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Luften i vara stider blir successivt

battre

Nedfallet av férsurande &mnen har minskat drastiskt de senaste
25 aren. Fortsatt finns det dock problem som kréver sin 16sning.
I en utvdrderingsrapport fran UN ECE:s Konvention for
Langvidga Gransoverskridande Luftféroreningar (CLRTAP, eller
i dagligt tal Luftkonventionen) frdn 2016 visas att mer dn 90
procent av Europas befolkning utsitts for luftfororeningshalter
over Viérldshilsoorganisationen WHO:s gransvérden.

Framfor allt ar det halterna av partiklar som oroar. De hoga
halterna leder ocksa till en omfattande &verdédlighet. 2012
riknade man med att néra 400 000 personer i Europa dog
tidigare dn de skulle till foljd av luftfororeningarna. I Sverige
finns det uppskattningar att luftféroreningarna ger en
overdodlighet pa upp till 5 000 personer arligen. Den fraimsta
orsaken ar hjart- och kérlsjukdomar. Till hélsoeftekterna
kommer kvarstaende problem med effekter pa ekosystem, till
exempel fran ozon och kvivenedfall.

Luftféroreningarna dr fortsatt till en stor del ett gransoverskridande
problem och kraver darfor internationella atgérder. Sedan snart 40
ar utgors den sammanhallande aktoren for begransning av dessa
fororeningar av ovan naimnda luftkonvention CLRTAP.

Konventionen som undertecknades 1979 har genom olika
protokoll lett till 6verenskommelser att begrinsa utsléppen

och didrmed de effekter som fororeningarna ger upphov

till. Det viktigaste protokollet 4r Goteborgsprotokollet som
undertecknades 1999. Det ursprungliga protokollet var i
huvudsak inriktat mot ekosystemeftekter som férsurning,
overgodning och effekter av marknéra ozon pa vegetation. Nar
protokollet reviderades 2012 lag tyngdpunkten pa hélsoeffekter
och dé inkluderades for forsta gangen partiklar i protokollet.

Luftvardsarbetet styrs ocksa av EU:s lagstiftning. Efter langa
forhandlingar nadde man sommaren 2016 slutligen en
overenskommelse som innebér dels en revidering av det sa

kallade takdirektivet frdn 2001, dels krav pa atgarder nar

det giller utsldpp fran smaskalig forbranning. Det slutliga
protokollet dr nu godként och aterfinns pa Kommissionens
hemsida. I beslutet har tidsgransen for genomférande av
overenskomna dtgdrder satts till 2030 och det innebér en
skarpning i forhéllande till det reviderade Goteborgsprotokollet.
Trots detta kommer det att krévas atgarder aven efter 2030 for
att uppna de langsiktiga malen nar det géller hilsa och miljo.

Aven i Sverige har luften blivit successivt bittre.
Koncentrationerna av luftfororeningar minskar dven om

det inte skett i den takt man 6nskat. Framfor allt ar det
utsldppen fran trafik och vedeldning som é&r tva stora
kvarstaende problem. Bland annat har problemen med

att klara avgasnormerna for kvaveoxider resulterat i att
haltminskningarna som vi sett under 1990-talet avstannat.
Vedeldningens utslapp har ocksa legat kvar pa en relativt hog
niva, kanske till och med o6kat. Aven jordbrukets utslapp av
ammoniak &r fortsatt ett problem i vissa omraden.

I detta perspektiv, tillsammans med att Sverige fortsatt far ta
emot stora fororeningsmangder via langdistanstransport, har
Naturvardsverkets forskningsprogram SCAC - Swedish Clean
Air and Climate Research Program - tillkommit for att stdrka
det vetenskapliga underlaget kring luftféroreningarnas effekter
pé hilsa och ekosystem samt kring kostnadseftektiva atgérder.
I detta program skall ocksé relationen mellan luftféroreningar
och klimat beaktas.

Foreliggande rapport 4r en summering av resultaten fran
programmets forsta fas. Fér de som onskar ytterligare
information om programmet hénvisas till hemsidan www.scac.se
och for information om specifika forskningsaktiviteter till de
personer och e-postadresser som stér efter varje artikel.

Peringe Grennfelt, IVL Svenska Miljoinstitutet, programchef SCAC
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Vedeldning och trafik storsta hoten

mot luften i stiderna

Utover langdistanstransport kommer i svenska tétorter de stora
bidragen av partiklar och sot fran fordonstrafik och smaskalig
vedeldning. I SCAC har vi pa ett detaljerat sitt beskrivit
effekterna av just dessa kllor. Vara studier dr koncentrerade
till tre omraden: Stockholm, Goteborg och Umeé och de

data vi tagit fram har anvénts saval till kdllbidragsstudier for
hilsoeffekter i form av fortida dédsfall, som for att undersoka
samband mellan exponering och sjuklighet.
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Lokala kdllbidrag (enhet pg/m3) till befolkningsviktad exponering i
tre omrdden (35x35 km ?) over Géteborg, Stockholm och Umed. Till
detta kommer bidraget fran regionala kdllor som ofta dr hogre dn det
lokala. For de tre stidderna motsvarar de lokala bidragen for PM10
21-28%; for PM2.5 27-36% samt for BC 57 -70% av den totala expo-
neringen, med storst andel i norr (Umed) och ldgst i soder (Goteborg).
I absoluta tal (ug/m3) dr dock det regionala bidraget ldgst i norr.

Malet ar att beskriva langtidsexponering med en horisontell
upplosning av 50x50m. Detta kréver motsvarande
detaljkunskap om hur emissionerna fordelas rumsligt. For
trafikemissioner ar detta inget stort problem da végar och
trafikvolymer ar vil kdnda. For vedeldning 4r dock kunskapen
inte alls pa samma detaljniva.

For Umea-omradet har vi haft tillgang till ett register av
lokaleldstader baserat pa information fran sotare. For Goteborg
och Stockholm har vi varit tvungna att anvinda information om
vedanvindning per kommun och fjarrvirmeutbyggnad for att
rumsligt fordela emissionerna fran vedeldning.

Med stod av risksamband fran litteraturen har vi skattat

de olika kallornas bidrag till 6kad dodlighet. Trots att
langdistanstransporten utgor det dominerande bidraget

till partikelhalter i svenska stider sa talar det mesta for att
lokala utsldpp av sma priméra partiklar (< 2.5 um) fran

trafik och vedeldning ger storre konsekvenser pa dodlighet.
Anvinds risksamband for exponering av black carbon blir
konsekvenserna av lokala utslapp dnnu mer dominerande.
Vira uppskattningar visar att de lokalt emitterade partiklarna i
Stockholm ger upphov till 170-400 dodsfall per ar. Motsvarande
siffror for Goteborg och Umead dr 100-240 respektive 9-23.

Det finns séledes stor anledning att arbeta med att minska de
lokala utsldppen av sma partiklar fran trafik och vedeldning

i svenska stidder. For de sma partiklarna ér utslappen fran
vedeldning lika stora eller nagot storre 4n de fran végtrafiken.
For black carbon, dér dieselfordon &r en stor kalla, ar
vagtrafiken en storre killa dn vedeldningen.

Sammanfattningsvis visar SCAC:s detaljerade
exponeringsberakningar att betydelsen av de lokala utslappen
fran vedeldning och végtrafik 4r storre dn vad tidigare
berakningar pa nationell skala fatt fram. Mest forvanande ér
vedeldningens stora betydelse, med effekter i form av dodlighet
av samma storleksordning som den frén trafiken. Dock giller
att vara data for utsldppen fran vedeldning ér betydligt osdkrare
de for trafikens avgasutsldpp, bade storleksméssigt och med
avseende pa geografisk fordelning.

Lars Gidhagen, SMHI
lars.gidhagen@smhi.se

Bertil Forsberg, Umed universitet

bertil forsberg@umu.se

Christer Johansson, Stockholms universitet
christer.johansson@aces.su.se

David Segersson, SMHI
david.segersson@smbhi.se



Tydliga samband mellan

luftféroreningar och hilsoeffekter

Studier av luftféroreningars effekter pé halsa har hittills

till storsta delen varit koncentrerad till utfallet i form av
dodlighet. Baserat pa epidemiologiska studier har bland annat
antalet fortida dodsfall inom EU uppskattats till 380 000 {or

ar 2012 '. For Sveriges del dr motsvarande siffra 5 000 2 For
luftféroreningars effekter pa sjuklighet ar antalet studier mycket
begrinsat och inom SCAC har vi som ett komplement till de
epidemiologiska dodsfallsstudierna valt att ndrmare studera
hur luftfororeningar paverkar sjukligheten. De hélsoindikatorer
som vi valt dr hjart-kérlsjukdomar, lungfunktion och
graviditetsutfall.

Studierna har koncentrerats till Stockholm, Géteborg och
Umead, ddr det finns ett bra underlag i form av exponerings-
och hilsodata for olika grupper - sa kallade kohorter - liksom
goda och likartade exponeringsdata som tagits fram inom
SCAC. Med hjilp av spridningsmodeller har vi beraknat halter
av PM10, PM2,5 och sot (black carbon) for perioden 1990 -
2011 i Goteborg, Stockholm och Umed samt omkringliggande
omraden. Analysen inkluderade de viktigaste kéllorna till
partikelutslapp i tatorter sasom vagtrafik, vedeldning, sjofart
samt olika industriutslapp, arbetsmaskiner och jordbruk.

Viéra kombinerade analyser av kohorter i G6teborg, Stockholm
och Umed med sammanlagt mer 4n 100 000 individer visade
inga tydliga samband mellan exponering for de tre typerna

av partiklar och ischemisk hjéirtsjukdom. Det forelag dock ett
statistiskt signifikant samband mellan exponering for sot och
stroke. For ischemisk hjértsjukdom forefoll riskerna lagre i

'Lelieveld, J., et al. (2015) Nature 525(7569): 367-371

Umea jamfort med i de tva andra omradena. De kvantitativa
samband som sags i vara analyser ér vl forenliga med
resultaten i tidigare epidemiologiska studier dir man anvént
hoégupplosta exponeringsdata.

Analyser i en kohort av vuxna fran Goéteborg visade sma men
statistiskt signifikanta sankningar av lungfunktionen kopplat till
exponering for alla tre typerna av partiklar fran vagtrafik. For
sot sags aven samband med alla partikelkillor sammantagna. I
liknande studier av en fodelsekohort (dar barn foljts fran tidig
alder) fran Stockholm sdgs dock inga statistiskt sdkra samband
i forhéllande till berdknad exponering f6r PM10, PM2,5 eller
sot. I tidigare analyser av denna fodelsekohort som fokuserat
pé utslédpp fran végtrafiken observerades emellertid en sankt
lungfunktion vid bade 8 och 16 érs alder knuten till exponering
under det forsta levnadsaret. Tillsammans med resultat fran
studier publicerade fran andra lander talar vara fynd for att
lungfunktionspaverkan utgor en kinslig indikator for negativ
hélsopéverkan av luftféroreningar.

Graviditetsutfall studerades baserat pa fodslar i
Storstockholmsomradet under en tioarsperiod. Exponering

for avgaspartiklar under graviditeten visade samband med en
Okad risk for lag fodelsevikt. Ett samband antyddes dven mellan
ozonexponering under graviditetens forsta del och risken att
foda fore 37:e graviditetsveckan.

Goran Pershagen, Karolinska Institutet
goran.pershagen@ki.se

2Gustafsson, M. et al (2014) Quantification of population exposure to NO2, PM2.5 and PM10 and estimated health impacts in Sweden 2010. IVL Report B2197.



Regionala luftkvalitetsatgirder

paverkar klimatet i andra regioner

Luftféroreningar som partiklar och ozon péaverkar vart klimat
genom en direkt inverkan pa stralningsbalansen, ddr bade den
inkommande solstralningen och den frén jorden utgaende
varmestrélningen paverkas. Luftfororeningarna inverkar dven
indirekt pa stralningsbalansen genom att partiklarna paverkar
molnens stralningsegenskaper och livslingd. En viktig men ofta
forbisedd koppling dr att forbranning av fossila brinslen ar bade
den huvudsakliga killan till den viktigaste av alla klimatgaser

- koldioxid - och en stor kélla till luftféroreningar.

For att enkelt kunna bedoma vilka klimateffekter som olika
luftkvalitetsatgarder innebér anvinder man olika matt eller
indikatorer som representerar den globala klimateffekten av en
viss emission eller atgird, till exempel GWP - Global Warming
Potential- eller GTP - Global Temperature Potential. De olika
matten har olika férdelar men dven betydande nackdelar.

En svérighet ar att vél beskriva tidsaspekten av langlivade
klimatfororeningar jamfort med kortlivade. Detta gor det svart
att exempelvis jamfora klimateftekter av partiklar, ozon och
metan med livstider kortare &n 10 ar, med effekter av koldioxid
som har 100 ars livstid i atmosféren.
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Figur ovan: Berdknade temperaturfordndringar pd grund av
fordndrade svavelemissioner i Europa mellan 1980 och 2005
(Acosta Navarro et al., 2016).

Samtliga indikatorer har svagheten att man inte far nagon
uppskattning av regionala skillnader i klimateffekterna. Bade
modeller och observationer visar betydande geografiska
skillnader i klimateffekter. Mest omtalad 4r den betydligt
snabbare uppvarmningen som nu sker i Arktis. Har spelar
savil de specifika strdlningsmassiga forutsittningarna i Arktis
som inverkan av luftféroreningar en betydande roll. For att fa
en geografisk upplosning har man darfor i 6kad utstrackning
borjat berakna den forvintade reella klimatférandringen
orsakad av luftfororeningar i stallet for enbart paverkan pé
stalningsbalansen.

SCAC har bidragit till forskningen om luftféroreningars
klimatpaverkan, och i samarbete med AMAP (Arctic
Monitoring and Assessment Programme) tagit fram en
hogupplost bild av hur olika utslappssektorer och linder via
luftfororeningar som ozon och partiklar paverkar stralning och
klimat i Arktis. Vi har dven i en uppmarksammad vetenskaplig
artikel visat att luftkvalitetsatgirder i Europa mellan 1980

och 2005 gett en stor fordndring av stralningsbalansen over
Europa men att denna huvudsakligen paverkade klimatet i
Arktis och inte i Europa. Generellt kan man saledes konstatera
att en fordndring av stalningsbalansen 6ver en region troligen
paverkar luftfloden och lufttryck 6ver stora omraden vilket

i sin tur resulterar i regionala klimatfordndringar langt
utanfor de regioner dér emissionerna av de klimatpaverkande
luftfororeningarna sker.

Baserat pa ovanstaende resultat har SCAC utvecklat en metodik
for att anvanda ett nytt matt, RTP - Regional Temperature
Potential, for att berdkna hur luftkvalitetsatgirder i en region
paverkar klimatet i olika regioner pa global skala. Vi har dven
uppskattat RTP-virden for fyra olika regioner; USA, Europa,
Sodra Asien och Kina for hur fordndringar i svavelemissioner

i respektive region paverkar klimatet i den egna savil som i
Ovriga regioner i varlden. Resultaten utgor ett viktigt underlag
for framtagandet av optimala samordnade klimat- och
luftkvalitetsstrategier.

Annica Ekman, Stockholms universitet
annica@misu.su.se

Joakim Langner, SMHI
joakim.langner@smhi.se

Hans Christen Hansson, Stockholms universitet
HC@aces.su.se



Mindre luftféroreningar, mindre

ozon, mindre klimatpé’werkan

Skogsekosystemen i Sverige binder arligen in kol motsvarande
30-40 miljoner ton CO,-ekvivalenter. Koldioxiden som
avldgsnas binds under lang tid och kan jamforas med de
arliga antropogena utsldppen av vixthusgaser fran alla andra
sektorer i Sverige pa 50-60 miljoner ton CO,-ekvivalenter. Den
okade upplagringen av kol beror framst pa att kolférraden

i den levande biomassan 6kar. Detta beror i sin tur pa att

den arliga tillvixten i de svenska skogarna dr hogre dn
avverkningshastigheten. Arligen vixer de svenska skogarna
med cirka 120 miljoner skogskubikmeter medan den arliga
avverkningen ligger runt 90 miljoner skogskubikmeter.

Inbindningen av kol motverkas i viss man av de dkade halterna
av markndra ozon som har en negativ inverkan pa skogens
tillvéxt. Storleken pa denna effekt 4r dock oséker. Det ér
daremot klarlagt att utan férekomsten av ozon ndra marken
skulle tillvixten i den svenska skogen varit annu hogre och
kolinbindningen sdledes dnnu storre én den idag. Har finns
ddrfor en klar synergieffekt genom att en reduktion av ett
luftféroreningsproblem - marknira ozon - ger en klart 6kad
klimatnytta med 6kad inbindning av atmosférens koldioxid.

Det ar svart att direkt mata ozonets negativa inverkan

pa tillvixten i den svenska skogen. Att utfora
exponeringsexperiment och mita effekten ér tekniskt besvirligt
och ekonomiskt kostsamt och forséken skulle behova paga
under ldng tid for att pa ett sakert sitt kvantifiera effekter.
Liksom for luftfororeningarnas paverkan pa hilsa 4r man
darfor hanvisad till s& kallade epidemiologiska studier dar

man med statistiska metoder soker kvantifiera sambandet

mellan ozonexponering och skoglig tillvéxt, till exempel mellan
olika dr. Sddana studier forsvaras dock av att det finns en
samvariation mellan ozonhalten och olika viaderparametrar. Till
exempel dr det ofta mer ozon under soliga dagar och solljuset &r
det som driver fotosyntesen och ddrmed ocksa triadens tillvaxt.
Det krévs darfor ett mycket stort datamaterial med arliga
virden for skogens tillvaxt vid olika platser och under ménga ér,
samtidigt som man for samma platser behover arliga virden for
andra faktorer som paverkar tillvixten.

Hittills har vi inom SCAC arbetat med att bygga upp en databas
med arlig skogstillvixt for 25 olika platser i sodra och mellersta
Sverige under perioden 1990-2013. Genom provtagning av
borrkdrnor har vi kunnat mita tradringarnas tjocklek och
ddrifrén berdknas den arliga stamtillvixten. Med hjalp av
atmosfarsmodeller (SMHI:s MATCH-modell) kan den arliga
ozonexponeringen vid varje plats berdknas. SMHI har ocksa
levererat meteorologiska data som ér viktiga for tillvixten.
Genom att de flesta platserna ocksa ingatt i Skogsstyrelsens
skogliga observationsytor har vi ocksa data om bestandens alder
och struktur. Databasen dr nu i stort sett klar och statistiska
analyser har paborjats for att finna ut vilka parametrar som
paverkar stamtillvixten vid en viss plats och under ett visst ar.
Dessa analyser kommer att slutforas under SCAC:s andra fas.

Per Erik Karlsson, IVL Svenska Miljoinstitutet
pererik.karlsson@ivl.se

Hakan Pleijel, Goteborg universitet
hakan.pleijel@bioenv.gu.se




Luftfororeningsstrategier: Rintor

viktigare dn klimatindikatorer

Arbetet inom Luftkonventionen och EU har sedan mer én

20 ar baserats pa modeller vars syfte dr att ta fram atgirder
som till minsta kostnad skall uppna ett visst miljomal. Varje
lands speciella situation savil nér det géller miljoeffekter som
atgardsmojligheter beaktas i dessa berdkningar och resultatet
blir en optimal férdelning av dtgarder mellan lander.

I tidigare underlag for 6verenskommelser har malet bestatt

i att uppna en optimal tillndrmning - gap closure - till en
effekttroskel, till exempel kritisk belastning. I den senaste
overenskommelsen — EU:s takdirektiv som antogs i juni - har
man dock gétt ett steg langre genom att man for forsta gdngen
utgar fran en fullstindig kostnadsnyttoanalys. Man har saledes
vagt de samhillsekonomiska kostnaderna for att vidta atgérder,
mot de minskade milj6- och hilsokostnader som atgarderna
medfor.

Underlaget till dessa beslutstodsmodeller forandras hela tiden,
inte minst till f6ljd av de atgirder som vidtas men ocksa genom
ny kunskap och ny teknik. Det ar darfor viktigt att kontinuerligt

granska om resultat fran modellerna verkligen ger ritt underlag.

Visar berakningsresultaten tillrackligt bra vilka utsldpp som
ska minska, hur stor minskningen ska vara, pé vilket satt
minskningen kan genomforas, vad det kommer kosta och
vilken samhéllsnytta som uppnés?

Inom SCAC har vi valt att analysera nigra fragor som vi
har bedomt som kritiska utifran ett dtgardsperspektiv.

Ett exempel ar en analys av hur valet av klimatindikator '
péverkar uppskattningar av utslappsminskningspotentialer
och kostnadseftektivitet for kortlivade klimatpéverkande
luftféroreningar.

Vira resultat visar nagot 6verraskande att valet av
klimatindikator inte verkar ha nagon storre péverkan pa vilken
atgird som dr mest kostnadseffektiv. Den atgéird som ér billigast
med klimatindikatorn GWP100 ar oftast billigast &ven med
klimatindikatorn GTP20. Diaremot paverkar valet av indikator
potentialen for atgirdernas péverkan pa klimatet.

Négot som daremot har effekt pa kostnadseffektivitet
ar vilket beslutsfattarperspektiv man har nir man
uppskattar atgardskostnader. Vi har hédr jamfort

samhillsplaneringsperspektiv med foretagsperspektiv och
resultaten visar att valet av perspektiv i vissa fall kan leda till
betydande skillnader i uppskattningen av vilka atgarder som

ar mest kostnadseffektiva. I ett berdkningsexempel har vi

visat att om foretagsperspektivet - som innebér hoga riantor -
anvinds for att berdkna vilka tekniker som dr mest lampliga for
utslappsminskning skulle samhallet fa betala upp till 41 procent
mer for ytterligare utslappsminskning 4n vad som ar optimalt
ur ett samhallsperspektiv.

Vi har dven inom SCAC studerat hur de styrmedel som redan
inforts och i dag anvands for att specifikt minska utslapp av
luftfororeningar har paverkat emissionerna i jamforelse med
andra fordndringar som energieffektivisering eller &ndrad
produktion. For det forsta visar véra resultat att den samlade
effekten av styrmedel riktade mot svaveldioxid bidragit till
minst 47 procent av den svenska utslappsminskningen mellan
1990 och 2012. Utslappen hade redan ar 1990 minskat kraftigt
jamfort med tidigare men analysen visar alltsé att en fortsatt
tillampning av riktade styrmedel mot svavelemissioner gav ett
positiv resultat. Resultaten visar ocksd att det ar mojligt att i
efterhand analysera effektiviteten av vissa specifika styrmedel
men ocksd att mycket data och kunskap saknas for att gora
sadana analyser fullstindiga. Detta forsvarar jamforelser av
enskilda styrmedel.

Resultaten visar dessutom att det finns skal att kritiskt granska
hur skatter och regleringar, bland annat avseende svavelutslapp,
kan paverka dtgirdskostnaderna for samhillet. Aven hir

spelar perspektivet en stor roll; en skatt pa utslapp berdaknad
utifran ett samhéllsplaneringsperspektiv kan i vissa fall leda till
mindre utsldppsminskningar 4n de forvintade. Detta eftersom
foretagsperspektivet, som leder till att atgédrdskostnader ter sig
dyrare, ofta dr styrande vid det faktiska valet av dtgarder.

Omvint kunde vi se hur reglering av teknikval i vissa fall kan
utsitta foretag for upp till 18 procent hogre kostnader for
utslappsrening. Kombinerade styrmedel, som harmoniserar
samhillets och foretagens perspektiv pa atgirdskostnader ar
darfor att foredra.

Stefan Astrom, IVL Svenska Miljoinstitutet
stefan.astrom@ivl.se

! Klimatindikatorer dr schablonvirden for hur mycket klimatpéverkan ett visst utslapp har. Oftast anvands indikatorn Global Warming Potential

(GWP) over ett hundraarsperspektiv (GWP100).



Flera torbattringsomraden for

prognoser och scenarier

Beslut om atgérder for att begransa utslappen av
luftféroreningar och vixthusgaser bor baseras pa basta mojliga
underlag. Det finns darfor ett stort behov av vilgrundade
nationella prognoser och scenarier for emissioner av
vaxthusgaser och luftféroreningar. Férutom tillforlitligt
underlag till nationellt och regionalt arbete med strategier och
atgarder for minskade utslapp ska prognoserna utgéra underlag
for internationella rapporteringskrav.

For néarvarande finns ingen nationellt ssmmanhéallen
utgangspunkt, behovsanalys, plan f6r kommunikation,
utvirdering eller analys av kdnsligheter och osédkerheter i
framtagna prognoser. Vi har inom SCAC darfor utvecklat en
konceptuell modell for framtida systematiska metoder och
processer for framtagning av emissionsprognoser och scenarier
for luftfororeningar och vaxthusgaser. Modellen fungerar

som en lada av fragestéllningar for utveckling av robusta och
relevanta prognoser och scenarier.

Det svenska prognossystemet bygger pa medverkan av en rad
myndigheter och andra aktorer som bidrar med olika typer av
underlagsdata och information, gor berdkningar, sammanstéller
och rapporterar resultat samt anvander resultaten for vidare
analyser. Flera av dessa aktorer har deltagit i projektets
referensgrupp. Tillsammans med referensgruppen har vi i

Konceptuell modell

's Y

1. Vem ir intresserad av resultaten och vad anvinds de till?

. J

N

2. Vilken organisation och kunskap behovs?

3. Hur ser en vil fungerande arbetsprocess ut?

4. Hur ska data till prognoserna och scenarierna tas fram?

5. Hur ska slutresultat kommuniceras och till vem?

SCAC identifierat en rad mojliga forbattringsomraden i
nuvarande prognosprocess:

« Forbattrad samordning av prognosarbetet for luftféroreningar
och klimatgaser

« Systematisk och genomtidnkt anvindning av
kanslighetsanalyser

« Forbattrade indata avseende teknisk status och utveckling av
reningsteknologi

« Forbattrad kommunikation mellan relevanta myndigheter och
andra aktorer (till exempel mellan de som tar fram prognoserna
och de som anvénder prognoserna)

« Information pé regional niva for regional uppf6ljning

Tva tydliga 6nskemal frén referensgruppen var att kunna
anvianda kénslighetsanalys for att forbattra kommunikationen
av prognosresultatens trovardighet och begransningar, samt for
en bittre forstdelse for och kvantifiering av prognoserna.

Karin Kindbom, IVL Svenska Miljinstitutet
karin.kindbom@ivl.se

Tomas Gustafsson, IVL Svenska Miljoinstitutet
tomas.gustafsson@ivl.se



Huvudresultat fran SCAC

SCAC har tagit fram metoder och underlag for att gora:
1. Kvalitetssidkrade emissionsprognoser

o Osikerhetsuppskattning
« Identifierat omraden dar emissionsdata behover forbattras

2. Differentierade hilsoeffektstudier med ekonomiska
uppskattningar

» Exponeringsmodeller och responsanalyser for hjért-,kérl-, och
lungsjukdomar samt graviditet for olika partikelfraktioner

o Halsoeffektmitningar for Stockholm, Goteborg och Umed,
dér vi visat att lokala kallor kan vara lika betydelsefulla som
regional transport av luftféroreningar, samt att vedeldningen ar
en minst lika stor orsak till halsoeffekter som trafiken.

3. Uppskattningar av klimatfordandringar pa grund av
luftfororeningar, dér vi ocksa utvecklat och tillimpat nya
mitvariabler.

o Luftkvalitetsitgarder paverkar klimatet genom storskaliga
meteorologiska forandringar. Emissioner pa mellanlatituder
(till exempel de i Europa) paverkar klimatet, framst i Arktis.

« Regionala Temperatur Potentialer har tagits fram som lamplig
variabel for analys av luftféroreningars regionala klimateffekter.

4. Skogen ir en visentlig kolsidnka vars kapacitet har
begrinsats av ozonhalterna i atmosfiren. En berikning av
storleken av ozonets paverkan pagar.

« Langtidstrender for ozon och dess orsaker har berdknats via
en nyutvecklad modell. Resultaten visar att ozonhalterna okar
for alla perioder pé aret utom maj-augusti.

5. Den europeiska beslutstodsmodellen GAINS har
vidarutvecklats for att tillimpas for samordnade
atgirdsstrategier dér bade luftkvalitet och klimat ingér.

« Nya resultat fran SCAC ska implementeras i GAINS for att for
att utveckla en sammanhallen luftkvalitets- och klimatstrategi.




Kontakt

Peringe Grennfelt, programchef SCAC
IVL Svenska Miljoinstitutet

peringe.grennfelt@ivl.se
tel.: 010-7886784
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