &mnen som ozon och alla dessa andra
radikaler, peroxider osv, som &r viktiga.

Vi har ju talat om forsok dér man har exponerat vaxter for
ozon och aven kvéveoxider for att kontrollera vilka halter
som behdvs for att paverka vaxterna. Jag skulle vilja veta
vad som &r gjort pd det omrddet, och om man kommit fram
till ndgra exakta troskelvdrden for olika d@mnen, nadr de
bérjar paverka véxtligheten.

Det har-arbetats mycket med troskelvarden, sarskilt for
svaveldioxid.

Om 25 mikrogram per kubikmeter Overskrids som arsmedelvér-
de far man effekt pé tillvdxt pd gran.

D& skall vi komma ihag att de hdgsta regionala &rsmedel-
vérdena i Skéne ligger pa 8-10 mikrogram svaveldioxid per
kubikmeter.

Finns det inga stéllen i landet ddr man ligger éver 25
mikrogram? .
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Inte regionalt. Daremot i storstdderna.

D& skulle alltsd8 svaveldioxid ensamt inte kunna pdverka
vixtligheten i de halter som forekommer. Har det ndgon
betydelse om det hdr medelvdrdet doljer kraftiga toppar
och dalar, eller om det &r nagorlunda jémt férdelat?

Det har stor betydelse. Fler och fler rapporter pekar pa
att sdttet pa vilket védxten far ta emot en viss dos har en
véldigt stor betydelse. Tiden mellan varje hog halt har
stor betydelse. Om vixten far tid pd sig att reparera sig
eller inte.

De ndmnda &rsmedelivdrdena, med vilken uppldsning ar de
matta, i 24-timmasintervaller, entimmasintervaller eller vad?

Det finns inga forslag till dygns- eller entimmasvéirden for
svaveldioxid forutom den hér snitthalten for ett ar.

De hér riktlinjerna hdrstammar ifrdn observationer péd skogs-
skador framfor allt nerifran Centraleuropa. De innefattar i
sig ett variationsmonster med toppar pa 100-200 mikrogram
per kubikmeter under korta perioder.

Jag skulle vilja ge ett litet exempel. Vi gjorde experiment
péd tall férra aret. Vi exponerade tallkvistar fér en gas-
blandning som bestod av svaveldioxid, kvdvedioxid och
ozon. Halterna pé svaveldioxid I&g kring 50 mikrogram per
kubikmeter och ungefdr samma for kvévedioxid, vilket &ar
ganska mycket hogre &n vad vi ser ute, men @ndad en halt
som mycket vdl kan férekomma nédra stora stdder. Och slutli-
gen en halt pa 160 mikrogram per kubikmeter av ozon.
Redan efter ett dygns exponering fick vi effekt sérskilt pa
fotosynteshastigheten. Sa redan vid halter kring 50 mikro-
gram svaveldioxid, t ex under 24 timmar, sa reagerar tra-
det definitivt, och sédrskilt om svaveldioxiden kombineras
med andra fororeningar.

Men detta var ju sammantaget ganska valdsamma halter, 50
plus 50 plus 160 av ozon.

Utanfér en storstad ar det inte sa valdsamt, utan ganska
realistiskt.

Samtidigt?

Ja.

Jag skulle kunna tdnka mig ett regionalt upptrédande av
halterna 5, 5, 160 mikrogram per kubikmeter. Alitsd precis
samma halt av ozon, men halten 5 mikrogram per kubikme-

ter utav svaveldioxid respektive kvdvedioxid. Det kan fore-
komma sommartid. Vintertid kan vi vdnda pad forhallandet,
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da kan vi ha 50 mikrogram per kubikmeter svaveldioxid
och 50 mikrogram per kubikmeter av kvdvedioxid, men da
har vi kanske inte mer @n 10-20 mikrogram per kubikmeter
av ozon. Vi dr sdledes inte s& l&ngt ifrdn de hidr situa-
tionerna under perioder som kan vara under nagra dygn.

Ar vi néjda nu med troskelvdrdena? Gran har vi ndmnt.
Har vi nagra andra intressanta trdskelvdrden f6r andra
trad och vaxter?

Andra dmnen d3 snarare. Jag skulle viija sdga att 25 mikro-
gram svaveldioxid per kubikmeter far gélla skogen. For
kvévedioxid dr det mycket svarare att ange ett troskelvér-
de; det ligger hégre.

Det ligger avsevért hogre nér vi tittar pd kvédvedioxid,
men dadremot sd finns det en samverkanseffekt mellan kvé-
vedioxid och svaveldioxid. Sannolikt sddan att den skulle
sénka troskelvdrdet for svaveldioxid nagot. Man har stu-
derat effekter vid haltnivder som ligger obetydligt 6ver 25
mikrogram per kubikmeter av vardera svaveldioxid och
kvéavedioxid vid samtidiga exponeringar och sett tillvaxt-
minskningar p& vissa tradarter. S& det finns en kombina-
tionseffekt.

Né&gra andra &mnen?

Ozon. Dér ar det néstan besvdrande att prata om triskelvdr-
den. Det finns egentligen inte, eftersom skadlig halt ligger
sd ndra den stidndiga bakgrundshalten, som &r 20-30 ppb.
alltsd 40-60 mikrogram per kubikmeter.

Nér intrdder den skadliga effekten?

P& kénsliga arter kring 100 mikrogram per kubikmeter. Det
ar inte ens en faktor 2.

Det &r alitsd en mycket liten marginal for just ozon?

Ja.

Det som g6r bilden lite moérkare och komplicerar det hela
ytterligare, det ar att bakgrundshaiten av ozon stdndigt

stiger.

Finns de variationer i olika delar av landet p& den punkten
ocksa? ,

Nej, sannolikt inte.
Bakgrundshalten av ozon stiger allmédnt. Och vi vet valdigt

lite om hur védxternas formaga att reparera sig eventuellt
kan paverkas, om vi far en hégre bakgrundshalt som alltid
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ligger och stér vaxterna. Att den sténdigt okar kan ha en
vildig betydelse i fortsdttningen.

100 till 120 mikrogram per kubikmeter som ett riktvérde for
effekt alitsa.

Négon foljdfraga innan vi ldmnar tréskelvdrden?

P& vilket sétt deltar biltrafiken i den hir hdjningen av
ozonhalten? Kan man sdga nadgot definitivt om det?

D& far vi gd tillbaka till emissionsutvecklingen.

Den svenska bilparken den har ju utvecklats fran en
kvarts miljon personbilar i borjan pa 50-talet till 6ver tre
miljoner nu. A andra sidan sa var vél avgasrening ett
okant begrepp for trettio ar sedan, men numera har det ju
blivit alltmera aktuellt med skérpta krav och bestdmmelser
pé emissioner av olika 8mnen. Hur har utsldppen fordnd-
rats under den har tiden?

e
NOx
ton/ar
300000+
250 0004
bensindrivna
bilar
200000+
dieseldrivna
bilar
150000+
1000004
olje~ och kol-
eldning
50000+
industrin
1955 1970 1978 11995
Kviveoxidutsldpp i Sverige (rdknat som Noz) .
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Hér &r en bild (foregaende sida) dver hur kvaveoxidemissio-
nerna har fordndrats ifran 50-talet och fram till 1978. Se-~
dan finns det en prognos for 1995 som &r hamtad ifran
"Aktionsplan mot luftfororeningar och férsurning".

1955 var utsldppen drygt 100 000 ton kvéveoxider. Vi skall
ha klart for oss att dessa inventeringar &r ganska grova.
Den samlade emissionen fran bade bensin- och dieseldrivna
fordon ldg pd ungefdr hélften av de 100 000 tonnen.

Nar vi kommer fram till 1978 sa ser vi att utsldppen ligger
pé& ca 320 000 ton. D& svarar bilavgasutsldppen foér 60-
65%, och dieseldrivna fordon har storre andel dn bensin-
drivna.

I den inventering som ar gjord 1983, och som publicerades
i férra veckan, ligger utsl@ppen kvar pa ca 320 000 ton,
men biltrafikens andel har dkat till ca 70%.

Den hdr bilden ar ganska enhetlig sett ur europeiskt per-
spektiv. Det ror sig om storskaligt spridda foéroreningar.
Biltrafikens ande! av emissionerna &r emellertid mindre i

Europa &n i Sverige. Det &r istdllet betydligt stérre andel
kvaveoxider fran stationdr férbrénning i bl a koleldade

kraftverk. For Europa som helhet svarar nog biltrafiken
for ungefér 50% av kvdveoxidemissionerna. | Viésttyskland
réknar man med ca 55%. | Osteuropa kan man nog rdkna
med att den stationdra forbré@nningen svarar for storre

andel &n 50%.

Prognosen for 1995 - hur pass sdker dr den? Innefattar
den genomfdrandet av katalytisk avgasrening?

Ja, den innefattar inférande av katalytisk avgasrening
omkring 1987. Det skisserades i aktionsplanen. S& progno-
sen &r ju i hégsta grad osdker nér det géller bensindrivna
fordon. Den innefattar ocksé vissa atgérder pd den statio-
nira forbranningssidan; framféralit foérbranningstekniska
atgarder.

I USA har man ju haft skdrpta avgasregler sedan &tskilliga
ar tillbaka. Har du négra siffror som visar hur utveckling-
en har varit i USA?

Nej. Vad man mdjligen kan sédga &r att andelen dieselfordon
ar vasentligt mindre @n vad den &r i Sverige. Darigenom
har effekten av den katalysiska avgasreningen fatt nagot
storre genomslagskraft i USA. | Californien har man haft
ganska kraftiga minskningar av kvaveoxidutsldppen.

Har du data om andra féroreningar av liknande art?

P& kolvitesidan &r kunskapen mycket sdmre. Av de utslipp
som sker fran ménsklig verksamhet i Sverige svarar biltra-
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fiken grovt sett for 60% av de lattflyktiga kolvétena. Ut-
vecklingsprognosen kan nog ses som lite mer positiv i det
sammanhanget. Det &r ldttare att atgédrda kolvateutslapp
bade fran biltrafik och andra kiilor.

Det var kolvdten och kvédveoxider. Inga andra dmnen av
intresse?

Inte fran biltrafiksynpunkt.

Jag skulle ocksé vilja peka pa den successiva 6kningen vi
har av bakgrundshalten av ozon, som i viss utstridckning
har férdndrat bilden under de alira senaste mdnaderna.

Nér man har diskuterat ozoneffekter har man utgatt fran
att man haft en konstant bakgrundshalt, och sagt att vi
har ett ganska litet sprang mellan bakgrundshalten och de
halter som ger effekter.

Nu finns det nédgra platser dér man har haft langsiktiga
matningar av ozonhalten i atmosfaren. De allra ldngsta méat-
ningarna har gjorts i Osttyskland. D&r har man matt sedan
mitten av 50-talet. En station har funnits pa Arkona i
Ostersjon. Den mdtstationen visar att man har haft ca 80%
okning av arsmedelvdrdet av ozon mellan 1956 och 1982,
Det &r inte unikt, flera stationer har liknande resultat.
Men den hér &r kanske den mest anmdrkningsvédrda, for
den ligger relativt opaverkat av fororeningar.

ppb ug/m3

28.0 T T T T T v v v v v
1971 72 73 7 75 ™ 77 78 19 80 81 82

Ozonhalter pa& midtstationen Hohenpeissenberg
i Bayern 1971-82.
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Den hdr kurvan (féregdende sida) kommer frén en mitsta-
tion nere i Bayern pad ca 1000 meters hojd. Den heter Hohen-
peissenberg. Ddr man har matt ozonhalten frén 1971 och
framat, och det har ar arsmedelvdrden av ozonhalt. Det &r
en relativt konstant okning med ett maximum 1976-77 och
ett 1980-82.

Den hédr kontinuerliga dkningen av ozonhalten vill man till-
skriva en 6kning av bakgrundshalten av kolviten och kvave-
oxider Over hela norra hemisfdren. Man ser 6kningen inte
bara sammankopplad med sommaren, utan ocksad en viss
o6kning under vintern. Den &r inte heller enbart forknip-
pad. med perioder av stark féroreningspaverkan, utan dven
kopplad till bakgrundsvédrdena - renluften.

Det hadr med bakgrundsvérden. Om man diskuterar med

den kraftproducerande industrin om olja, sd& far man ju

alltid reda pé att det &r bakgrundsvérdena for svavel som
dr besvdrande hdga. Vulkanerna skulle sldppa ut mellan 90
och 95% av det svavel som finns i atmosfdren. Ar det sant?

Tvértom! Mindre &n 5% rdknar man med kommer fran vulka-
nisk aktivitet.

Géller det Europa?

Det géller globalt.

Hojd
(km)
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] Genomsnittlig temperatur, ("Kelvin)
Atmosfidrens indelning efter temperaturprofi-
len. Troposfidren innehdller ca 80% av all
luft. '
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Ozontransporten ifran hoégre luftskikt ner till l&gre luft-
skikt, vad har den for betydelse?

Det &r den vi kallar for bakgrundshalt av ozon. Det &r tva
faktorer som styr den. Det ena &r nertransporten, och den
andra dr den troposfériska bildningen. Det har férekommit
mycket omfattande diskussioner om betydelsen av de hér
tvé faktorerna under ldng tid. De senaste resultaten tyder
pa att det ar produktionen i troposféren, som &r den domi-
nerande. Inte minst har de hér trendférandringarna under-
stott den tanken.

Man har ocksé tittat pd fordelningen genom hela atmosfidren
upp till stratosfdren vid ett antal tillfailen. Skulle inflodet
ifran eller halten i stratosfiren ha okat, s& skulle man ha
mérkt det. Men man ser inte ndgra sddana férandringar.
Det enda stéllet i atmosfdren ddr ozonhalten har oOkat &ar i
{uftlager ndrmast marken. Langre upp ser man inte nagon
trendokning mellan métningar som &r gjorda i bérjan pa
60-talet och méatningar som ar gjorda i borjan pa 80-talet.

Kan man sammanfatta det hé@r sd att man kan skylla de
6kande bakgrundshalterna av ozon pa bilismen till kanske
50%, om man hanfér problemet till kolvdten och kvaveoxi-
der? Biltrafiken svarar ju fér ungefar den andelen emissio-
ner av kolvédten och kvéveoxider.

Ja, dé talar vi om 6kningen 6ver norra hemisfaren. Av de
antropogena utsldppen i industrildanderna svarar biltrafiken
sannolikt foér hilften.

Vi har dessutom sdkerligen en viss 6kning av emissioner

fran jordbruket. Hur stora de &r vet vi véldigt lite om,

men de kan ha 6kat och gett ett visst bidrag. Men nadr det
géller kvaveoxider dr det en mycket stor del som kommer
frén biltrafiken.

Det &r lite mer osdkert for kolvdten. Jag vagar inte siga
om de 60% som vi har i Sverige kan 6verforas till ett euro-
peiskt perspektiv eller ett perspektiv for hela norra halv-
klotet. Dessutom har vi naturliga utsldpp, som ocksd bid-
rar. .

Kan du kvantifiera dem?

Vi har gjort ett féru6k, nadr det gdller terpenemissionerna i
Sverige. En mycket grov uppskattning tyder -pd att de
ligger pd nivdn 400 000 ton, d v s ungefdr lika mycket
som de antropogena utsldppen. De har naturiiga kolviteemis-
sionerna deltar kanske inte i kemin riktigt pa samma satt
ndr det gdller ozonbildningen.

Det ar valdigt farligt att dra generella slutsatser nir det
galler kolvétena, dérfér att varje enskilt kolvidte har sin
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egen ozonbildningspotential och sin egen potential for bild-
ning av andra sekunddra &mnen. Resultatet beror i hég
grad pa vilka kolvaten det &r.

Sedan vill jag verkligen stryka under vad Peringe anty-
der: Att jdmfora med biogena utsldpp &r véldigt farligt.
Terpenerna &r ju naturliga komponenter som skall, och
maste finnas i ekosystemet. Jag skulle t o m vilja ga sa
léngt som att sdga att férmodligen har ménga av dessa
amnen en forsvarsfunktion gentemot naturligt forekommande
ozon.

Nej, jag tror inte att jag delar den synpunkten helt.

Vad jag menar ar att terpenkolvdten, som isopren eller
monoterpener, ar sa reaktiva gentemot ozon att de genom
reaktioner med dubbelbindningarna tar ned ozonhalterna
snabbt, inte minst alldeles intill barren och Ib6ven, i
gransskiktet dér terpenerna emitteras. Pa det sdttet menar
jag att de bdr kunna vara ett skydd gentemot ozon och
kanske vissa andra reaktiva &mnen som bildas atmosférke-
miskt.

Det hdr har man studerat lite grand. Jag har ldst ndgon
enda artikel om vilken betydelse naturliga organiska @mnen
har i en skog, for att kunna skydda mot ozon. Siffran
kommer inte just nu upp i huvudet, men slutsatsen var i
alla fall att det har en marginell betydelse.

Lena anser att det har marginell betydelse.Gbéran anser att
det har en stérre betydelse. Ar ni cense om detta?

Jag har forsokt att folja den amerikanska debatten pa
omradet. Dar har man numera frangdtt att jdmfora emis—
sionsmidngder av antropogena och biogena kolvdten. Bio-
gena kolvdteemissioner ser man inte alls allvarligt pa i de
hér sammanhangen.

Déar overensstdmmer min erfarenhet ocksa. Déremot just
detta med att terpenerna skulle spela en stor roll for att
skydda mot ozon, dar ar vi oense.

Min siutsats av terpenernas eventuella forsvarsfunktion ar
inte alls att ozon skulle vara ofarligt, snarare tvartom.

Men teorin understryker vikten av att ta in andra fotoke-
miskt bildade dmnen i diskussionen ocksa, t ex PAN och
alola dessa 100-tals olika reaktiva @mnen som vi varit inne

pa.

D& tdnkte jag gd over pa hur avgasprov sker i Sverige.
Det finns ju atminstone for vissa av de &mnen som kommer
ut ur bilavgaserna maximivdrden och. lagar som reglerar
vad bilarna far sléppa ut. For att kontrollera detta sd ut-
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for man olika typer av prover pad avgaserna for att, som
det heter, certifiera en viss typ av motor eller bilmodell.
D& skulle jag vilja veta hur de hdr provtagningarna gar
till, och hur pass verklighetstrogna de &r. Hur val stdm-
mer de med bilarnas naturliga korsitt i trafiksituationer?

De hdr testerna gors enligt standardiserade system. Provme-
toden kallas A-10, och kommer fran USA. Bilarna kérs pa
en stdllning som simulerar vdg- och luftmotstédnd mm. Hastig-
heten varieras pa ett forutbestdmt satt enligt en korcykel,
som simulerar kérning i fororts- och tatortsmiljé under 23
minuter. Motorn haller mellan 20 och 30 grader Celsius vid
starten, och sedan koér man upp i max 91 km/tim. Kércy-
kelns medelhastighet ligger p& dryga 30 km/tim, bilen stan-
nas och koérs igang flera géanger.

Jag namner detta for att de i det hdr sammanhanget kritis-
ka kvédveoxidemissionerna visar sig 6ka ganska kraftigt nér
man kor vid hbdga hastigheter, vilket alltsd inte kommer in
i detta standardiserade testférfarande. Verkligheten ger
darfor formodligen hoégre kvéveoxidutsldpp, och de hir
testerna ger i viss man missvisande resultat dven pd andra
punkter.

Avgasutsldpp
km s .
¥ Bensin{érbrukning
NOx HC (O titer /mil
3 1304
12 120} 1.2
" w0 L1
S0 ° oo 1.0
st ) 08
o} o o8
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6 & L 06
as b - % 4 S0 4+ 0%
wl o L ox
3 30f os
2 20 [} 3
o ; [ (: [ Hast
0 10 10 50 %0 50 60 10 80 80 W0 1B 13 130 Y kmfk
Avgasutslidpp och bensinf&rbrukning f8r per-
sonbilar vid konstant hastighet.

Jag har en figur hdr ifr@n den nyligen utkomna fordonsav-
gasgruppens rapport hédr i Goteborg, dér vi kan titta pa
hur just kvdveoxidutsidppen &kar med hastigheten. Det
gbérs en hel del undersdkningar om detta, framforallt i
Véasttyskland, men dven pd bilavgaslaboratoriet i Studsvik.
Genom att det standardiserade testforfarandet &r uppbyggt
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sd att man aldrig kér upp till hdga hastigheter, sd kommer
detta bort i hanteringen.

En annan mycket intressant punkt gdller kolvatena. Om
inte jag kommer ihdg fel nér vi gjorde véara tester pa bil-
avgaslaboratoriet, s&8 hade man ett bransle dér som inte
Overensstammer med den verkliga bensinen. Det betyder ju
valdigt mycket for kolvateutsldppen.

I ditt svar ligger ett pdstdende att fordonen sldpper ut
mera? D v s att den koércykel som ligger till grund for
avgaskraven ar inte representativ fér hur fordonen i verk-
ligheten kors.

Det &r riktigt. Kércykeln ar gjord med tanke pa héalsoeffek-
ter i tatorter. Darfér stdmmer det inte ndr man kommer in
pé& skogsddden.

Vet du nadgonting ndrmare om hur de verkliga utsldppen
ser ut? Kan man l[6sa problemet genom att anvdnda en
annan koércykel?

Jag vill bara peka pa skillnaderna mellan de verkliga
forhallandena och den standardiserade kércykeln. Vad man
kan gbéra at detta, har jag inte alls funderat 6ver.

Betyder detta att t ex siffran for de totala kvaveoxidut-
sldppen, 300 000 ton per ar, i verkligheten &r betydligt
stbrre? Massor av bilar kérs ju i 100 till 150 km/tim pa
motorvagar?

Emissionsberdkningen &r justerad foér landsvédgstrafik.

De hér testerna gbrs ju ocksd pd injusterade nya bilar.
Nar bilarna blir aldre fdérs&mras utsl@ppsvirdena en hel
del.

Vid testen finns det védl en s k forsamringsfaktor?

Ménga av de hér férdndringarna tar man hidnsyn till, nir
man gdr emissionsinventeringar. Att man lyckas ta hansyn
till dem fullt ut, &r val kanske inte troligt, men man har
tagit med &ldringsfaktorer, highastighetsfaktorer o s v.

Samtidigt dr det ju s& att de kraftigt 6kade
kvéaveoxidutsldppen vid hoga hastigheter tydligen &r nagot
man inte har kdant till tidigare. Det har presenterats som
nyheter i Vasttyskland, liksom resultaten "har i Sverige
frén bilavgaslaboratoriet.

Vi avslutar med att konstatera att kvaveoxidutsldppen okar
kraftigt med O6kande hastighet, och att ndr vi sétter véra
krav pd bilarna idag sd forutsdtts hastighetsintervallet
0-91 km/tim.
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Det finns utredningar som visar att kvéveoxidutsléppen
stiger rétt kraftigt vid hastigheter, som ligger Over den
nivadn. Vi vet heller inte riktigt vad som hdnder med bilar-
na, ndr de vl har kommit ut i trafiken och kérts ett tag.
Camla bilars utsldpp har vi inte heller riktigt kontroll
Over.

Behover vi férdjupa oss ytterligare i hur avgasproverna
gar till i Sverige? Hur de verkliga utsldppen avviker fran
provsituationen. Ar det ndgon som vill tillaigga nagot?

Dét kunde vara vardefullt att peka p& en annan punkt.

Problemet med hastigheten bedbmer jag inte vara av nagon
storleksordning. Medelhastigheten pa vara motorvégar &r
108 km/tim.

Men ndr man kommer in pa temperaturer s& kan de vél ge
stérre skillnader?

Det ar viktigt det hdr med kallstarterna. Framfor allt pa-
verkas kolvateutsidppen kraftigt. Utsléppen ar direkt efter
en kallstart minst tio gédnger hégre an for en val varmkord
motor. Speciellt i vart vinterklimat médste det betyda myck-
et for kolvéteutsldppen. Om vi ser kolviteutsldppen och
kvéveoxidutsldppen som de allvarliga i skogsdédssamman-
hang, s& ar det alltsd olika faktorer som medfér kraftiga
férhdjningar. Stora kolvateutsldpp frédn kallstarter &r ju
vanligast vintertid i tdtortsomraden, dar man kor korta
stridckor. Okade kviveoxidutsldpp far man istéllet vid higa
motortemperaturer och hastigheter och speciellt vid motor-
vagskdrning.

Om vi inféor USA-83-kraven som ju idag fOrutsitter s k
katalytisk avgasrening, kommer den hdr kurvan pa kvéve-
oxidutsldppen att se annorlunda ut da? Hur paverkas ut-
slappen vid kallstart?

Ja, framférallt kommer absolutnivdn pd kvaveoxidutslappen
att sdnkas kraftigt 6ver hela skalan - kanske till en fjar-
dedel. Déaremot lar det vara sa att man inte loser problemet
med kallstarter sédrskilt bra med katalytisk avgasrening.

Just efter kallstarten l&r det inte bli nagon effekt dver
huvudtaget, men det kanske man kan kringgd med hjélp av
motorvdrmare eller liknande.

Det kan man ju gdra idag ocksa.

Att inféra de stridngare avgaskrav som diskuteras idag

loser alltséd inte kallstartsproblematiken, men det kan méj-
ligen forbattra utsldppen av kvidveoxider.
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Totalt sett minskar naturligtvis utsldppen av bade kolviten
och kvaveoxider kraftigt.

De allra vérsta utsléppen av kolvaten fran kallstartande
bilar har vi som tur ar vintertid. D3 ar ozonproduktionen
inte s& haftig, att de hdr tva faktorerna samverkar, som
tur ar.

Man kan fraga sig vart kolvdtena som sldpps ut pad vintern
tar vdgen. En del kanske binds upp i snd och vegetation,
och kommer loss pd varen, ndr temperaturerna stiger och

snon smilter. S& man kanske far ett deltagande i atmosféar-
kemiska reaktioner &nda. Jag har en del métresultat som

pekar i den riktningen, men de &r inte alls sakra.

Jag vill komma med en komplettering eftersom jag inte kan
tdnka mig att ni har haft anledning att félja upp situatio-
nen | Alaska. Problemstdliningen dr mycket typisk for Alas-
ka. Man fragar sig om det tjdnar nagot till att inféra vél-
digt komplicerade avgasreningssystem didr, ndr man anda
har kallstartfasen innan katalysatorn tdnder. Men man har
fatt en stadig foérbattring hela tiden, allt eftersom man har
forbattrat avgasreningen. Uppvarmningsfasen ar mycket
vérre pa dagens bil 4n pd en katalysatorbil.

Hur péverkas utsldppens storlek och sammansattning av
typ av fordon, bensinmotor kontra dieselmotor, motorns
storiek, personbil, lastbil, buss, och dessutom korsattet,
accelerationer och retardationer?

Det dr bara att hanvisa till Bilavgaskommitténs rapport,
dels slutrapporten, dels bilagan om hélsceffekter, dér de
hdr sakerna finns beskrivna. Men det finns kanske ndgot
vi kan beddma som speciellt viktigt i samband med dagens
dmne.

Ja, bensin kontra diesel - hur ser utsldppsbilden ut?

Det &r vdl s& att dagens bestdmmelser i Sverige &r olika

utformade om det géller bensindrivna bilar eller dieseldriv-
na bilar. For bensindrivna bilar har vi gransvédrden pa tre
amnen - koloxid, kolvdten och kvédveoxider. P& dieseldriv-
na bilar har vi inte de kraven. Déar s3gs det bara att de
inte f&r sldppa ut mer &n vissa stoftmdngder.

Om man tar de svenska bilavgasbestammelserna for bensin-
drivna bilar och applicerar dem pa diesel, sa skulle en
persondiesel klara alla de bestammelser som finns for per-
sonbilar.

Nar det géller tunga dieselfordon s& ar problemet de stora
utsidppen av kvdveoxider. Kvaveoxidutsldppen per kilome-
ter ar storleksordningen tio ganger storre for en diesel-
buss och en tung diesellastbil &n fér en personbil. Dér-
emot ar kolvéteutsldppen relativt sma.
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Det vi nu pratar om, &r inte det egentligen hojt dver all
diskussion, det finns inga motséttningar?

Det &r bara att slda upp det hdr i Bilavgaskommitténs rap-
port.

Nar man ligger och koér med traktorer i skogen och fédrdas
samma vdg i fjorton dagar med tunga lass. Hur péverkar
det trdden runtomkring?

Man kan ju titta pa@ aktionsplanens siffror for t ex kvéve-
oxidutsldpp. Dar anger man for végtrafik 180 000 ton per
&r och for traktorer och motorredskap 30 000 ton per ar.
Nér det galler kolvdten, s& &r bidraget fran traktorerna
jamforelsevis mycket mindre. Dédr &dr det ju bensindriften
som star for de stora utsldppen.

Hur férdndras koncentrationen av de emitterade dmnena
med avstdndet frén emissionskédllan -~ t ex en motorvig
eller en tatort?

Mycket forenklat kan man sdga att halten ifrdn en punkt-
kélla i marknivd avtar med kvadraten pa avstdndet. En
faktor som paverkar detta dr att vi har en spridning p g a
att plymen vidgar sig och svédnger lite fram och tillbaka.
Vi har ocksé@ en spridning i hdjdled, dérfér att blandning-
en Okar. Sen har vi dessutom ett nedfall, en deposition,
som kan goéra att halten avtar.

Om man 6verfor det hdr resonemanget till en vdg, en linje-
kélla, s& kan vi forsumma spridningen i lédngdriktningen.
De tva faktorer som kan spela in &r att plymen ifrén vigen
vixer och pa det séttet blandas om. Dessutom &r det deposi-
tioner - det som fastnar pd vegetation och annat.

Den viktigaste faktorn sett i det korta perspektivet, nagra
hundra meter eller ndgon kilometer, det d&r omblandningen,
den okande blandningshéjden, medan deposionen ar av
mindre betydelse fér de gaskomponenter vi talar om.

Ar det inte ocksd sd att turbulensen Okar ndr man kommer
in i skogsbrynet. Skogen &r en turbulensbildande faktor?

Jo, skogen.édr turbulensbildande. | och fér sig har vi en
ganska stor turbulens 6verhuvud taget. Vi far ganska
kraftigt avtagande halter de ndrmaste metrarna fran vé-
gen, till f6ljd av turbulensen intill vdgen. Man kan siga
att halterna kanske halveras mellan -tio och femtio meter
fran végen, grovt sett.

Hér &r vi inne pad den enligt min hening viktigaste frégan
for dagen. Jag skulle gérna vilja diskutera detta med ut-
géngspunkt fran en bild.
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Ta gérna med effekterna i resonemanget. Om man kan se
skillnader i effekter med avstdndet fran t ex en motorvég
eller en téatort.

Utslipp Kemisk omvandling Spridning + Spidning
NOx + HC — — — —— B ——

0, max efter
cd 1-10 timmar

Kone
i lufe

-0 0 01 ! 10 100

Avstdnd i huvudriktningen

Haltvariationer i en utsldppsplym av kol-
véten och kviveoxider.

Jag vill hanvisa till de siffror som jag ndmnde forut och
som innebdr att for alla direktemitterade dmnen, s& avtar
halterna valdigt snabbt med avstandet till vdgen. Det kan
gélla t ex kvdvemonoxid, som jag har ritat in en kurva
for.

Detta innebar alltsd att om det vore effekter av direktemit-
terade dmnen som skadade skogen, sé skulle skogsskadorna
vara starkt koncentrerade till vdgarnas absoluta nérhet.
Men det dr de som regel inte.

Det kan ju finnas vissa mycket lokala skador av svaveldi-
oxid och kvédvedioxid m fl direktemitterade @mnen nédra
vagen. De skadorna har dé en annan orsak @n skador pa
langre avstand.

Skador pd lingre avstdnd menar jag att man maste forklara
genom atmosfirkemiskt bildade dmnen.

P& bilden har jag bara ritat in ozon. Det finns minga and-
ra dmnen som har kurvor av en liknande typ. Som regel ar
det sd att halten av ozon och andra oxidanter minskar nér-
mast vdgen. Detta beror pd att ozon reagerar med kvdvemon-
oxid, eten och andra omdttade kolvdaten som Kommer ut med
avgaserna.
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Under dagen kommer de fotokemiska reaktionerna igéng och
pa ett visst avstdnd okar halterna och kommer Sver bak-
grundsnivan for ozon. Det dr da man far kraftiga forhoj-
ningar, som kan férklara skador pa skogen. Genom sprid-
ning, spddning och omblandning sjunker sedan halterna pa
ytterligare avstand.

Det viktiga dr hdr som regel forstadagsbildning av ozon
och oxidanter. Da kan man fa haltforhoéjningar upp till av-
stdnd pa 10-20 mil. Ofta kan avstandet vara mycket mind-
re, det beror pé& vindhastigheten. Den effektivaste bild-
ningen av ozon och oxidanter har man under hogtryckspe-
rioder under sommaren. D3 rdknar man normalt med att det
dr ganska vindstilla.

Har man helt vindstilla s8 kan halterna rasa upp alldeles

intill vdgen, men det har man som regel inte. Har utefter
kusten har man ju land- och sjébris som gér att man har

en viss, om dn svag, vind och typiskt blir det s& att man
f&r de hogsta halterna och de svaraste skogsskadorna nag-
ra mil frén utsldppen.

Detta var en kurva fér ozon. For andra fotokemiskt bilda-
de @mnen kan kurvorna se annorlunda ut. Man kan fa maxi-
mum antingen nédrmare eller pa ldngre avstand. Den viktiga
slutsatsen har ar att genom att alla direktemitterade dmnen
har sd& mycket hégre halter ndrmast utsldppen, s& bor man
kunna utesluta dem som orsak till regionala skador, och
man bor istdllet diskutera atmosfarkemiskt bildade dmnen.

Fér jag frdga er andra: Ar den hér kurvan riktig?

Om man skall ta den hédr bilden som sddan, sé& finns det
ett mycket allvarligt, men i sammanhanget betydelselost fel
i den.

Allvarliga fel som inte har betydelse?

Det ar namligen s& att kvavemonoxid dvergar till kvave-
dioxid momentant p g a det ozon som finns. | princip ér
resonemanget rétt, med undantag fér att ndgon enskild vég
inte kan pekas ut som ozonbildande faktor. Man fir éverfo-
ra vigresonemanget till ett betydligt stérre killresone-
mang. En vég &r en alldeles for liten kélla for att astad-
komma en pavisbar ozonbildning i sig sjalv.

Principskissen &r tdnkt att gélla generellt for. olika ut-
sléppskéllor det kan vara en vdg, en tdort eller ett in-
dustriomrade. Observera ocksa att avstandsskalan ar loga-
ritmisk (haltskalan ar lineér).

Principen i figuren ar riktig. Man. f&r en ozonbildning som
har ett maximum som ligger frén 10-20 km till ndgra hund-
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ra kilometer bort. Maximumet dr forskjutet ldngre bort &n
vad Goéran antyder har. Sedan kanske inte den hégsta
ozonhalten behdver upptrdda samma dag som utsldppet
sker. Den kan mycket val upptradda en eller tvd dagar
efter utsléppet. Framforallt géller det vid transport over
hav. Det innebdr att vi inte' har ndgon vésentlig gradient
mellan kontinenten och Skandinavien nér det galler ozonhai-
ter. Vi har vid manga tillfdllen olika nivaer, men ofta kan
vi ha samma nivder hdr som pa kontinenten. Atminstone i
kustomrddena.

Ar det verkligen s3 att ozonet som bakgrund dr ca 10 kans-
ke 20 ganger hogre én kvéveoxid och kvévedioxidvérdena?

Ja, atminstone 10 gdnger, dven 20 génger ar méjligt.

Jag skulle vilja fora in andradagsresonemanget hér ocksa.
Det ér riktigt som Peringe sdger, att Oover hav hénder
kanske inte sd@ mycket. Men nu &r det ju de svenska sko-
garna vi &r intresserade av.

Fradgan dr da: Vad hénder i luftmassor som transporteras
over land och 6ver skog? Over natten sker ingen nybild-
ning av ozon och andra oxidanter, ddremot far man en
ganska kraftig upptagning pd bl a vegetation, s& luften pa
laga nivder rensas fri ifrdn ozon. Nista dag ndr man far
en omblandning efter nattens markinversion, kan man rik-
na med att man normalt inte kommer upp i lika héga hai-
ter.

Jag vill ocksd av detta dra slutsatsen, att de kraftiga ef-
fekter som man far pd hojder och berg t ex uppe i Véster-
gbtiand pa Kinnekulle, Halle- och Hunneberg delvis &ar
andradagseffekter av oxidanter. Pa lite hégre héjd har ju
ozon inte alls rensats bort ur atmosfaren lika effektivt som
i de légsta luftskikten. Jag tycker detta kan vara en lo-
gisk forklaring till det fenomen som har observerats pa
manga héall, att man har ganska svdra skogskador uppe pd
hojder och berg &ven mycket l&ngt frén stora utsidppskal-
lor.

Om jag forstar dig ratt skulle man ha den storsta effekten
ungefar en mil fréan en motorvag?

Nej, du skall inte tolka det pa& det sdttet. Du kan lika
gdrna ldgga in en tidsskala i stdllet for avstdndsskalan.
Hur avstandsskalan blir beror pa vindhastigheten, och den
kan variera ganska mycket. Men om vi héller oss till védst-
kusten sd& har vi ju s;obrlsen som for in utsldppen med
nagra meter per sekund indt land.

For forstadagseffekterna sd ar det utsldppen fran trafiken
pd morgonen som har betydelse i férsta hand. Ddr kan man
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hénvisa till det amerikanska grénsvérdet for kolvdten, som
géller mellan 6 och 9 pd férmiddagen, och som satts med

tanke pa oxidantbildning. Jag menar att man bbr féra ett
liknande resonemang hér, och kanske diskutera bilavgaser-
na pd morgonen i férsta hand, ndr det galler forstadags-

effekten.

Har man kunnat konstatera skadeeffekter hadr pad viastkus-
ten, Oster om staden, Oster om motorvégarna, som stdmmer
6verens med din tes?

Ja, jag tycker det. Dessutom kan man fa skador vésterut
ocksd. Under natten har vi en landbris som kan féra ut
kvéllens avgaser mot havet. P& morgonen, nédr sjobrisen
satter in, fors de tillbaka. S& &ven skogsskador ute i kust-
bandet kan bero pa oxidanter fran vara bilavgaser.

Det innebar att man far skador bade 6ster, védster, nord
och syd runt motorvdgarna och tétorterna.

Resonemanget kanske ar lite hypotetiskt. Vi har ju métt
ozonhalter hédr under snart 15 a@r. Vi gjorde under ett par
somrars tid matningar av ozon runt Goéteborg for att under-
sbka om GoOteborg som kélla verkligen kunde &stadkomma en
ozonbildning i 1& av Géteborg. Vi anvdnde dven indikator-
vaxter. Trots tvd ars intensiva studier med flera instru-
ment utplacerade, sd& sdg vi kanske vid tva a tre tillfdllen
en lokal bildning av ozon med Géteborg som utgdngspunkt.
Vi matte upp till en 4 - 5 mil ifran Gbteborg. Vi har aven
tittat pd det hdr genom modellberékningar, och vi kan kon-
statera att man maste nog bort pa storleksordningen 8 - 10
mil for att kunna 3 en 6kning av ozonhalten.

Vi har tack vare mdtningar som vi gjorde hdr 1983 kunnat
se att vi har en ozonbildning med en lufttransport tvérs-
6ver Sverige. Vi kan titta pa figuren hadr som &r en period
i mitten pa juli 1983, Vi har ozonmétningar i gdng pa 3

olika platser i Sverige: pa véastkusten, Ydrefors som ligger

ﬁg‘m.l

200 18/7 2917 2y 22f

Ydrefors —— -—
N ~RErvik —o—- —

24% 12% 240 12 24% 120 24%

Ozonhalter 19-22/7 1983 i Smaland/Ostergdt-
land, Halland och Skane.
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pd grdnsen mellan Smaland och Ostergétland och i Skane.
Vi kan titta pd forhéllanden 19 - 22 juli. Ozonhalten pa
vastkusten ligger ndstan konstant under hela den hér perio-
den. Vi kan ocksd se att ozonhalten i det inre av Smaland
varierar lite upp och ner. Om vi tittar pd de storskaliga
vindférhadllandena och lufttransportforhallandena, s3 hade
vi under den hér perioden en luftmassatransport fran vis-
ter till 6ster tvérs Over Sverige. Luften kom in lite fran
nordvast, och var mycket ren. Jag tolkar de héar resulta-
ten som att vi har en ozonbildning av de luftféroreningar
som emitteras i Skandinavien, dvs i en transport tvirsover
Sverige. Pd en skala av atminstone 10 mil, i det har fallet
ror det sig om 20 - 25 mil.

Det hdr som ni ocksd har publicerat - om en ozonbildning i
Lerum i  Géteborgs skugga - &r det alltsd inte s8 val be-
lagt?

Jo, vi hade 2 - 3 tillfallen med den typen av episod som vi
matte i Lerum. Mycket talar dock fér att vi mdste se detta
i mycket storre perspektiv.

Flerdagsperspektivet dr mycket viktigare @n endagsper-
spektivet, ndr det géller det skandinaviska problemet eller
det nordeuropeiska problemet.

Jag vill invdnda lite mot vad Peringe sdger. Nar man héller
pa med médtningar av ozon och oxidanter kan det vara vél-
digt svart att fdnga upp de plymer och de band i den trans-
porterade luften, som har de verkligt héga halterna. Det
finns resultat som pekar pad att utsldppta luftférorenings-
paket kan transporteras langt ganska sammanhélina och det
kan vara séllsynt att man tréffar pd dem vid en métsta-
tion.

Vad jag har forstatt av litteraturen sa ré@knar man ofta
med att den viktigaste oxidantbildningen sker samma dag.
I USA diskuterar man nagra timmar som den viktigaste
ozonbildningstiden.

Det ar riktigt s& till vida att man har utgatt ifrén Los
Angelessituationen och applicerat den i hdég utstridckning
pé hela vérlden. Med ganska felaktiga slutsatser, for det
dr s& att Los Angeles tyvarr ligger i I& av sig sjélvt, nér
det gdller ozonbildning.

Men nédr det géller den storskaliga bilden, s& tittar man pa
det i norddstra USA nu, och dér far man precis samma
situation - man ser att ozonhalten o6kar succesivt under
flera dagar.

En mycket viktig sak &r att man bdr skilja pd bilavgaser
och industriella utsldpp. Med bilavgaser far man utslapp av
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kviveoxider och kolvdten i en ganska idealisk blandning,
som férmodligen mdjliggdér ozon- och oxidantbildning ganska
snabbt. Industriella utsldpp ar diremot ofta isolerade -
antingen &ar det stora kolvéteutsldpp fér sig eller stora
kviveoxidutslépp fér sig. D& har man inte direkt efter
utsléppet de haltproportioner som behdvs for oxidantbild-
ning. | de fallen kan det alltsé krdvas véldigt l&nga av-
stdnd innan kvaveoxider och kolvdten tré&ffar pad varandra
pd ett sadant satt, att forhdllandena blir gynnsamma for
oxidantbildning. Kanske kan det vara det som forklarar de
har observationerna, att man far haltférhéjningar pa@ myck-
et ldnga avstand.

Finns det ndgra stérre meningsskiljaktigheter mellan er?

Du, GoOran Petterson, hdvdar alltsd att ndra utsldppskaéllan
sd har man inte konstaterat ndgra ndmnvérda skador eller
ndgra namnvérda effekter av bilavgaser?

Skador nédra utsldpp av olika slag har varit kénda i hund-
ratals &r och kan sdkert férekomma &dven for bilavgaser.
Sadana skador finns alldeles i nidrheten av utsldppskallor
och i Overensstdmmelse med haltvariationerna fér de ut-
sldppta @mnena.

Men den nya, allvarliga typen av skogsskador &r de regio-
nala, och de har helt andra orsaker. Da maste man rdkna
med atmosfarkemiskt bildade dmnen som skurken i samman-
hanget.

Jovisst, i princip har Géran ratt i den bild han ger. Det
dr bara det att man fér inte tolka den precis pd det sdt-
tet, utan man skall vara lite friare i skalorna.

Jag instdmmer naturligtvis i det. Vad jag har forsokt att
gora ar att forenkla resonemanget, for att riktigt tydligt
fa fram podngen.

D& ar det inte nagra stdérre motsdttningar mellan er pa
den hdr punkten.

Kan man gdra nagon utsaga om vilka ozonbildande utsldpp
som har skett i Sverige, och vad som &r importerat?

Vi har haft véldigt stora svérigheter att se lokal oxidant-
bildning eller i mesoskala upp till 10 - 20 mil. Vi har vél-
digt svart att se en ozonbildning, ndr det géller de svens-
ka utsldppen oOverhuvud taget. Det ar viélbelagt att man
har svart att hitta kéllorna, dven hdr man tittar pa lite
storre avstdnd ute i vérlden. Ndr det géller Skéne och
vastkusten - sydvéstligaste Sverige dir vi har de stérsta
skadorna - dér ar den storregionala transporten av ozon
helt dominerande dver den lokala.ozonbildningen. Om vi
didremot flyttar oss en bit in i landet, s& kommer de svens-
ka utsldppen att betyda mer.
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Den svenska ozonbildningen - &r det sdkert att det &r

svenska utslé@pp av kolvaten och kvaveféreningar som lig-
ger bakom den, eller dr det en férdréjd produktion av

utsldpp frén kontinenten?

Bada fallen &r naturligtvis mdjliga. Just vid det beskrivna
tillféllet i juli 1983 sa talar allt for att det verkligen var
svenska utsldpp, av det skalet att vi hade mycket, mycket
ren luft som kom intransporterad fran nordvast.

A andra sidan kan vi ha t ex kolvdten i luften som inte
ger upphov till ndgon oxidantbildning, men om vi pidtsligt
emitterar kvidveoxider in i den luftmassan, satter vi fart
pa kemin, och kan da fa en d6kad oxidantbildning.: En kom-
bination av kolvéteutslédpp ifrén ett land tillsammans med
kvaveoxidutsldpp ifran det egna landet, eller vice versa.

Nu har vi talat lite om bildningen av ozon. Det &r ju en
sekundér forening. Med vilket tidsperspektiv kan andra
sekundédra foreningar boérja uppstd - kvévedioxid, salpe-
tersyra, svavelsyra?

Det ju méanskligt att diskussionen hela tiden hakar sig fast
vid ozon, som &r bast kdnt. Men det finns ingen anledning
att utan vidare anta att ozon skulle vara den enda sekun-
dért bildade féreningen som &r allvarlig. Det bildas ju en
massa andra féreningar ocksa, vi har t ex aldehyder, keto-
ner, peroxider, fria radikaler av de mest skilda slag. Alla
dessa dmnen bildas fran kolvdten under den fotokemiska
nedbrytningen. For de flesta dr det sad att maximum tidsmas-
sigt - och darmed avstédndsméssigt - ligger tidigare dn for
ozon. Ddrmed betyder det svenska bidraget mycket mer &n
for ozon. Det finns i och fér sig nagra komponenter, dér
det &r tvartom, t ex peroxiacylnitraterna.

Det dr viktigt att inte hela tiden haka sig fast enbart vid
ozon, utan att tdnka p3 alla dessa andra hundratals &m-—
nen, som man inte vet s& mycket om, men som kan ha ali-
varliga effekter pad vdxterna de ocksa.

Herr ordférande, precis som Géran talar om en mdngd olika
amnen som kan ha verkan sd skulle jag gérna ockséd ha
sett att vi hade talat om en midngd olika funktioner i vax-
ter som kan paverkas.

Men p g a tidens olycksaliga knapphet avstdr jag fran det.
Det ar allisd valdigt ménga saker som géller reglering av
olika processer i vaxterna, som vi inte kommer att ta upp.
Som &r vitala for att forstd vad det ar som hdnder, om en
effekt kan orsakas p& kort eller l8ng sikt o s v.
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Ditt inldgg hadr har ett vdrde, pd det sdttet att du pekar
pd just de aspekterna.

Kan vi utmed en vdg se en gradient av effekter pd véxter?
Jag tycker den fragan inte ar riktigt vai besvarad annu.

Det har inte gjorts nagra systematiska studier, i alla fall
inte i Sverige. N&r man tittar ldngs végen t ex mellan Gote-
borg ner mot Hallandsdsen, sd8 ser man ju tydliga skador
pa skog. Och de skadorna avtar ju langre bort ifrdn viagen
man kommer. Det &r komplicerade samband, och man kan
inte riktigt foérklara vad skadorna beror pa. Det kan ha
att gora just med fronteffekten, som vi var inne pa tidiga-
re, det kan ha att goéra med att vdgen &r nybyggd och att
hela mikroklimatet har dndrats for det hir skogsbestdndet.

Naturligtvis sd spelar bilavgaserna en viktig roll, i den
direkta ndrheten till végen. Samtidigt sa har det gjorts en
undersbdkning i Ostergétland péd vigar med olika trafikinten-
sitet, for att titta pa skador péd tall och gran. Déar visar
det sig att det inte gdr att se ndgon gradient - man ser
flika omfattande skador femtio till hundra meter in fran
vdgen. Det hér talar d@ for att en storregional paverkan
ofta 6verlagrar de lokala effekterna ldngs vagen.

Den erfarenhet vi har ifrén Sydsverige ar att man har lite
smaeffekter i form av rodnande &rsskott, alltsd rdda barr
pd trdden, som man med viss sannolikhet kan hénfora till
en 6vermdttnad av kvédveoxider, som sedan ger frostska-
dor. Men det ar alltsa lokala effekter precis utmed de sto-
ra véagarna.

Déremot kan man se t o m sdmre trdd ldngre in i bestand.
Sé& ovanpa dessa vidgeffekter sd finns det en regional stor
faktor.

Nar det géller t ex bly ser man en mycket klar gradient
ifran vdgen. Blyet fastnar mycket snabbt i skogsvegetatio-
nen, i barren, och kommer sd smdningom ner i férnan i
markytan. Dér ar en mycket snabb gradient som avkiingar
efter ca 30 meter. Sedan har man det regionala blynedfallet
som ligger kvar. Det mesta tyder pa att de direkta vagef-
fekterna ar relativt sma.

Stdmmer det dverens med Géran Petterssons uppfattning?

Ja, det stdmmer ju mycket bra. Att ndra végarna sad blir
det oerhort komplicerat - fér dels kan man ténka sig effek-
ter av de direktemitterade dmnena: svaveldioxid fraén diesel-
trafik, kvaveoxider fran all trafik och dértili en miangd
andra avgaskomponenter och Over detta s3 kommer dd den
regionala forekomsten av sekundédrt bildade, f6ér vixterna
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skadliga d@mnen dér halterna av bl a ozon ofta blir lagre
ndrmast vigen. Teoretiskt kan alltsd skogsskadorna t o m
bli storre pd avstdnd frdn en vdg dn ndrmast intill den,
trots att avgasutsldppen dr grundorsaken till skadorna.

S8 ni dr helt 6verens pd den hir punkten ocksa?

N&r man kommer till de regionalt stora dverlagrande effek-
terna, s3a kanske vi inte ar hundraprocentigt 6verens. Sa
lénge jag inte vet hur ozonskadan ser ut, sd tror jag inte
pd den. Jag vill veta vilka effekter som finns av ozon eller
oxiderande substanser. Hur det eventuellt padverkar vaxskik-
tet, ddr man inte har sa latt att se effekten. Det som tys-
karna kallar for ozoneffekter, dar trillar barren av efter
ndgra dagar. De har hdga halter - mycket hégre &n vad vi
har.

Jag tror alltsd inte alls annat dn att de har teoretiska re-
sonemangen stdmmer, om hur ozonet bildas och transporte-
ras. Men det dr fragan om koncentrationerna dr s& hoga

att de verkligen slar igenom pd vegetationen?

Vi vet dédremot att férsurningseffekterna i marken och ut-
lakningseffekterna i kronorna slar igenom. Man maste skilja
pé@ vad man vet och vad man tror, till dess man har bevis
for ozonskadorna i svensk vegetation.

Det finns ganska mycket gjort i Amerika, men det gér inte
att oversatta pa svenska forhadilanden. Men man kan dra ut
ndgra viktiga slutsatser frdn amerikanska undersdkningar,
som pekar pa ozons betydelse. for skogsskador och skogspro-
duktion. Det handiar inte bara om de akuta effekterna av
en kort ozonexposition med hog halt. Det handlar ocksd om
vad ozon gdr under en lang livsperiod p& ett trdd som
véxer ute under 75 - 100 ar. D&r har man nu resultat som
tyder pa att hela vdxtens kolmetabolism kan paverkas av
ozon. Transporten av kol till rdtterna blir sdmre. Aven
vedproduktionen blir sdmre, men i forsta hand rotterna.

Vad det sekunddrt kan ha for betydelse - det &r ju inte sa
svart att rékna ut. Om rétterna far en mindre miangd kol,
s& omdisponeras hela véxten till en produktion som inte &r
naturlig for den. Den kan bli véldigt kdnslig for annan
stress.

Den har kénsligheten fér annan stress, skulle jag vilja

trycka pa. Ozon, lika vdl som andra fbroreningar kan

bereda végen fér véldigt svara skador pa skog. Vi har
fatt resultat som tyder pd att ozon disponerar tridden pd
det sattet, att de t ex inte klarar av en torkstress.

Jag tycker det dr viéldigt viktigt att ta upp den hér punk-
ten dir Bengt Nihlgdrd har en avvikande mening. Du for
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in resonemang om haltjamforeiser mellan Sverige och Viast-
tyskland, och det ar precis vad jag tycker att man skall
gobra.

Om man da tittar pa sulfat, nitrat och vétejoner mm, dé ar
faktiskt nedfallet och koncentrationerna betydligt hégre
nere i Europa &n vad de ar har.

Men om man tittar just pd ozon och g3 fotokemiskt bildade
dmnen, dé dr det just inga stbrre skilinader. Den typen av
haltjdmférelse dr ytterligare en sak som pekar starkt pa att
det ar atmosfarkemiskt bildade &mnen som orsakar de regio-
nala skadorna hér i Sverige. | Centraleuropa kan det kans-
ke vara annorlunda.

Jag skulle vilja kontrollera det hdr med Peringe: Om man
gbr de hér haltjdmférelser mellan Europa och Sverige: Har
man ndgra storre skilinader nédr det géller just ozon och
oxidanterna?

Om man tittar pa medelnivder fér somrarna s& ar det val-
digt sma skillnader mellan Centraleuropa och Skandinavien.
Tittar man pd ozonepisoder s& har det i vissa omraden
framfér allt i Sydtyskland, Karlsruheomraddet, forekommit
vésentligt hégre ozonhalter, d@n vad vi har uppmétt i Sveri-
ge. Men tittar vi pa den regionala bilden i Tyskland sa ser
episoderna, tillfdllena med héga ozonhalter ganska lika ut
som de i Sverige. S8 dar finns enligt min bedémning inte
specielit stora skillnader.

P& svavel- och kvédvesidan sd ar nivderna i nedfall unge-
far en faktor 3 hogre i Centraleuropa an i Mellansverige
och sddra Sverige. Det finns naturligtvis stérre skillnader
inom véldigt starkt industrialiserade omraden. En faktor
tva eller tre &r dock ganska typisk.

Det dr bara fran Sydtyskland, dar man har de har hoga
ozonhalterna, som man menar att man har ozonskador. Vad
betraffar syranedfallet s& har man inget surt nedfall i
Centraleuropas laglandslandsskap. Man har hégre deposi-
tion av svavel, men inte s& mycket surt nedfall. Det buff-
ras upp av alla alkaliska &mnen fr@n orenade utsldpp. Dar-
for har man inte mer an i héjdldgena lika stark férsurning,
som vi har har i Sverige.

Men du rdknar védl ammoniumnedfall som surt nedfall?

Ja, det ar klart. Men det har de i ungefdr samma koncent-
rationer som i Sydvdstsverige.

Bengt har i stor utstradckning talat om effekter pa vax-

skiktet, som de enda tdnkbara direkteffekterna pd vegeta-
tion. Vaxskiktet &r en barridr, men det ar ju sa att vix-
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terna har olika barridrer som de utnyttjar. Vaxskiktet ar
den yttersta och kanske den viktigaste. Vi har ockséa cell-
membran, dér effekter kan uppstd. Vi har dessutom effek-
ter inne pad de grundldggande biokemiska forloppen. Det
finns idag inte nagra definitiva beldgg for, att det enbart
ar i vaxskikten som effekterna kan uppsta.

Nér vi talar om effekter av ozon sa ar det snarare effekter
pé flera olika nivder, och dven 6vriga oxidanter kan ge
effekter pa flera olika nivaer. Sévél pad yttre vaxskikten
och pd membran som biokemiska effekter inne i cellerna.
Man &r alitsd inte helt pa det klara med, var effekterna
uppstar.

Jag undrar hur bilavgasernas omvandling och véxternas

mottaglighet pdverkas av tid pa@ dygnet eller tid pa aret,
av meteorologiska parametrar, alitsa hurdant vader det &r
- om det regnar, sndar eller dr vackert vader - och dess-
utom det geografiska ldget. Samvarierar utsléppens skad-
lighet med véxternas kénslighet pa ndgot sétt?

Det &r ju en véldigt svar fradga. | borjan pratade vi lite
om det hdr med dosfragan och tidsaspekterna. Det har ju
véldigt mycket att gora med vixternas formdga att repare-
ra de skador som upptridder. Det finns naturligtvis perio-
der ndr trdden har mycket svdrare att klara av repara-

tioner,

Varvintern kan vara kritisk. Under soliga dagar Oppnar

sig klyvéppningarna, en viss del av metabolismen sédtter

igdng, samtidigt som det kan vara tjile kvar i marken, vil-
ket gér att vaxterna inte kan fa upp nagot vatten eller

ndringsdmnen. Det kan innebdra en stress, som kan vara
vildigt besvdrande foér véxterna.

Hur &r det under den strdngaste vintern, d& vi i och fér
sig har mycket luftféroreningar, men da vaxtlivet gér pé
sparldga ~ &r det ingen stbérre fara da?

Sannolikt &r riskerna d& betydligt mindre. En annan period
som ar mycket kénslig &r hosten. Under .invintringsforlop-
pet ar det viktigt att véxterna befinner sig pé& en riktig
ndringsnivd. Om de varit stressade omedelbart innan, kan
det innebéra att riskerna for effekter &r betydligt stérre.

Det finns vél ytterligare en period som &r kollossalt viktig
- omkring midsommar, ndr véxterna laddar knopparna for
nista ar?

Det &r ju helt klart att gaspaverkan kan ge storst effekt
vid den tidpunkten p& éaret. Sedan stabiliseras bladens
kutikula och om den inte luckras upp, bbr den vara sa
stabil att direkta gaseffekter blir mindre sannolika.
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Jag kan inte minnas att jag har sett ndgon som belagt na-
got om paverkar pé& nédsta ars knoppar. Diremot vet vi
frén l6vtrdden, nar vi har haft tidig bladféllning, redan i
juli médnad att knopparna &r betydligt mindre. Och de har
blivit mindre bara de sista dren. Hur ldnge ett trdd klarar
att ha mindre och mindre knoppar, kanske bara tredjedelen
i storlek av vad de normalt skall vara, det vet vi inte
heller,

Déar ar tyskarnas erfarenhet den att om trdden bdérjar tap-
pa bladen fore eller omkring midsommar s& kommer de inte
att klara dvervintringen 6verhuvudtaget. D& dor de nésta
sdsong. Jag kan inte ge ett béttre svar.

Dina forkrympta bokskott forut - kan det vara en féljd av
tidig paverkan?

Ja, det har bevisats, att svaveldioxid kan ge sadana hor-
monella effekter att tillvdxten minskar. Men det dr bara
visat vad géller svaveldioxid.

Vet ej, ndr det gdller ozon.

Géller det invintringen ocksa?

Ja.

Dér dr vél tiden kanske inte lika farlig ndr det giller in-
vintringen?

Nej.
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Skador
orsakade av bilavgaser

Vi har tidigare utgétt ifran effekter och sett hur de hdng-
er ihop med utsldppen av fororeningar. Nu skall vi utga
ifrdn féroreningarna och, som en sorts kontroll bakvigen,
se i vilken grad de olika féroreningarna péverkar véxter-
na. Och sd vill vi ocksa forsbka komma fram till en upp-
skattning av bilavgasernas andel, av de skador som viaxter-
na far av luftféroreningar.

Forst vill jag fraga efter den relativa betydelsen av de
luftféroreningar som skadar véxterna. Aven om det &r
svart vill jag att ni férsoker uppskatta respektive dmnes
procentandel av de luftféroreningsalstrade skadorna.

Kvdveoxider betraktar jag dels i sig sjilva, dels som
grund for ozonbildning. D& satter jag 60% for kvéveoxider,
30% for svaveloxider och 10% for kolvéten. Som en gissning
utifrdn min erfarenhet.

Nér det géller kvéveoxiderna finns det direkteffekter som
jag graderar ganska lagt. Sedan &r det nitratutfali, till-
férseln av salpetersyra som har forsurande effekt, och

medverkan till bildning av ozon.

Jag betraktar kvaveoxiderna som mycket vésentlig sub-
stans, eftersom de ingdr i alla de tre skadegrupper, som
jag redogjorde fér under férhdrets andra tema. Jag tror
att kvdveoxiderna hamnar hogst pa skadelistan i svensk
natur och jag summerar grovt ihop till 45% med beddémning
av de olika grupperna.

Kolvédten &r naturligtvis betydelsefulla, framférallt for

ozonbildningen, men eftersom jag &n sd ldnge sjélv saknar
dtminstone direkt beldgg for hur effekterna ser ut s3a har
jag graderat dem ganska légt, och sdtter bara 5% pa dem.

Svaveldioxiden ger dels direkteffekt i samverkan med kvéve-
oxider, dels ar den férsurningssubstans, dar den svarar
for en storre andel. Jag skulle vilja satta i storieksord-
ningen 35% pa svaveldioxiden.

Till 6évriga forsurande substanser ldmnar jag 15%. Ozon lat
jag ingd i kvdveoxiderna. Man méste se de tva tillsammans.

Jag vill gérna jamféra med vad olika utsldpp betyder for
mark- och vattenforsurning. Dér ar det ju en allmén enig-
het att det ar svavelutsldppen som betyder det mesta, och
att kvdveoxidutsldppen betyder en del.
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FORSURNINGEN

SKOGSDUDEN I SVERIGE

Svavel~-, kvdveoxid- respektive kolvdteut-
sldppens relativa andel av fdrsurningen
respektive skogsddden i Sverige.

Nar det galler skogsdoéden, vill jag ha den férdelning som
visas nertill i figuren. Anledningen till att utsi@ppen av
kvédveoxider och kolvdten hamnar sd hoégt, &r betydelsen
av ozon och andra sekundért bildade @mnen. Jag vill tona
ner betydelsen av markforsurningen fér de skogsskador vi
ser nu.

Ser man pé& det hela internationellt och tittar p& oxidant-
bildningsproblemet s tror jag att man ar dverens om att
man bor beddma kvdveoxider och kolvdten ganska j@mnbor-
digt. Det tycker jag att man bdr gdra hdr ocksd. Kolvéte-
na har kommit bort pa ett skandaldst sdtt i diskussionen i
Sverige. Ett skéal till att jag har ritat kolvatekvadraten
t o m lite stdrre dn kvaverutan ar att man kan tdnka sig
en inverkan av jordbrukets véxtbekdmpningsmedel. De har
vi inte alls haft uppe till diskussion idag. Och framfor allt
har vi en inverkan av véldigt ménga olika dmnen, som bil-
das p& nedbrytningsvdgen fran ursprungligt kolvéte. Alla
de dmnena for jag in under gruppen kolvdten ocksa.

Far vi satta ndgra procentvarden péd detta?

Ja, sag 50% for kolvdten, 40% for kvaveoxider och 10% for
svaveldioxid.

. Jag vill betona att det ar viktigt att Sérskilja effekterna av

direktemitterade @mnen néra utsldppkallor. Dar blir bilden
en helt annan an for de regionala skadorna. Det &r alltsa
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de regionala skadorna som &r de viktiga, och som jag tyck-
er man framst bor diskutera.

Jag vet inte om jag vill géra gédllande nadgon uppfattning.
Det hér blir ju lite som att spela pa héstar.

Det &r farligt att plocka fram ett amne i alldeles fér hég
grad, pa den hypotesniva vi @r nu, och att helt och héillet
utesluta ett annat. Forutom de &mnen vi har pekat pad hér,
sd@ bor vi ha med ammoniakfradgan i resonemanget. Det hand-
lar d&@ om kvavemédttnadsdelen.

Jag kdnner mig inte mogen att gradera de hér i procentsat-
ser.

Det dr nog ingen av oss andra, som egentligen gor det
heller.

Eftersom vi ska pressa er att svara, s& fér du forsoka
gbra en uppskattning.

Vi har markeffekter, och vi har direkteffekter. For mark-
forsurningseffekter generellt sett fér Sverige skulle jag
vilja sdtta nivan 80%, 10%, 10% for svaveldioxid, kvaveoxi-
der respektive ammoniak.

Nér det géller direkteffekter skall jag sétta en siffra pa
ozon - 50%. Sedan behdver vi ta hd@nsyn till svaveldioxid
och dess reaktionsprodukter, 10%; kvaveoxider och. dess
reaktionsprodukter - salpetersyra o s v, 20%; och vi behé-
ver ta hansyn till ammoniaken och kolvétena, jag satter 10%
pa vardera av dem. ’

Hér vill jag bara markera ait de hdr dmnena kan vara med
och spela roll som enskilda @mnen. Néar det géaller direkt-

effekter sd &r det kombinationseffekterna av reaktionspro-
dukterna sulfat och nitrat som &r de intressanta - de nér-
mar sig storleksordningen for ozon. De andra vill jag ha

med som helgardering.

Direkteffekter bedémer jag vara nagot viktigare &n markef-
fekterna. Men vi far rdkna med att trdden branner sina
skepp i bdgge &ndar ndr det blir torka. D& &r det kombina-
tionseffekterna som ar intressanta. Det ar dynamiska for-
lopp med episoder, som vi maste betrakta. Precis som
Bengts forsta bild med topparna nar vi gar Over stress-
grédnsen - det dr da effekterna uppstér. Om vi har en
torrperiod slar effekterna i bdgge &ndar i.véldigt hég ut-
strackning och da ar det svart att skilja mark- och direkt-
effekterna fran varandra. :

Vagar du satta ndgot procenttal for direkt- respektive
markeffekterna, sa att vi kan jémfora? ‘
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Ja, 50-50 eller 60-40. Jag skulle vilja betona direkteffek-
terna nagot mer &n markeffekterna.

Direkteffekterna bdér betyda mer hadr i Sverige @n nere pa
kontinenten. Jag forutsdtter att siffrorna vi har diskuterat
géller Sverige hela tiden.

Ja, det gor de.

Jamforelsen mellan markeffekter och direkteffekter - det
far vi héra med flera om. Vad siger du Bengt?

Jag boérjade dela upp det pa motsvarande sdtt. Det &r konst-
ruktivt att tdnka pa de bada delarna. Jag skulle bara vilja
sdtta tvdrtom vad géller procenten., lJag tror att véra fér-
surningseffekter slar hardare. Jag tdnker pd de langsikti-
ga effekterna.

Jag skulle satt 60% pa markeffekterna och 40% for direktef-
fekterna.

Jag vill ha véldigt lite pa markeffekter ~ sdg 10%, och 90%
pa direkteffekter. Jag vill gdrna hdnvisa till Svante Odén
som redan fér 10 - 20 &r sedan rdknade ut att vi skulle &
urlakningseffekter m m pa marken, som skulle ge problem
for skogen forst fram emot ar 2000.

Du sa 10% pé& markeffekter och 90% pa direkteffekter? Du
betonar alltsd detta?

Det ar ingen nedvérdering av markeffekterna. Pa lang sikt
maste vi dven lésa det problemet for att rddda skogen.
Men nér det géller de skador vi ser nu, vill jag kraftigt
betona direkteffekterna.

Sedan &r det en annan sak att svavelférsurningen anda
maste angripas snabbt med hénsyn till effekterna pa vatten-
system.

Det &r en teoretisk frdga det hdr, fran véxtens synpunkt
spelar det ju ingen roil. Det spelar ingen roil nédr det gil-
ler dtgdrder heller, for vi dr ju 6verens om dmnena.

Hur stor andel av de svenska utsldppen av respektive am-
ne stér fordonstrafiken for?

Dar vill jag hdnvisa till Naturvardsverkets PM 1973 som
kom i férra veckan. Dar finns svaret pa detta i tabellen
(nésta sida).

" P& kviveoxidsidan s& stir mobila Kéllor fér 224 000 ton av

320 000, alltsa tva tredjedelar, ja ndstan 70%; for kolmon-
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Totalt Sverige, ton

802 NOx co HC
STATIONAR FGRBRANNING
a) Varmeverk, kraftverh 59200 19800 4100 1200
b) Industrier 78000 21100 3000 2200
c) Bontider, Lohkaler 74500 28900 154200 33100
d) Avfalilsfdrbrinning 1300 &00 1800 600
213000 70400 165100 37000
INDUSTRIELLA PROCESSUTSLAPP
a) Petroleumindustri 10900 3200 8500
b) Kemishk, petrokemish industei 8200 2900 2400 7300
) Jirn- ach stalverk 4200 1600 33600 1800
d) Svrigs ind.procassutsliipp 53700 15200 118100 3800
MINDRE INDUSTRIELLA SAMT 81100 24900 154200 214600
HVRIGA ANTROPOGENA KALLOR
a) Benminhantering 9200

b) Lidsningsmedelutelipp
1) Verkstadsindustri 1100 23400
2) Trivaruindustri .

12000
J) Grafisk industri 4800
43 Kemish industri 5600
3) Tvdtterier 1500
&) Diffusa utslipp 41600
7) Bilmervice 2600
8) Bagerier 24600
1100 105200
MOBILA KALLOR

a) Viigtrafik 9200 182200 1272600 206400
b) Traktorer 2300 18700 17100 3400
c) SBkotrar, truchkar, motorslgar 1500 13800 125400 Jogo0
d) Flygtrafihk 500 3100 146200 4300
o) Fartygstrafik 3400 3700 2100 2400
f) Jarnvigstrafih 300 800 200 200
17300 224200 1433300 249400

NATURLIGA KALLOR
a) Skogar 405500
TOTALT 311400 ‘ 319300 1743900 818700

1982 av

ar

802, NOX, CO och organiska damnen.

(Obs att v

Sverige

1

. Avrundningen har skett

drdena i tabellen avrundats till

te hundratal
efter summering.)

Utsldppen till luft
ndrmas

50



Bjorn Lindahl

Peringe Grennfelt

Bjorn Lindahl

Peringe Grennfelt
Gerhard Salinger

Peringe Grennfelt

Bjérn Lindahl

Peringe Grennfelt

Bjorn Lindahl

Peringe Grennfelt

Bjorn Lindahl

Peringe Grennfelt

oxidutsldppen svarar bilarna for 1,4 miljoner av 1,75 mil-
joner ton, och kolvdten 250 000 ton av 413 000 ton totalt
om man bara tar de antropogena utslédppen.

Sa det &r 60%. Om vi tar med de totala utslédppen da? Aven
de frédn skogen sjalv?

Ja d& far man drygt 800 000 ton. Dér ar osdkerheterna
mycket stora naturligtvis.

Pa svavelsidan ar det 17 000 ton utav 311 000 ton.

Svavelemissionen frdn bilismen - den dr vad man kan kalla
forsumbar?

Marginell, ca 5%. 17 000 ton &r inte gdrna forsumbara.

Du sa mobila kallor?

Ja, det innefattar forutom bilar fartygstrafik, flygtrafik,
traktorer och motorredskap. Fartygstrafiken galler innan-
for territorialvattengrénsen, alltsa kusttrafiken.

Hur stor andel av mdngderna av respektive dmne transpor-
teras in till Sverige fran andra ldnder?

De enda bra vidrdena finns pé& svavelsidan. Den senaste

uppgiften d@r ca 600 000 ton svavel som ramlar ner &ver

Sverige. Av dessa kommer ca 100 000 ton ifrén .Sverige,

det betyder alltsd en sjittedel ungeféir Tittar vi daremot
pa forhallandena p& véstkusten sd &r det i allménhet nagot
mindre, ca 10% eller ddr under,

Ndr det géller kvdveoxiderna; har vi ndgon méjlighet att
sdga nagot om den svenska biltrafikens andel dar?

Det har vi egentligen inte. Men min bedémning &r att om
vi tittar pd det i nationell skala, sd8 ar det nd3got mer som
ar inhemskt. D v s kvédveoxider har sannolikt en néagot

kortare uppehéllstid | atmosfdren &n svavlet. Framforallt
sommartid, .d& vi har en ganska snabb &vergang till salpe-
tersyra. Och salpetersyra forsvinner valdigt snabbt och

effektivt frdn atmosféren genom bade torr och vat deposi-
tion.

Kolvaten har vél inte s& lang uppehdlistid att vi far s&
mycket utifran?

Det d@r en omdjlig fréga att besvara. For vi har en sd stor
variation nar det géller kolvdten. Nar det galler de mest
reaktiva sd8 kan de sdkert jamféras med svaveldioxid. De

- minst reaktiva ska vi sdkert tala om som problem fér norra

halvkiotet.
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Dér har jag en lite avvikande mening. Vi har forsokt att
komma &t det hir via mdtningar och en hel del fundering-
ar. Att halveringstiden i luft &r s& véldigt olika, hindrar
inte att man kan vdga in madngden av olika enskilda kolva-
ten.

Kolvdten i luften vid Sard
1983-04-08 k1l 15-22 vid
védstlig vind.

=
e}
v
=
et
= =
o]
=
=
=]
=
=1
[®)
[ =
(=31 wl
7]
&
=
3 w o
& & £ = <
T 1 Ll > el

Bilden visar en métning som &r gjord pad stranden utanfor
Sdrd Vasterskog sdder om Goteborg vid viastliga vindar. Vi
kan se pa fordelningen mellan de kolvdten som kommer in,
vilka som har brutits ner i storre eller mindre utstrack-

ning. Nér det géller bensen, .som visar sig vara den stors-
ta komponenten bland kolvdtena med mer dn fyra kolato-

mer, sa réknar vi med att hir p& vdstkusten kommer unge-
far hélften in utifrén. Nér det galler mer lattnedbrytbara

dmnen, sa@ dr andelen mycket mindre.

Jag skulle vilja gbra en bedémning att totalt sett fér Sve-
rige kanske 10-20% av kolvdtena kan komma utifran, om vi
j@mfér med var egen totala utsldppsmingd. D& far man
naturligtvis rékna bort metan, som &ar ett naturligt fore-
kommande amne. :

Liknar detta diagrammet ndgot annat du har sett? Kan du
sdga nagot om kallan?

Ja, med kdnnedom om halveringstiderna for de olika kolvate-
na, s8 kan man gdra bedbmningen att det mesta kommer
fran bensin och bilavgaser. Oljeutsldpp kan tdnkas bidra
en del ocksa.

Det &r intressant. Har ni gjort ndgot liknande hos IVL,
efler kénner du till ndgot motsvarande, Peringe?
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Nej, det gbr jag inte. Det skulle g att gbra source-recep-
toranalys pa det har, dédr man kan inkludera kemin. Det
vore intressant.

Ar det hdr en typisk dag? Har ni flera métningar? Detta
ar ju mellan klockan 15 och 22 en dag.

Vi har ganska mdnga métningar.
S& det hdr &r representativt?

Ja, det dr utvalt for att vara typiskt. Det kan vara svart
att fa8 renodlade forhallanden, s& att man &r sdker pa att
ingenting kommer bakvdgen frén t ex motorvégen inifrén
land. Dér har vi gjort ganska utférliga studier. Det géller
att se upp med land- och sjobris, sd att det inte blir fel.
Helst skall man passa pd vid palitlig véstlig vind.

Hur stor andel av ozonen produceras hdr i Sverige, jam-
fort med det som transporteras hit?

Det ar vésentligt mer &n 50% av den ozon som har antropo-
gent ursprung som l&ngdistanstransporteras.

Hur mycket mer &n 50%7

Det ligger i samma niva som svaveldelen, ca 70-80% som en
mycket grov beddmning.

For de flesta andra atmosfarkemiskt bildade &mnen, s& ar
den svenska andelen mycket storre.

Ja, det &r véldigt svart att beddma tycker jag. Men det
kan vara s8, for mera reaktiva kolviten sa ar det sdkerli-
gen sa, att den svenska andelen blir storre.

Hur stor del av PAH, polyaromatiska kolvaten, kommer in
utifrdn och hur mycket dr genererat hdr? Det ar ju inte
bara bilar som producerar det.

Det finns .valdigt lite data ndr det giller det hdr. Men man
kan vanda pa fragan. Det finns en hel del métresultat som
tyder pa att PAH &r ganska vél relaterat till sothalten i
atmosféren. Och sotmOnstret dr ganska snarlikt svavelmdnst-
ret. Dd skulle PAH-ménstret kunna vara ganska likt svavei-
monstret, ndr det gédller langdistanstransport. Déaremot vet
jag inte om det gdller uttvdttning med nederbdrd.

Det &r ju viktigt att papeka att PAH-mdngderna ar sd smé

att de knappast kan ha nagon stdrre betydelse ndr det
géller oxidantbildningsproblem.
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Nej, det har det inte. PAH kanske inte &r ndgot problem
for vaxter.

Det vet vi inte. Det kan vara det. Och det kommer fran
biltrafik.

Och genetiska effekter har vi inte diskuterat.

Det &r reproduktionsfrdgan man skulle ta upp i det samman-
hanget. Stérning av reproduktionen och de fré som bildas
- genuppsattningen.

Om man skulle ta upp det, sa finns det ju skdl att ta upp
mdnga andra viktiga processer hos véxterna.

Kan man pa nagot sétt avgbra hur stor del och vilka kompo-
nenter i ett ldngdistanstransporterat luftpaket som hérrér
frén just bilavgaser? Du, Goéran, kunde rdkna tillbaka och
se att det paminde om bilavgaser.

Fér kolvéiten skall det vara mbjligt, men d& &r man verkli-
gen framme vid forskningsfronten.

Det finns ett mycket begradnsat antal komponenter som ar
anvindbara i sammanhanget.

Foérutsdttningen for att man skall kunna utnyttja den meto-
den &r att dmnena ar konservativa i atmosfiren, d v s att
de inte genomgdr nagon féradndring under transport. Det
andra &r att deras depositionsmonster ar hyfsat kant eller
att depositionen &r relativt liten s3 att de inte fdrsvinner
pa vdgen. Det tredje &r att de &r relativt unika for bilav-
gaser sa att det inte finns en massa andra kéllor som stér.

Bly skulle kunna vara en sadan komponent. De {4tta aroma-
terna, kanske framfér allt bensen, skulle ocksd kunna vara
en relativt god indikator. Emissionsvédrdena fér dem &r
dock inte helt védlkdnda ndr det géller Europa. Och vi har
aven direktavdunstningen som en vasentlig faktor. Den
tredje typen av dmnen som skulle kunna ingd &r de tunga
organiska komponenterna; PAH och liknande.

Det dr vad jag kommer att ténka pd, utan att ha ténkt

igenom det hadr speciellt mycket. Om man vet sammansatt-
ningen pa utsldppet sd finns det idag modeller som ger

mdjligheter att rakna tillbaka, och konstatera hur stor

andel som fdrorsakats av bilavgaser.

Vilken betydelse for skadorna p& vaxtligheten i Sverige
har utsldppen fran bilar? Jag tycker det dr meningsfullt
att stdlla frdgan &ven med féroreningarna sem kommer in
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utifrdn, alltsd skador p3 svensk skog av de samlade euro-
peiska bilavgasutslappen.

| det europeiska perspektivet uppskattar jag att bilavga-
sernas bidrag till den totala dosen av kvéveoxider, ozon
och kolvaten ligger pa nivan 50-60%. A

Om man ska ta med effektsidan, far man ju tdnka p& svavel-
dioxidens och ammoniakens effekter ocksa.

Som en grov uppskattning kanske jag da hamnar pa 30-35%
som den europeiska biltrafikens del i de svenska skogsska-
dorna. Men vi har déligt underlag for den hér beddmning-
en.

Ska vi fraga dig, Bengt Nihlgard, om din uppfattning?

Bilismen bidrar till direkteffekter via kvdveoxider och ozon
och via deposition som kvévesubstans och som salpetersy-
ra. Det ar nog realistiskt att rakna med storieksordningen
ca 30%.

innebdr det har att du har i stort sett samma uppfattning
som Peringe egentligen?

Ja, nédr det galler det totala bidraget till skogsskadeef-
fekter sd tror jag att den samlade biltrafiken i Europa kan
bidraga upp till 30%.

Vi gér vidare till Géran Petersson.

Jag skulle vilja peka pd tva saker som jag tycker ar vikti-
ga hdr. Dels att fdrstadagsbildning av atmosférkemiskt
bildade dmnen har speciellt stor betydelse. Dels att néar
det géller bilavgaserna sa slapper man ut kolvidten och
kvéveoxider samtidigt, och ddrmed ordnar man till mycket
gynnsamma forhallanden for bildning av sekundéra dmnen.
De tva faktorerna, menar jag, bidrar till att hoéja bilavga-
sernas skadeandel jdmfort med utsl@ppsandelen.

Sa om bilarnas utsldppsandel for kolvdten och kvéveoxider
ar ca 60%, sd svarar de kanske for 70-80% av skogsskador-
na frén sekunddrt bildade luftféroreningar. Sedan sanks

detta ndgot av andra luftféroreningars betydelse, sd sdg

upp till 70% av de svenska skadorna orsakas av bilavgaser.
Men hér méste vi gardera for den okdnda betydeisen av

vaxtbekdmpningsmedel och av klorkolvdten m fl, specifika
dmnen fran andra kdllor.

Du ligger hégre @n Peringe och Bengt; det ar helt klart?

Lena, har Du nagon uppfattning? -
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Min beddmning bygger inte p& négra djupa kunskaper om
kéllor, halter och utsldppsméngder. Men andad sé skulle jag
snegla lite mer pé bilavgaser @n 30%. Jag kanske hamnar
ndgonstans mellan 40 och 50%.

Det finns en podng hédr som ar viktig att dra fram. Om
man tar bort bilavgaserna, sd innebér det inte att man
minskar skadorna med dessa procenttal, utan det innebéar
att de sannolikt férsvinner helt och héllet. Orsaken &r bl a
att vi har detta med additiva och synergistiska effekter.

Jag delar i ganska stor utstréckning det som Goéran siger.
Vi har nog inget linjart dos-responssamband. Vi har
sdkerligen troskelniv@er for méanga av effekterna, vilket
gbr att vi alltsd uppnar mer vid en utsldppsminskning.

Vad jag samtidigt vill peka péd ar att det &r s3 pass kompli-
cerade samband, ndr det gédller produktion av fotokemiska
oxidanter och andra sekundéra produkter. Det &r inte enty-
digt att man uppndr en positiv situation genom att minska
ett enda enskilt dmne.

Man kan t o m uppnd negativa effekter, atminstone for
vissa transport- och bildningsavstand och bildningstider.
Det ar mycket védlkdnt ndr det gdller den mera kortsiktiga
oxidantbildningen. Den regleras i hdg utstrdckning av kvo-
terna emellan kolvdten och kvaveoxider. Det finns en opti-
mal kvot meilan dessa d@mnen som ger en hdgsta oxidant-
bildning sett dver en dag. Och om man ligger snett i den,
och minskar den ena komponenten, sd kan det innebdra att
man ror sig mot den optimala kvoten. D& kan man oka oxi-
dantbildningen. Det &r ett problem som man kénner rétt
véal idag. N&r det géller den lokala situationen kan man se
till att man inte hamnar i det laget.

Dédremot dr det inte kartlagt nar det galler den stérre ska-
lan. Man har ocksd pekat pa att, om man nu gar in och
minskar svavelutsldppen, s3 kanske man far en annan depo-
sitions- och uttvattningsbild néar det géller salpetersyra.

Man kan alitsd riskera att inte enbart fa de positiva ef-
fekterna.

Betyder det har att om man teoretiskt kunde eliminera bii-
avgaserna, men behdll dvriga fororeningskallor konstanta,
sa skulle man inte med sdkerhet kunna sdga att man elimine-
rade skogsskadorna?

Det kan man inte sdga, dven om det ar troligt. For att
exemplifiera kan vi sdga s& hdr: Vi har effekter av svavel-
syra och salpetersyra, vi siger att de effekterna ar lika
stora. D& kan det vara s& att om man plockar bort svavelut-
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sldppen s@ kanske man fortfarande har precis lika hastig
bildning av salpetersyra i atmosféren, som den totala syra-
bildningen tidigare. Om det rdkar vara precis samma dmne
som producerar svavelsyra som salpetersyra; samma radikal
som katalyserar reaktionen. D& kanske man inte far ndgon
foréndring av det totala syranedfallet inom ett visst av-
stdnd fran kéllomrddena.

Om man vénder pa det hdr resonemanget d&? Om vi produce-
rar mera energi med hjdlp av olja i fortsdttningen, kanske
5% mer dn vad vi har gjort hittills. Det skulle alitsd kunna
innebédra att det skulle bli en fullsténdig katastrof da?

Det ar inte alls sdkert att det kommer att paverka deposi-
tionsménstret, och den mdngd som tillférs ett visst skogs-
omrdde. Det kan istéllet vara sa@ att vi bara dkar langdska-
lan, det vet vi inte. Det kan ocksa innebdra att vi uppnar
en sadan hér troskel.

Ar det till och med sannolikt?

Jag vill inte yttra mig om det blir en katastrof eller inte.
Vi ser idag en kraftig minskning av svavelutsldppen. Aven
for Europa som helhet en viss minskning, och det &r myck-
et som talar for att svavelutsldppen inte kommer att 6ka,
utan minska under den ndrmaste 10 drsperioden.

Vad jag menar &r vad en obetydlig ékning av en av de hér
faktorerna kan innebara? Vi &r redan pa troskeln, och en
obetydlig 6kning kanske gbr att vi ramlar in i rummet?

Det kan mycket val hénda, ja.

Det géller vilka utsldpp som oOkar. Utgdr man ifran att
ozon och oxidanter &r viktiga, d& ar det ju en d6kning av

‘kolvéten och kvédveoxider som &r det allvarligaste. Det vill

sdga bl a bilavgaser. Tillskottet av kolviten &r nérmast
obetydligt vid 6kad olje- och koleldning.

Om vi 6kar avgasutsldppen frén bilar - har vi dd8 samma
hotbild framfér oss, som vi hade nar vi stod pé troskein
tidigare - galler samma hotbild har?

Ja, fast i mycket hégre grad. Med hédnsyn till att det ar
rétt komponenter for oxidantbildning, som sldpps ut ifrén
bilavgaserna. i

Sa& faran &r alitsd &nnu storre med oSkande utslépp fran
bilar én andra utsldppskallor? .

Ja.
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Jag skulle nog sdga bade ja och nej. Vi har att gora med
tva typer av effekter. En som vi kan kalia irreversibel
eller svarreversibel. Till den hér utlakningseffekterna vi
talade om tidigare. Det dr effekter som ackumuleras. Vi
tillfér alltsd svavel hela tiden, som i marken lakar ut d@m-
nen, och vi ndr sd sméningom en bristsituation. Den &r
véldigt svarreparerad. Och vi fdr sd& sméningom de hér
effekterna, dven om vi ligger kvar pd samma utsldppsniva.

Sedan har vi reversibla fordndringar, dar dosen under en
kortare period &r mest intressant. De &r akuta effekter.
Ozoneffekterna ar en typ, dar doser vid kortare och ldng-
re tid ger effekt. Ddr kan vi diskutera om en femprocentig
o6kning eller minskning &r katastrofal eller inte. Det ar
naturligtvis svart att beddma.

Det tror jag hdnger mycket samman med om vi &stadkommer
utsldppsbkningar, och samtidigt far besvérliga klimatolo-
giska problem. Da kan det naturligtvis bli en katastrof.
Det &r ingenting som sdger att dren 1975-76 och 1982-83,
ndr vi sag mycket skador, hade de mest extrema klimatfor-
héllandena.

Det har med reversibla effekter och vad som &r en katast-
rof, det &r ju ocksa ténjbart. Vi vet egentligen inte vad
som ar reversibelt. Vi jobbar mot tiden, och det &r frigan
om nar vi skall géra beddmningen att det dr dags att sluta
emittera, s8 som vi gor idag. Det handlar ju om hela eko-
system, inte bara skogsproduktionen och skogen. Vi har
inte haft uppe idag vad som hdnder med artsammanséattning-
arna och dndrade konkurrensforhallanden i naturen.

Vad vi 8n gbr, s& tror jag ait det varsta som kan hidnda,
dr att fortsdtta att tilldta ytterligare biltrafik pd det sétt
som vi gbr idag.

Naturligtvis kan vi inte heller tilldta en sddan kemisk be-
lastning pd naturen och p3 ekosystemen, att vi ligger pre-
cis under den grins dar vi far synliga skador och effek-
ter. Vi méaste sédtta malet mycket hdgre: Att minska den
kemiska belastningen s& att vi kommer ldngt under den
troskel didr vi kan fa effekter, och far en bra sdkerhets-
marginal; att ndrma oss de halter av kemiska &mnen som vi
skall ha naturligt i ekosystemet. Det dr ju da alla orga-
nismer fungerar pa bdsta sdtt. Det maste vara den slutliga
malsdttningen.

Anser ni att man kan dra samma slutsats, som ndr det
géller svaveldepositionen, ndmligen att detta ar ett Europa-
problem, som inte kan ldsas inom landet?.

Det &r ett Europaproblem, det maste &tminstone losas for
norra Europa fran skandinavisk synpunkt. Dar har vi en
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skillnad mellan Ost- och Vasteuropa. Utsldppen av oxidant-
bildande &mnen &r stdérre i Vésteuropa &n i Osteuropa,
medan vi pd svavelsidan har det motsatta forhallandet.

Problemen med bilavgaser, oxidantbildning och skogspaver-
kan har vi i egna hinder i betydligt hégre grad dn svavel-
problemen.

Finns det enligt er uppfattning ett sérskilt behov av att
6ka kunskaperna inom ndgot av de omrdden som vi har
behandlat idag?

Ja, just luftféroreningarnas paverkan pa vegetationen. Det
dr sjdlva effekterna som idag dr den mest kritiska delen,

ndr det géller att fd ett bra beslutsunderlag. Det inklude-
rar dd eventuella nya dmnen, som vi idag inte kanner till.
Vi vet forhallandevis védl vad som sldpps ut, och hur det
transporteras, ndr det gédller manga dmnen. Men péaver-

kansdelen @r den mest kritiska.

Jag instdmmer med det.

Det ar speciellt viktigt att f& fram samband mellan verkliga
koncentrationer i luften av olika dmnen och skadornas sprid-
ning. Det centrala avsnittet idag har varit just nar vi har
diskuterat sddana samband, och vilka slutsatser man kan
dra av dessa. Sedan tror jag att det behdvs undersbkning-
ar over hela faltet.

Jag skulle ocksad vilja peka pa att det géller att rétta till
allvarliga missuppfattningar som finns har i Sverige om
orsakerna till skogsdéden. De flesta talar om skogsddden
som ett férsurningsproblem, vilket jag menar ar fel. Direkt-
effekter av oxidanter och paverkan av andra atmosfirke-
miskt bildade &mnen har ju ganska lite med fOrsurning att
gora.

| och med det s& &r dagens forhor avslutat. Jag vill tacka
deltagarna.

Jag skall inte gbra nagot foérsék att sammanfatta hela da-

gen, men det sista temat har ju varit ett férsdék att knyta
ihop tradarna.
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Slutkommentarer

Sedan forhorsreferatet redigerats och skrivits ut har det
overldmnats till deitagarna for granskning. Ordféranden,
utfragarna och den vetenskapliga projektledaren har om-
betts ge nagra korta avslutande kommentarer. Respektive
forfattare ansvarar helt for sina redovisade synpunkter.

| miljddebatten brukar det ibland hdvdas att man till varje
pris maste vdrna om miljon. Inget pris dr enligt den upp-
fattningen for hogt for att bibehdlla en ren miljé. Ett mera
allmdnt accepterat sdtt att resonera ar dock att miljdint-
resset maste vdgas mot de politiska och ekonomiska konsek-
venser som kan folja av skérpta miljokrav. Svéarigheten
med att fora ett sddant resonemang ar att det som regel
blir fréga om att vdga faktorer som inte gar att uppskatta
i pengar mot faktorer som &r latt matbara t ex i form av
kostnadsbékningar.

Bilavgasfragan har varit ett exempel pd hur svart det kan
vara att gbra en ladmplig avvagning nar man har att géra
med faktorer av nyss angivet slag. Bilavgaserna har ju
inte lett till nagra omedelbara och fér gemene man ldtt kon-
staterbara skador pd vare sig manniskor, djur eller vax-
ter. Déremot har det varit témligen latt att ge allménheten
en konkret bild av vilka negativa konsekvenser - t ex
prishdjningar och dyrare underhéall pé& bilar, handelspoli-
tiska hinder etc - som skulle félja med skdrpta bilavgas-
krav. '

Det hdr problemet har emellertid under senare tid kommit i
ett annorlunda ldge i och med den s k skogsdéden. Om

denna beror pa bilavgaserna, kommer den avvédgning som
jag tidigare har ndmnt att bli lattare att géra. Det bliir ju
da fradga om ett i huvudsak vdga ekonomiska och dédrmed

likvérdiga faktorer mot varandra.

Att denna avvidgning blir riktig ar sarskilt angeldaget idag
mot bakgrund av att Sverige star infor flera viktiga beslut
pé bilavgasomrddet. Jag &r 6vertygad om att vi genom det-
ta forskarforhor har kunnat férbattra beslutsunderlaget.

For egen del fann jag det sarskilt intressant att forskarna
vagade sig p& att beddma hur stor andel av skogsskadorna
som beror pa bilavgaser. Beddmningen varierade mellan 30
och 70%. Slutsatsen av detta maste bli att' man snabbt bor
begridnsa utsléppen av bilavgaser om man skall kunna hejda
skogsskadorna.

For en lekman som jag var det ocksd en viktig nyhet att
féroreningarna i bilavgaserna har en sddan formaga att
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omvandla sig t ex under inverkan av solljus till ozon. Des-
sa i atmosfaren bildade @mnen tycks ha den stérsta betydel-
sen for skogsddden. Denna ar alltsd inte i forsta hand ett
foérsurningsproblem. Ett viktigt konstaterande i sammanhang-
et dr ocksd att det frémst dr de lokala utsldppen som &r
upphovet till dessa skadliga dmnen. Slutsatsen blir att vi
genom en begransning av utsldppen fran de svenska bilar-
na kan bidra till en béttre miljo for skog och annan véxt-
lighet. Vi behover alltsd inte kdnna oss sa maktiésa som vi
tidigare kanske har gjort ndr vi har trott att svavelut-
sldppen fradn de vasteuropeiska industrilénderna har varit
den frdmsta orsaken till alla skador i Sverige.

Vid forskarférhéret understréks ocksd kvéveoxidernas sto-
ra betydelse for uppkomsten av skador. Séarskilt stora ut-
sl8pp av kvdveoxider forekommer frédn dieseldrivna bilar
och fran bensindrivna bilar ndr de framfors i hdg hastig-
het. Denna kunskap maste vara vasenilig ndr man som
beslutsfattare har att vilja t ex mellan att bygga en motor-
vég eller satsa pd en utbyggnad av jdrnvégsnatet.

Sammanfattningsvis 8r min bedémning av férhdret att fors-
karna pa det omrdde som vi har behandlat har sd goda
kunskaper och p& védsentliga punkter &r s& eniga att man
som beslutsfattare knappast kan krdva sd& mycket béttre
underlag for beslut. Bilavgasfrégan har darfér som jag ser
det nu utvecklat sig dirhan att den i huvudsak har blivit
en fraga av politisk och ekonomisk art och alltsd i mindre
man en teknisk fraga.

Forskarforhoret som sddant hade fordelen av att strukture-
ra upp debatten genom konkreta frégor och svar mellan
tvé férberedda ldger. Belysningen av de upptagna frdgor-
na maste uppfattas som god om &n inte fullstindig.

Begrédnsningen av &mnet till att gélla bilavgasernas del i
skogsskadorna gav den effekten, att debatten blev besvi-
rande last till vissa ibland alltfér trénga sektorer om man
ser skogsskadorna som det totala komplex, med vilket skogs-
folket har att arbeta med i praktiken.

Utvecklingen av de forskningsresultat som redovisades och
atgdrder for att adstadkomma forbattring samt sekunddra
effekter av sddana atgérder saknades i stor utstrdckning i
debatten med undantag for meningsutbytet betrdffande
avgasrening - som naturligtvis i och fér sig &r en grund-
laggande atgdrd for hela problemets ldsning.

En svéarighet &r alltsd att f& forskningens ofta djupgdende
kunskaper i detaljfragor att féras ut till och arbetas in i
de forvaltande generalisternas beddmningsunderlag, som ju
innefattar bade biologi, ekonomi, teknik, juridik och social
hdnsyn. Om nu forskarférhoret inte hade ambitionen att na
sd langt s& borde en fortsdttning och utveckiing félja.
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Det kvarstdende intrycket &r, att enskilda forskare vet sa
mycket om avgasernas medverkan till skadorna p& skogen,
att det racker som underlag for en del av ett skogligt hand-
lingsprogram.

Programmet bdr ge anvisningar om férebyggande, avhjalpan-
de och restaurerande atgdrder for att dstadkomma ett batt-
re skogsbesténd i framtiden. Det mdste dadrvid ta hénsyn
till det dynamiska och flexibla skeende som kdnnetecknar
skogsbruket bade vad det géller biologiska, tekniska och
ekonomiska faktorer. '

Vad betréffar de damnen som emitteras i bilavgaser, kan
man konstatera att tillatna utsldpp av kolmonoxid, kolvdten
samt kvaveoxider regleras genom lagstiftning. Denna grova
indelning, vilken har sitt ursprung i bilavgasers hélsoef-
fekter, doljer bakom termen totalkolvdten en myriad olika
kemiska foremningar med stor inbdrdes variation vad betrédf-
far reaktionsbendgenhet, och dérmed mbjlighet att skada
skogen genom exempelvis sekundar bildning av fotokemiska
oxidanter.

Likaledes innefattar begreppet kvdveoxider dels kvavemon-
oxid, dels kvdvedioxid. Den senare &r att hanféra till grup-
pen oxidanter,

Véxtskader av en méngfald olika typer, som anses eller
misstdnks hérréra frén lufiféroreningar, har konstaterats i
savél barr- som lovskog. Forskarna &r Overens om att luft-
féroreningarnas allvarligaste verkningar utléses néar den
naturliga stressen pa skogen (vind, torka etc) &r som
hégst, d v s de utgdr toppen pd ett "stressberg". Déremot
réder mera oenighet om vilka komponenter eller kombinatio-
ner av komponenter, som astadkommer skadorna p3d sko-
gen, liksom om det &r de primdrt emitterade gaserna eller
sekundart bildade féreningar som &r betydelsefullast.

Biltrafiken svarar for minst hélften, i Sverige ca 70%, av
kvéveoxid- och kolvdteemissionerna. Dessa d@mnen startar i
solljus fotokemiska reaktioner och ger upphov till bl a
ozon, den mest kdnda och viktigaste av de s k fotokemiska
oxidanterna. Bakgrundshalten av ozon ar sedan 1950-talet i
stadigt stigande och &r i dagsliget ca 50 mikrogram per
kubikmeter, vilket ar ungefdr halva den halt, vid vilken
direkta skadeverkningar pa viaxtlighet kan pavisas.

Avgasrening med katalysator innebdr foér en bensinmotor
reduktion av kvaveoxid~ och kolvateemissioner med minst
75%.- -

Bilavgasernas roll for skogsskadorna vill jag sammanfatta i
korthet sdlunda:
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Kvéveoxider och kolvdten skadar vegetationen dels i sig,
dels i kombination med andra dmnen sasom svaveldioxid,
dels genom ozon och andra sekundéart bildade &mnen.

Kvéveoxiderna omsdtts efter hand till salpetersyra, vilken
dels kan orsaka direkta fritskador pd grénskan, dels ge
markeffekter sdsom férsurning med atféljande utlakning av
for tréden viktiga mineraler och ndringsdmnen. Kvéveoxider-
nas andel i férsurningen &ar i stigande eftersom utsldppen
av svaveldioxid har minskat pd senare ar.

Beddémningar av de olika dmnenas och effekternas relativa
betydelse, liksom av bilavgasernas totala andel for skogs-
skadorna varierar ganska starkt bland forskarna, den sena-
re frén 30% upp till 70%. Dock bor, om emissionerna fran
biltrafiken kunde minskas med ett vasentligt procenttal,
kunna uppnds att stressen pd skogen sjunker under den
kritiska niva som vi av allt att déma tangerar idag.

Under sista avsnittet av forskarforhéret provocerades fors-
karna att var och en avge sitt omddéme om den relativa
betydelsen av respektive slag av luftférorening for upp-
komsten av vaxtskador, sarskilt skogsskador. Vid genomlds-
ningen av férhorsprotokollet framkommer att man startat
frégeronden med en viss fragestdlining som successivt fér-
dndrades medan de fyra forskarna besvarade fragan. Visser-
ligen fordjupades och komplicerades frégebilden hérigenom,
men det ledde ocksa till att de fyra forskarnas svar inte
var helt jdmforbara. Nar man med facit i hand fragar sig
vad forskarna ansdg om bilavgaskomponenternas och deras
atmosférkemiska omvandlingsprodukters bidrag tiil skogs-
skadorna i Sverige, kunde deras svar inte j@mforas pd ett
meningsfullt sdtt. Sannolikt tyder detta pd att detta slag
av fraga, om kvantitativ fordelning av orsaken till skogs-
skadorna,.dr for tidigt vackt.

Ett forvanande och &nd@ tacksamt resultat att notera frén
detta forskarforhor &r att skogsskador, som endast beror
pad direktemitterade &mnen i bilavgaser, d&nnu inte tycks ha
konstaterats. Sdledes har man dnnu inte funnit en skogsska-
degradient, som utgdr fran starkt trafikerade végar pd
betryggande avsténd fran tdtorter.

Nar det géller skogsskador fran luftféroreningar tycks det
ta lang tid av paverkan innan skadorna etableras. Detta
forsvérar och forsenar den angeldgna forskningen om orsa-
kerna till skogsskadorna, som behévs for att de rdtta at-
gédrderna skall kunna vidtagas mot dem. Under forskarférho-
ret anade man en viss skillnad i uppfattning vad galler
orsakerna till skadebilden mellan vaxtekologer med omfat-
tande féalterfarenhet och vaxtfysiologer med detaljerad kun-
skap om skadefenomen orsakade efter relativt kortvarig
behandling av enstaka utsldppskomponenter eller fa i bland-
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ning. Med stor sannolikhet hdmmar denna skilda syn pa
orsakssammanhangen malforskningen efter de basta atgarder-
na mot vidxtskadorna fran luftféroreningsutslépp. Ett sitt
att minska detta hinder vore att i Naturvardsverkets regi
anordna sammankomster mellan dessa tva kategorier av
forskare med huvudsyftet att de skall 1dra varandra symp-
tombilden av skogsskadorna och dess orsaker.

Under forskarforhoret klargjordes att vi redan vet till-

rackligt om véxti- och skogsskador foér att vidtaga atgarder
mot dessa skador, liksom att det dr pad skadefenomensidan
som mest forskning nu behdvs. Trycket pd politiker och

samhdllets myndigheter att gbra ndgot védsentligt mot skogs-
skadorna &r nu sd@ kompakt att man bdr kunna férvidnta att
vissa atgérder verkligen g6rs. Efter hand som man vidtagit
de mest verksamma och minst kostnadskrdvande &tgirderna
blir de dyrare och mindre verksamma &tgérderna kvar att
vélja bland. Infér dessa val krdvs en utdkad forskning som
skall ge underlag i de allt svarare valen av lampliga at-

girder. Forskningen om skogsskador kommer dérfor att fa

~en alltmer Okad betydelse i framtiden.

Foérst ndgra allmdnna synpunkter pd detta forskarforhor.

Det fick alldeles for stor spannvidd - fran elementdra fakta
och grundldggande samband till problem i forskningsfron-
ten. De enklare fridgorna borde forst ha sammanstilits i

t ex en konsensus rapport sd att férhéret enbart kunnat

dgnas at de mera komplicerade fragorna, skiljaktigheterna i
dsikter och slutsatserna.

Det helt dominerande intrycket efter forhéret &r hur oer-
hort komplicerat dmnet dr. Det géller sdval de missténkta
substanserna i luftféroreningarna som de ténkbara mekanis-
merna i skogsskadorna. De grundidggande teorierna om
betydelsen av de atmosfirkemiskt bildade substanserna
respektive stressituationen som orsak till skogsskadorna
verkar vara vl underbyggda.

Sambanden mellan substanser och skador kan & andra sidan
dnnu inte anses véal belagda. Detta &r inte heller forva-
nande da de olika substanserna sannolikt samverkar och en
viss skada kan ha olika orsaker.

Svarandena visade sig ha divergerande uppfattningar i
vésentliga fragor. Det &r sdlunda mérkligt att bedémningen
av vilken betydelse forsurningen har i jdmforelse med di-
rekt paverkan kan variera frén 10% till 60% medan uppskatt-
ningen av vilken andel den europeiska biltrafiken har av
de svenska skogsskadorna varierar mellan 30 och 70%. Det
dr ocksd mérkligt att ozonskador inte har kunnat beldggas
i Sverige.



Sammanfattningsvis anser jag att foérhoéret pa fragan om

bilavgasernas betydelse fér svenska skogsskador gett ett
svar som ar kvalitativt acceptabelt men inte kvantitativt

tilifredsstéilande. Att en minskning av de svenska skogs-
skadorna forutsdtter samordnade europeiska insatser torde
efter forhéret vara om inte entydigt sa@ dock med Overvéa-
gande sannolikhet belagt.

Marie Arehag Forskarférhdret klargjorde pd ett levande sétt att utsldppta
dmnen inte "gar upp i rék", utan satter igdng en rad pro-
cesser och reaktioner i luften. For varje utsldppt kolvédte
réknar man t ex med att det bildas minst 10 nya genom
omvandlingsprocesser tillsammans med solljuset och andra
utslappta och naturliga dmnen.

Utsldppen fér olika effekter pd olika avstdnd frén kéllan.
Mycket tyder pa att utsldppen .i sin ursprungliga form inte
ar orsaken till de regionala skogsskador vi ser idag.

De gaser som skadar vidxterna genom direktpaverkan pa
blad och barr kan ha olika avldgset ursprung. Fotokemiska
oxidanter &r ett problem pa savél lokal, regional, konti-
nental som pa norra halvklotets nivd. T ex har den stindi-
ga bakgrundshalten av ozon 6kat med 80% 6ver norra hemis-
fdren sedan 50-talet. Ozon bildas ur kolvdten och kvave-
oxider, som i Sverige till mer an hélften sldpps ut fran
biltrafiken.

Férhoret gav inget entydigt svar pd@ hur mycket av de
atmosfarkemiski bildade &mnen som har inhemskt ursprung.
Det kan naturligtvis anvdndas som argument for att fordro-
ja atgdrder mot utsléppen, om man bara tidnker pé effekter-
na pa den inhemska skogen. Mycket tyder dock pd att de
tili hogre grad &r inhemska an de forsurande utsidppen,
som lange diskuterats,

Att trdden pdverkas av forsurningen &r nog allmidnt ként
idag, men att det sker genom omvandling av hela markke-
min sa att ndringsdmnen lakas ut och blir bristvara fér

trdden dr nog inte lika bekant. inte heller att sura dim-
droppar kan ge direkta fratskador pa barr och blad.

Bilavgasernas andel av forsurningen ar troligen o6kande
genom att svavelutsldppen minskat under senare ar. Kvéve-
oxiderna bildar salpetersyra genom omvandiingar i luften.

En tredje pdverkansvdg av bilavgaser pd véxtligheten &r
att marken kan bli kvdveméttad, en slags 6vergédning.
Detta har &nnu bara jakttagits i sydligaste Sverige, men
det dr en effekt som forvdntas sprida sig norrut med fort-
satt stora kvéveoxidemissioner.

Under forhéret podngterades ocksd att det inte bara hand-
lar om skogen som virkesforrad, utan om hela ekosystem.
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Férhoret visade att det finns fa vetenskapligt fastlagda
orsakssamband mellan ett visst dmne och en viss effekt,
men dven att samverkan mellan olika @mnen och olika effek-
ter i verkligheten dr s& omfattande, att kunskap om saddana
isolerade orsakssamband har liten praktisk tillamplighet.

Det &r viktigt att kunskapen om hur vixterna och marken
paverkas av olika d&mnen och dmneskombinationer foérbattras
avsevart. Inte for att man skall kunna vdnta med utslépps~
begrédnsningar tills man har de exakta sambanden bevisade,
utan for att mycket goda kunskaper kommer att behdvas
for att skadade omraden eventuellt ska kunna restaureras i
framtiden.

Om forhdret hade foregdtts av ett fdérberedande forhér
eller en konsensusrapport hade vi nog hunnit med att fa
fler fakta redovisade, men huvudintrycket hade sakert
blivit detsamma: Att problemet dr komplext bade vad géller
utsldppens omvandlingar och de olika s&tt som amnena ur
bilavgaserna péverkar trdden. Och att denna komplexitet

- inte f8r anvéndas som anledning for att inte minska utsldp-

pen. For att citera Lena Skédrby: "det védrsta som kan hidn-
da &r att fortsdtta att tilldta ytterligare biltrafik pad det
sdtt som vi gor idag".
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Deposition
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Exudera
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Ordforklaringar

Alstrad av manniskan.

Skog med bade barr- och l6évtrad.

Nedfall, avsdtining av en férening fran luften till t ex ett
barr eller ett markomrade som helhet. Torr deposition ar
dmnen som avsdtts i gasfas eller med partiklar. Vid vat

deposition avsdtts dmnet via nederbodrden.

Utsidpp (av en férorening).

Utsondra.

Det lager av ddda véxt- och djurdelar som haller pad att
brytas ned p& marken.

- Svampen Gremmeniella abietina. Vanligast som barrparasit

pa tall. Nar den angriper gran kallas den '"granens
topptorka".

Halvkilot (av jorden).

Missfargning pd grund av avsaknad av kiorofyll.
Det vaxskikt som tdcker barr och blad.
Ndringsédmnen som en vaxt behdver mycket av.
Amnesomséttning.

Odling av en enda véxtart (t ex gran) pa en yta.

Ett dmnes férmdga att framkalla mutationer, férandringar i
arvsmassan.

Svamprot. N&r vaxtens rotter lever i symbios (till dmsesi-
dig nytta) med en svampart. Oftast hjdlper svampen den
hdgre véxten med att fixera luftens kvéve till en form som
&r atkomlig som véaxtnéring.

Anrikningsskikt i jordmdnen i barrskog (podsolprofil). Dar
falls jarn ut, och skiktet blir rostfargat.

Néaringsémnen som en vaxt behdver ytterst lite av.

Det skikt av atmosfidren som &r ovanfor troposfidren. Dar
ar luften mycket tunn. Dit kommer fa fbroreningar.

Tridet tappar barren ett stycke under toppen, men inte
just i toppen.



Synergistiska
effekter

Terpener

Toxisk

Troposfar

Effekter som samverkar sa att de forstdrker varandra
(1+1 blir mer dn 2). Det finns dven additiva (1+1=2) och
antagonistiska (1+1 blir mindre &n 2) samverkanseffekter.

En grupp kolvdaten som utsdndras av vidxande barrskog.
Det dr de som ger barrtrddsdoften. De &r hdgreaktiva (en
viss mangd halveras pa@ mindre &n 10 timmar).

Giftig.

Det ndrmaste skiktet av atmosfdren. Innehaller 80% av
luften.
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"De flesta talar om skogsddéden som ett forsurnings-
problem, vilket jag menar &r fel. Direkteffekter av
oxidanter och paverkan av andra atmosfarkemiskt bil-
dade @&mnen har ju ganska lite med férsurning att géra.”

(Goran Petersson)

"En station har funnits pa Arkona i Ostersjon. Den mét-
stationen visar att man har haft ca 80% 6kning av ars-
medelvardet av ozon mellan 1956 och 1982.”

(Peringe Grennfeli)

- "Bilavgaserna kommer aret runt. Ar det en torrperiod,
och man fortfarande vréker pa kvéve pa tréaden, s
tvingas bladen att suga till sig det dar kvavet. Traden blir
stressade, de maste producera kolhydrater for att ta
hand om kvavet. Annars far det en direkt forgiftnings-
effekt.” : v
(Bengt Nihlgard)

"Vi vet egentligen inte vad som &r reversibelt. Vi jobbar
mot tiden, och det ar fragan om nér vi skall gbra be-
démningen att det &r dags att sluta emittera, sa som vi
gor idag. Det handlar ju om hela ekosystem, inte bara
skogsproduktion och skogen.”

(Lena Skarby)

Informationssekretariatet
- Chalmers tekniska hégskola
412 96 GOTEBORG

1200 exemplar
maj 1985

ISSN 0281-935X





