ARSRAPPORT 2003

Underlag for atgarder




Innehall

Inledning SID 4

Att kommunicera luft: experterna och allmanheten SID 5

GORAN SUNDQVIST OCH MARTIN LETELL

Kvave - ett hot mot den biologiska mangfalden i boreala skogar? SID 8
ANNIKA NORDIN OCH LARS ERICSON

Pa vag mot modellering av miljoeffekter pa biodiversitet SID 14
HARALD SVEDRUP OCH MATS G.E SVENSSON

Dynamiska modeller SID 18
LIISA MARTINSSON OCH FILIP MOLDAN

Ozoneffekter pa grodor - kvalitet och kvantitet SID 21
HAKAN PLEIJEL, HELENA DANIELSSON OCH MOHAMMED BELHA]

Partiklar, dagens viktigaste luftfororening? SID 24
HANS-CHRISTEN HANSSON

ASTA:s nationella program SID 28
OLLE WESTLING

INNEHALL | 3



4

INLEDNING

ASTA:s forskning bedrivs i nira samarbete med beslutsfattare. Det ir inspirerande men
stiller ocksd stora krav nir det giller att generalisera enskilda forskningsresultat till under-
lag for nationella och internationella beslut. Under 2003 har ASTA i 6kad utstrickning
arbetat med frigor som ror tillimpning av forskningsresultaten, t ex i det nationella
miljomélsarbetet. Var forskning och véra resultat dr av direkt betydelse for utformning
och uppféljning av miljdmalen frisk luft, bara naturlig férsurning och ingen &vergddning.

Inom det internationella luftvardsarbetet kommer ASTA:s resultat att anvindas i arbetet
med den luftvirdsstrategi som EU ligger fram i mitten av 2005. I strategins forsurnings-
del 4r nu &terhimtning en viktig aspekt och for marknira ozon kommer mer avancerade
metoder att uppskatta effekeer att tillimpas. ASTA:s forskning har ocks3 varit betydelse-
full for det kanske viktigaste omridet i den kommande luftstrategin, partiklars hilsoef-
fekter. Hir har vi bidragit med viktig kunskap kring karakterisering av partiklar och
kartliggning av deras ursprung.

Vir forskning innebir ocksa att ASTA:s forskare i 8kad utstrickning blivit nyckelperson-
er i det internationella arbetet. Inom flera av ASTA:s forskningsomriden medverkar vi
idag i de internationella expertorgan som tar fram underlagen.

ASTA har under 2003 utvidgat sin verksamhet till att inkludera ekonomiska aspekter av
de grinsoverskridande luftféroreningarna. Vi utvecklar metoder for att i ekonomiska ter-
mer uppskatta nyttan av minskade utsldpp. De effekter vi i forsta hand koncentrerar oss
pa dr marknira ozons effekter pd grodor och skog samt forsurningseffekeer.

I &rets rapport, som endast publiceras pd svenska, har vi speciellt lyft fram hur luft-
fororeningar paverkar mark och vegetation t ex hur biodiversiteten péverkas. Rapporten
illustrerar bl a hur vi séker utveckla underlagen for &tgirder till att ta upp effekter som hit-
tills varit svdra att uppskatta.

Peringe Grennfelt
Programchef



Att kommunicera luft: GORAN SUNDQVIST
. OCH MARTIN LETELL
experterna och alimanheten

Vem ar intresserad av luftfororeningar?

Under senare r har "luftfrigan’ alltmer kommit att uppfattas som ’klimatfrigan’. Ur medi-
al synvinkel ir detta tacksamt eftersom frigan di kan dramatiseras pa global nivi.
Klimatfrigan ir av planetariska métt, innefattande dramatiska hindelser som torka, stor-
mar och dversvimningar, och dirmed av avgjort storre intresse 4n en forsurad insj i norra
Europas utkant. Vikeigt blir ddrfor hur luftfrdgans komplexa samband ska tydliggdras och
kommuniceras. Luftfrigan innefattar sivil globala klimatférindringar, regionalt forsurade
skogsmarker, som lokala och urbana hilsoproblem. Vilken roll bér experterna spela i den
kommunikativa problematiken att reda ut skillnaderna och samspelet mellan det globala,
regionala och lokala, och for att kommunicera luftfrigan till en intresserad allminhet?

Ett problem som samhillsvetaren urskiljer 4r att den medborgare som figurerar i de
europeiska expertkulturerna ir relativt vagt definierad. I detta bidrag vill vi lyfta fram de
bilder av medborgaren som hittills formulerats inom det europeiska luftarbetet, sirskilt
inom LRTAP konventionen och EU kommissionens CAFE-program. Vi avser hir inte en
reell medborgare, eftersom konventionen i strikt mening inte har nigra medborgare
(till skillnad frdn EU), utan den bild av allminheten som formedlas. Forvisso mirker
vi hir ett 6kat intresse, som méjligtvis har ate géra med EU:s alle storre inflytande, och
vars synsitt delvis konvergerar med vad som framhdlls inom sambhillsvetenskapen.
Vad som poingteras ir vikten av 6kad kommunikation mellan experter, beslutsfattare
och allminhet.

Det kan tyckas orittvist att jimféra konventionen med EU kommissionen. Inte minst
mot bakgrund av skillnader i friga om ekonomiska och organisatoriska resurser. Man kan
ocksd friga sig om konventionen bér ha som ambition att kommunicera med den
europeiska allmidnheten. Men eftersom vér avsike idr av principiell natur 4r dessa invind-
ningar av mindre intresse. Lat oss dirfor i det foljande jaimféra konventionen med kom-
missionen och direfter dverga till en samhillsvetenskaplig forstdelse av kommunikationen

mellan experter och allminhet.

Konventionens kommunikationsstrategi

LRTAP konventionens arbete med dtgirder kring langviga luftféroreningar har under
flera decennier ansetts som framgangsrikt. Idag fokuseras emellertid ett antal kritiska fra-
gor om dess mdjligheter att uppnd beslut om fortsatta nedskirningar av utslippsnivéer.
Paradoxalt nog tycks de faktorer som idag uppmirksammas som problem ocksd utgdra
orsakerna till den historiska framgingen.
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ATT KOMMUNICERA LUFT

Vad som lett till framging ér att forskare och experter insett betydelsen av férenklingar
och vikten av att halla fast vid dessa. Ett expertbaserat kunskapsunderlag har gjorts enty-
digt och forsteligt for politiska forhandlare. Effekten har blivit att det inom en begrin-
sad krets av forskare och beslutsfattare uppstdtt ett nira samférstind. Detta utgdr en vik-
tig forklaring till framgingen, men ocksd ndgot att varna for. Fordelen ir att ett fital per-
soner kan enas och driva frigan pd ett kraftfullt site, ocksd 6ver grinsen mellan forskning
och beslut. Nackdelen ir att endast ett fital 4r involverade och vet vad som férhandlas och
beslutas om. Vidare har det tita samarbetet kritiserats utifrin att det utesluter andra
intressenter, och att regleringen nu blivit s komplicerad att inga andra 4n de "inom famil-

jen” forstar den.

Vi finner en trevande sjilvkritik inom konventionen, med fokus pa en allefér hog grad av
slutenhet i relation tll omvirlden. En isolerad position ir olycklig om intresset frin
omvirlden minskar. Vissa hivdar att konventionen ir en av de bist bevarade miljshem-
ligheterna. I syfte att forbittra informationen till olika grupper har konventionen for-
mulerat en kommunikationsstrategi, vilken antogs i juli 2001.

Strategins syfte 4r att 6ka medvetenheten om luftproblemen, men ocksd om det arbete
som utférts inom konventionen. Transparens poingteras och det talas dven om breddat
deltagande, 6kad visibilitet och effektiviserad kunskapsspridning. I april 2003 hélls en
uppféljande workshop i London dir viss kritik framférdes av de inbjudna gisterna.
Framfbrallt kritiserades mediakontakterna. Det tycks ibland som om konventionens
organisation, dess protokoll och byrkratiska rutiner blir viktigare in de konkreta
miljofrigor som dessa avser att hantera och l6sa. Ett sddant synsite har déliga forutsic-
tningar att nd ut till en bredare publik. Sammanfattningsvis tycks kommunikationsstrate-
gin handla om att 6ka konventionens synlighet och effektivisera informationsutbytet pd
ett traditionellt toppstyrt sitt.

EU kommissionens CAFE-program

I CAFE-programmet 4r medborgaren tydligare definierad 4n i konventionens kommu-
nikationsstrategi. Ett av de fem mal som formulerats f6r CAFE handlar om kommunika-
tion och informationsspriding. Fem specifika pastdenden framhélls: 1) 6ppenhet 4r bety-
delsefullt, 1) delaktighet 6kar med 6kad information, 11) Internet ir ett kraftfullt verkeyg
for att dstadkomma 6kad delaktighet, 1v) delaktighet ir relativt enkelt att uppnd och
v) medborgarna miste involveras, eller miste &tminstone kinna sig mer involverade, efter-

som de utgor den yttersta drivkraften.

I CAFE-programmets formuleringar finner vi terverkningar frin EU:s arbete for en
demokratiserad expertis, med fokus pd okad transparens och medborgarinflytande. Vi
finner dock att CAFE tar ganska litt pd dessa frigor, vilket avslojas i formuleringar som
att mélet om 6kad delaktighet 4r litt att uppfylla. Losningen tycks bestd av 6kad infor-
mationsspridning genom en utvecklad hemsida. CAFE:s motiv f6r 6kad transparens och
medborgarmedverkan kan forstds som en 6nskan att motverka teknokratiska tendenser, de
stingda dérrarnas expertis, vilket uppmirksammats som ett problem inom konventionen.
Termen delaktighet anviinds frekvent, men definieras ofta som informationsbehov. CAFE
soker acceptans snarare dn medverkan och delaktighet.

I kommissionens broschyr “Ren luft i EU” finner vi en mer sjilvstindig medborgare. Vi
moter en medborgare som kan agera och stilla krav och detta utifrin en konkret
upplevelse av att luften ir viktig. I dokument frin LRTAP och CAFE formuleras aldrig
luftfrigorna som angeligenheter fér den enskilde medborgaren. I broschyren hivdas dire-
mot att luftfrigorna ir sirskilt viktiga for den enskilde medborgaren. Luften ir allas
intresse och ansvar och medborgare har dirfor ocksg ritt att stilla krav. Medborgaren upp-
manas att limna bilen hemma, g4, cykla, utnyttja kollektivtrafiken, men ocksd engagera
sig genom att stilla krav pd nationella och lokala myndigheter.



Samhallsvetenskapens syn pa breddat deltagande

Inom sambhillsvetenskapen i4r det allmint erkint att vetenskapen inte pd egen hand kan
l6sa miljoproblem. Den vetenskapliga kunskapen behsver kompletteras och berikas med
andra kunskapsformer och andra aktérer dn experter méiste engageras i beslutsprocessen.
Begreppet demokratiserad expertis har formulerats i avsikt att frstd ett mer intensifierat
och 8ppet samspel mellan forskning och policy, dir expertisen f6rs nirmare medborgar-
na, insynen okar och deltagandet breddas. EU har officiellt stillt sig bakom tanken pa en
demokratiserad expertis som ska genomsyra allt regleringsarbete. I dagens teknologiska
samhiille finns ett krav pa den enskilde medborgaren att agera aktivt och sjilvstindigt i
forhallande till vetenskapens och teknikens risker och méjligheter.

Sambhiillsvetare framfér ofta stindpunkten att trovirdiga beslut i frigor som ror veten-
skapsbaserade frigor endast kan 4stadkommas om de omfattas av ett brett samhillsstod.
Det handlar d4 inte bara om medborgarnas samtycke — en passiv acceptans — utan om att
besluten har baserats pa en deliberativ process som méjliggjort konfronterandet av olika
standpunkter. Det tycks dirfor nirmast sjilvklare att argumentera for ett dkat deltagande
vid beslut om vetenskapliga och tekniska aktiviteter.

Argumenten for utvidgat beslutsfattande har emellertid flera bottnar. Enkelt uttrycke kan
medborgaren identifieras som ett potentiellt problem, som ett hinder, eller som en tillging
och positiv kraft. I bida fallen finns motivet att uppnd en mer effektiv anvindning av
forskningsresultat.

Att grunda kommunikationsstrategier pé firdiga expertldsningar ir otillrickligt. LRTAP:s
kommunikationsstrategi har tydliga tendenser av att endast vilja kommunicera och tka
uppmirksamheten kring befintliga kunskaper och &tgirder. Det ir omgivningen som ska
forindras och goras mer uppmirksam och intresserad. Allminheten ses som en passiv mél-
tavla for enkelriktad information. Inte mycket sigs om hur medborgare aktivt kan bidra
med kunskaper och handlingar som utgér en del i arbetet f6r dtgirder som leder till
“friskare luft”. For att skapa ett okat intresse bland allminheten krivs en attityd som tar
minniskors engagemang pd allvar och som férindrar bilden av experternas arbete som
nigot avslutat.

Medborgare bor ses som kompetenta aktdrer, som har férméga att utvirdera och bedéma
olika forslag frén experter. Utmaningen ir inte att skapa bittre kanaler f6r enkelriktad
expertinformation utan att utveckla nya relationer mellan experter och medborgare. Det
4r ocksd detta som uttrycks i EU:s ambition om en demokratiserad expertis. Enligt denna
bor samspelet bide nirmas och stirkas mellan experter, beslutsfattare och allminhet.
Detta innebir ocksa att bredda kunskapsbasen, vilket kan leda till sdvil okat intresse som
okad trovirdighet for slutliga losningar. Detta ir kanske inte den enklaste viigen men i ett
lingre perspektiv en mer héllbar vig for syftet att skapa savil bittre som mer legitima och
uppmirksammade dtgirder. Inom ASTA:s samhillsvetenskapliga program avser vi att inten-
sifiera studierna av kommunikationsprocesser kring langviga luftféreningar.

For vidare lasning:
Lidskog, R. & Sundqvist, G. (2004) "From Consensus to Credibility: New Challenges for Policy-Relevant

Science”. Innovation: The European Journal of Social Science Research.

EU Kommissionen (2001) White Paper on Governance: Report of the Working Group ‘Democratising
Expertise and Establishing Scientific Reference Systems’. 02.07.2001. Bryssel.
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ANNIKA NORDIN
OCH LARS ERICSON

Gris erséitter blibérsris och lin-
gonris i skogar drabbade av
luftburna kvivefororeningar.
Eftersom mdnga andra arter dr
beroende av dessa biirris, utgir
kviive ett hot mot den biolo-
giska méngfalden i boreala
skogar. Dessutom dr den svenska
birindustrin beroende av till-
gdngen pad blabér och lingon.

Kvave - ett hot mot den biologiska mangfalden
i boreala skogar?

Inom ASTA programmet studerar vi hur kvivenedfallet paverkar den biologiska mang-
falden i boreala skogar. Vi utforskar olika mekanismer som styr férindringarna av vegeta-
tionens artsammansittning nir kvivetillgingen okar. Vi fokuserar pd hur kvive dndrar
vixters biokemi, hur dessa forindringar pdverkar olika organismer som angriper och
skadar viixter, och konsekvenserna av detta for vegetationens artsammansittning. En vik-
tig mélsitening med vér forskning dr att bestimma vilken kvivebelastning boreala skogar

tdl utan att den biologiska mangfalden hotas.

Forskningens metoder

Kviveforskningen inom ASTA programmet kombinerar studier i filtexperiment med
storskaliga inventeringar av skogar &ver hela landet. Filtexperimenten utfors i omraden
med mycket ldgt kvivenedfall for atc gora det mojligt ate studera bdde kortsiktiga och
l&ngsiktiga effekter av 6kad kvivetillging. De doser av kvive som arligen tillsdtts varierar
mellan 3 och 50 kg kvive per hektar. Dessa doser stimmer vil éverens med storleken pé
kvivenedfallet i stora delar Europa. Med syfte att ytterligare belysa sambanden mellan
kvivetillging och vegetationens respons kommer resultaten frin dessa studier att inklud-
eras i en dynamisk modell.

Blabarsris och lingonris angrips av kvavegynnade skadegorare
Skogsmarksvixter angrips precis som véra jordbruksvixter och tridgdrdsvixter av olika
skadegdrare. En vanlig skadegdrare pa blabirsris dr bladparasitsvampen Valdensia heterodoxa.

8 I KVAVE — ETT HOT MOT MANGFALDEN



Den fororsakar att blabirsrisets blad faller av redan mitt under sommaren. Eupropolella
vaccini ir en annan vanlig parasitsvamp som angriper lingonris. Den fororsakar att hela
det angripna skottet dor.

Vira experiment visar att bida dessa parasitsvampar gynnas av 8kad kvivetillging. Detta
beror pd att biokemin hos blabirsris och lingonris 4ndras nir kvivetillgingen okar. Hos
blabirsris okar till exempel halten aminosyror i bladen nir kvivetillgingen i skogsmarken
okar. Detta gynnar spridningen av Valdensia heterodoxa.

Utbredningen av gras okar

Nir kvivetillgingen 6kar i skogen dkar ocksd utbredningen av gris. Vi har funnit att flera
olika mekanismer ligger bakom grisets expansion. Till exempel kan angrepp av
skadegdrare som bladparasitsvampen Valdensia heterodoxa initiera expansionen av det van-
liga griset krustatel i bldbidrsrisdominerad vegetation. Angrepp av Valdensia heterodoxa
orsakar att blabirsbladen faller av i fortid och dirmed 6kar ljusinslidppet till de smé plan-
tor av krustdtel som normalt tynar under det tita bldbirsriset. I och med att bide ljustill-
gingen och kvivetillgingen 6kar skapas goda forutsittningar for grisets tillvixt. Under de
tre forsta dren av ett kvivegddslingsexperiment fann vi att utbredningen av krustitel
endast 6kade i omriden dir blabirsriset var angripet av Valdensia heterodoxa.

En annan faktor som har betydelse for vegetationens utveckling 4r kvivenedfallets

kemiska form. Normalt har skogsmarksvixter frimst tillging till organiskt kvive i form av
olika aminosyror, och ménga vixter ir vil anpassade att ta upp dessa former av kvive.
Kvivenedfall bestdr diremot av oorganiskt kvive i form av ammonium och nitrat.
Kvivenedfallet stor alltsd den naturliga balansen mellan organiskt och oorganiske kvive i
skogsmarken, dé tllgdngen pA ammonium och nitrat dkar. Detta far effekter pd vegeta-
tionen eftersom birrisen ir vil anpassade att ta upp organiske kvive, medan de ir diliga
p4 att ta upp oorganiskt kvive, och d& speciellt nitrat. Gris, som till exempel krustdtel, har
formaga att ta upp organiskt kvive, men skiljer sig frén barrisen d4 det har sirskilt stor
kapacitet att ta upp nitrat. I och med att organiske kvive utgér en allt mindre andel av
vixternas totala kvivetillging i skogsmark utsatt for kvivenedfall, missgynnas birrisen
medan tillvixten av gris gynnas.

Inom ASTA programmet utfirs
[Jaltexperiment med kviive i
granskog med blibirsris,
tallskog med lingonris och

pd en myrmark.

Blibiirsris angripet av
Valdensia heterodoxa och
lingonris angripet av
Eupropolella vaccini.
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Figurerna visar hur griset
krustitel reagerar pd ammonium
respektive nitrat.
Kviveupptaget, kvivehalten,
biomassan och blomningen ir
storre pd ytor som behandlats
med nitrat in pd ytor som
behandlats med ammonium.
Forsiksytorna hade under fyra
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kviive per hektar och dr som
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Kvivenedfallets sammansittning
av_ammonium och nitrat kan
variera mellan olika regioner
beroende pd om jordbruk (ger
ammonium) eller férbrinning av
fossila brinslen (ger nitrat) dr den
frimsta utslippskillan. Dirfor dr
det viktigt att kiinna till hur veg-
etationens respons skiljer sig
beroende pd om kvivenedfallet
bestir av mest ammonium eller
mest nitrat. I ett experiment dir
vi tillsatte ammonium och nitrat
till separata ytor fann vi att
krustdtel uppvisade bide storre
kviveupptag och hade hogre

kvivehalt i bladen pé ytor som gddslades med nitrat én pé ytor som gddslades med ammo-

nium. Vixter med god kvivestatus allokerar sina resurser till tillviixt och fortplantning och

foljaktligen hade ytor behandlade med nitrat mer gris med rikare blomning 4n ytor som

behandlades med ammonium.

Kvavenedfall pa myrar
Férekomsten av olika vitmossor (Sphagnum arter) 4r karakteristisk for vegetationen pé

boreala myrar. Vitmossa har stor férmaga att ta upp kvive, och nir kvivetillgingen 6kar

till f6ljd av kvivenedfall, binds det i mossan. P4 kort sikt 6kar dirfor inte kvivetillgingen

for ovriga vixter. Efter ett antal &r av kontinuerligt kvivenedfall kommer emellertid

mossans kapacitet att binda kvive att avta. Dirmed okar kvivetillgingen dven for den

ovriga vegetationen. I ett kvivegddslingsexperiment pa en boreal myr tillsattes 30 kg kvive

per hekrear och &r, dels pd ytor som samtidigt virmdes upp med hjilp av vixthus och dels

pd ytor som inte virmdes upp. Efter tre 4r fanns inga synbara effekter pd vegetationen av

kvivegddslingen. Kvivegddslad vitmossa hade dock héga halter fria aminosyror vilket

indikerade att det tillforda kvivet till storsta delen tagits upp av mossan. Efter ytterligare
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.:2) 80 | m Kvave
s Kvave + uppvarmning
X 60 -
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Figuren visar tickningsgraden
av rosling (Andromeda polifolia),
tranbir (Vaccinium oxycoccos),
tuvull (Eriophorum vaginatum,)
och vitmossa (Sphagnum spp.)
pd en boreal myr déir forsoksytor

under tio drs tid behandlats med

30 kg kviive per hektar och dr,

eller med 30 kg kviive per hektar

och dr i kombination med
uppvirmning.

sju 4ar av kvivebehandling fanns
mirkbara forindringar av vegeta-
tionens artsammansittning.
Utbredningen av vitmossa pa
kvivegddslade ytor hade da
kraftigt minskat och samtidigt
hade utbredningen av kirlvixter
som tuvull, rosling och tranbir
okat. Speciellt tydlig var 6knin-
gen av Kirlvixter pd kvivegod-
slade ytor som dessutom virmdes
upp med hjilp av vixthus med

syfte att efterlikna den temperaturh6jning som férviintas av den globala vixthuseffekten.

De experimentella behandlingarna hade dock inte enbart positiva effekter pa kirlvixterna

eftersom vi pd de behandlade ytorna fann en fordubbling av férekomsten av patogena

bladsvampar pa dessa vixter. Den fortsatta vegetationsutvecklingen kommer alltsd vara

beroende av hur interaktionen mellan enskilda skadegtrare och deras specifika virdvixter

paverkas av de olika behandlingarna. Forsoket visar dessutom tydligt att effekeer pd vege-

tationen av kvivenedfall tenderar att forstirkas nir dven temperaturen okar.

Mossor ar sarskilt utsatta for kvavenedfall

Det finns en stor mingfald av olika mossor i den boreala skogen och mossor bidrar

didrmed péraglige till skogens biologiska mangfald. Mossor kan inte ta upp kvive frin

marken, men dr mycket effektiva att ta upp de sm& mingder av kvive som deponeras pd
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deras bladytor med nederbérden.
P4 s4 sitt dr de vil anpassade till
en normalt mycket lig kvivetill-
ging. Dock gor denna anpass-
ning dem speciellt kinsliga for
kvivenedfall. Véra studier har
nimligen visat att mossor som
utsitts for hog kvivetillgdng inte
kan begrinsa sitt kviveupptag.
Mossor som tar upp mer kvive in
vad de behéver lagrar detta som
aminosyror. For att syntetisera
aminosyror krivs emellertid energi, och studier har visat att tillvixten minskar hos mossor
som anvinder en stor del av sin energi till att bilda aminosyror. I vira studier har vi f5l-
jaktligen funnit en kraftig tillbakaging av mossor pé kvivebehandlade ytor.

Mossor har storre kapacitet att ta upp ammonium 4n nitrat, och nir vi gédslade separata
ytor med samma dos av ammonium eller nitrat, fann vi att mossornas utbredning min-

skade pd ammonium-ytor medan den forblev oférindrad pd nitrat-ytor.
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Vi har dven funnit att mossor har svirare dn den &vriga vegetationen att dterhimta sig om
kvivebelastningen skulle minska. I ett kviivegddslingsexperiment avslutat fr 50 ar sedan
var forekomsten av husmossa pa tidigare godslade ytor fortfarande mindre én pd kontrol-
lytor. P4 tdigare kvivegddslade ytor forekom istillet kvivedlskande mossarter som nor-
malt dr ovanliga i skogsmark.
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Hur mycket kvave tal skogen utan att den biologiska mangfalden hotas?
En viktig mélsitening for kviveforskningen inom ASTA programmet ir att bestimma den
kritiska belastningen av kvive fér den biologiska mangfalden i boreala skogar. Den kri-
tiska belastningen 4r den mingd kvivenedfall skogen tdl utan att skadliga effekter uppstar.
Minga tidigare studier av dos — respons relationen for kvive i boreala ekosystem har varit
korrelativa och alltsd inte resulterat i ndgra insikter om de bakomliggande mekanismer
som styr vegetationens respons pa en viss dos av kvive. For att kunna gora en sd korrekt

Husmossa

(Hylocomium splendens)

Figuren visar att forekomsten
av husmossa (Hylocomium
splendens) minskar pd ytor som
bebandlats med 12.5 kg kviive
per hektar och dr varje dr
sedan 1996, jimfort med kon-
trollytor som inte behandlats
med kviive. Firekomsten av
husmossa inventerades pd fasta
ytor med punkt-frekvens

metoden.

Figuren visar hur mossa reager-
ar pd ammonium respektive
nitrat. Kviveupptaget ir storre
pa ytor som behandlats med
ammonium in pd ytor som
behandlats med nitrat.
Samtidigt minskar biomassan
pd ammonium-ytornd.
Forsiksytorna hade under fyra
drs tid behandlats med 50 kg
kviive per hektar och dr som
antingen ammonium eller
nitrat.
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bedémning som majligt av den kritiska belastningsgrinsen for kvive i boreal skog anser
vi att det 4r nddvindigt att inkludera dven kunskap om de mekanismer som styr vegeta-
tionsforiandringar. Sddana mekanismer kan vara komplicerade att studera dd de normalt
involverar hindelseférlopp som stdr under inflytande av en mingd olika faktorer. En styr-
ka med den forskning som vi bedriver inom ASTA programmet ir att den ir tydligt
fokuserad pa att 6ka kunskapen om dessa mekanismer. Vi uppndr detta genom att kom-
binera kunskaper inom vixtbiokemi och vixtfysiologi med kunskaper inom vixtekologi
och vixtpatologi. Dessutom kombinerar vi studier i kontrollerade experiment med
storskaliga inventeringar av skogar 6ver hela landet.

2002 hélls i Bern en vetenskaplig

20

—a— Kontroll konferens med syfte att revidera
- 30 6kg N dd akruella empiriska kritiska
[7] T . . . .
x T belastningsgrinser for kvivened-
7) . e .
S 1 fall i Europa. Underlaget for revi-
RS 20 - . . .
-5 T sionen var forskning inom
E T T i omridet som tillkommit efter
£ 10 1 den tidigare revisionen 1996. For
g att bevara den biologiska ming-
< 0 T T 1 falden i boreala skogar rekom-

1 2 3 4

Figuren visar att forekomsten av
krustétel Gkar pé ytor behand-
lade med 6 kg kviive per hektar
och dr under fyra drs tid, jimfort
med forekomsten pd kontrollytor.
Firekomsten av krustitel inven-
terades pd fasta ytor med punkt-
[rekvens metoden.

Figuren visar forekomsten av
(a) blabirsris och (b) lingonris
med kvivenedfallsgrinserna for
3, 6, 9 och 12 kg kviive per
hektar och dr. Fiirgen dter-
speglar andelen ytor med
viixten ifrdga:

Wo-03
Ho3-07
0.7 -1

Frin vit yta finns inga data.

Ar menderade métet en évre belast-

ningsgrins pd 10 dll 15 kg kvive
per hektar och 4r. Nya resultat frin vér forskning pekar emellertid pa att denna griins kan
vara betydligt ldgre. I vira experiment har vi efter fyra ars behandling funnit en signifikant

okning av krustdtel vid en s3 lg kvivedos som 6 kg kvive per hekrtar och r.

Vid en storskalig inventering av férekomsten av blabirsris och lingonris i skogar éver hela
landet fann vi dven en minskad férekomst av birris i omraden dir kvivenedfallet versteg
6 kg kvive per hektar och 4r. Dessutom var bldbirsris i omrdden med hégt kvivenedfall i
storre utstrickning angripet av bladparasitsvampen Valdensia heterodoxa 4n vad det var i
omriden med lagt kvivenedfall.

Resultaten frdn vér forskning indikerar alltsd att om biodiversiteten i boreala skogar ska
bevaras bor den kritiska belastningsgrinsen for kvivenedfallet vara ungefir 6 kg kvive per
hektar och ar. Eftersom kvivenedfallet pd de flesta hall i Europa overstiger denna grins
innebir det att kvive for nirvarande utgdr ett hot mot den biologiska mingfalden i skogar i
stora delar av Europa. D3 reduktionen av
kviveutslipp frin jordbruk och trafik i Europa ir
3 ke forenade med stora kostnader kommer det
emellertid krivas ytterligare forskning for att med
storre sikerhet faststilla denna grins. Vid den
senaste revisionen av de kritiska belastnings-
grinserna for kvive i Europa identifierades ett
antal kritiska kunskapsluckor. Dels pétalades
behovet av lingtidsexperiment med liga doser i
omriden med mycket ligt kvivenedfall, eftersom

det 4r svirt att isolera just effekterna av en dkad
12 kg kvivetillgdng i experiment som utfors i omrdden
som redan har en hdg kvivebelastning. Dels behovs experiment ddr man jimfor effekeer av
ammonium och nitrat, eftersom det i framtiden kan bli aktuellt att sitta upp separata kritiska
belastningsgrinser for dessa tvd kviveformer. Norra Skandinavien limpar sig vil for fortsatta
filtexperiment med kvive eftersom detta omréde har det ligsta kvivenedfallet i hela Europa.
Kunskap om hur kvivenedfallet paverkar den biologiska mingfalden i naturliga ekosystem ir
bakgrund fér de férhandlingar som sker inom EU om hur stora kviveutslipp som i framti-
den ska tilldtas inom Europa. Dessutom har kunskapen betydelse for hur vi i framtiden vil-

jer att bruka vira skogar, d speciellt angdende limpligheten av skogsgodsling.

12 | KVAVE — ETT HOT MOT MANGFALDEN
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Pa vag mot modellering av miljopaverkan
pa biodiversitet

Utveckling av verktyg for forutsigelse av integrerade effekter av luftfroreningar, klimac-
forindringar och skogsbruk pa biodiversitet i markskiktsvegetation i sddra Sverige.

Varfor bry sig om biodiversitet alls?

Férsimring av biodiversitet 4r en komplicerad ekologisk effekt av luftfororeningar, kli-
matfdrindringar och minniskans forindring av landskapet. Att uppritchélla dagens status
4r mindre viktigt 4n att bibehélla komplex och divergerande dynamik i skogsekosystemet.
Biodiversitet ir ett av de sviraste miljoproblemen att forutsiga och beskriva p4 ett sitt som
tilldter utveckling och planering av dtgirdsstrategier. Att uppritthélla biodiversitet och att
bedriva uthalligt skogsbruk 4r globala mélsittningar satta i ménga internationella resolu-
tioner (European Commission, 1995). Foljdakdigen har frigan om att integrera
miljovirderingar och skogens nyttoaspekter i praktisk skogsvard ront stort intresse.

For att bevara specifika karakeeristiska egenskaper i ett ekosystem mdste limpliga strategi-
er for markanvindning utvecklas. I detta sammanhang kan modellsimuleringar anvindas
som substitut f6r experiment. Modeller kan anvindas for att undersoka vilken alternativ
markansvindningsstrategi som dr mest sund och uthdllig. Effekter av flera storskaliga
miljoproblem orsakade av utslipp frin forbrinning av fossila brinslen 4r av betydelse for
Sverige. Fram tills idag har dessa problem, framf6r allt forsurning och klimatpaverkan,
studerats separat. Flera viktiga processer som péverkar flédet av imnen genom ekosystem
paverkas bide av férsurning och klimatforindringar varfor en integrering 4r nddvindig.
Projektet genomfors for att kunna analysera forindringar i markvegetation vid nedfalls-
scenarier for svavel och kvive motsvarande en fullstindig implementering av Géteborgs-
protokollet. Detta forutsitter en utveckling av en integrerad modell som sammankopplar
omsiteningen av svavel, kvive och kol med skogsvird och tillvixt. Den storsta utmanin-
gen dr att integrera dterkopplingsmekanismer mellan markforsurning, kviveeutrofiering,
klimatférindringar och utveckling av markvegetation, speciellt brukad skog, genom inte-
grering av befintliga matematiska modeller.

Arbetet syftar till act utveckla och tillimpa verktyg for utvirdering av kombinerade effek-
ter av klimatférindringar, férsurning, kviveeutrofiering och biodiversitet i skogsekosys-
temet. Med detta modellsystem kan beslutsstod for LRTAP, Klimatkonventionen, den
Europeiska biodiversitetskonventionen och svensk landskapsvéird goras.

Miljorelevansen ar hog!

Férlust av biodiversitet 4r kopplat till nistan alla andra miljdproblem. Tillgingliga bevis
visar en minskande trend i diversitet inom ekosystem, habitat och specier i EU (EEA,
1996). Framtida klimatscenarier for de Nordiska linderna, presenterade av SWECLIM,



forutsdger en 6kning av drsmedeltemperaturen med 4°C (intervall 1.5-6°C) och neder-
bordsokningar med upp till 30% till 4r 2100. Vixtsisongen forvintas bli betydligt lingre
(SWECLIM 2000). Klimatférindringar, forsurande dmnen och niringskvive forvintas
individuellt ha signifikanta effekter pa biodiversiteten. Goteborgsprotokollet frin 1999
kommer att innebira en kraftig minskning av svavel- och kviveoxidemissioner vid full-
standig implementering (UN/ECE 1999). For nirvarande har kritiska belastningsgrinser
som beriknas regionalt fér kvivenedfall en allefor svag koppling till biodiversitet p& grund
av en avsaknad av riktiga modeller som sammankopplar deposition med respons i biodi-
versitet. Modeller finns inte heller tillgingliga att kombinera effekter av klimatférin-
dringar med deposition av svavel och kvive. Inom UN/ECE kommer LRTAP att
dterutvirderas och revideras under 2005. Modeller f6r forutsigelser av fororeningars effek-
ter pd biodiversitet kommer att stirka Sveriges argumentationsbas och stirka Sveriges
arbete for en striktare efterfoljning av effekt-baserade kritiska belastningsgrinser, inte bara
for producerande skog utan dven for mingfald i ekosystemen.

Arbetet dr inriktat mot kunskapsbehov inom UN/ECE LRTAP men idven Naturvirds-
verket, Skogsstyrelsen, Linsstyrelser, samt intressenter inom biobrinsle- och energisektor-
erna. Europeiska "National Focal Centres" for kartliggning av kritisk belastning for svavel
och kvive inom LRTAP har ocksi visat ett stort intresse féor en modell som bittre
sammankopplar kritisk belastning med ekologiska effekter pd biodiversitet.

Behovet av systemanalys i biodiversitet

Det finns behov av ett anvindbart ramverk f6r att bedéma terrestra ekosystem fran lokal
till nationell skala och att definiera vilken roll GIS och miljomodellering ska spela i arbetet
med att bevara biodiversitet. Informationsbehovet tolkas
ofta som en enkel resursinventering. Att veta vad som finns
var ir dock endast det forsta steget. Forst behovs en
forstdelse av kasuala processer som leder till det observerade

monstret. Frin detta kan man bygga kapaciteten att forut-

Forest

.. . . . - . . - Blueberries
siga vad som hinder vid en given forindring i markan- v (Vaccinium)
vindning och féroreningsforhallanden. For biodiversitet 4r +
problemet inte i forsta hand en avsaknad av data utan \ Lius -
snarare en brist pd konsistent systemanalys, testbara mod- haicencie

+ parasite

eller och praktiska verktyg for forutsigelser. Vi arbetar efter +4h- st
overtygelsen att det 4r nddvindigt att syntetisera dagens +-(Deschampsia)
Soil water //

kunskap i modeller, dven om dessa blir okompletta och

forenklade. Genom att bérja konstruera modeller som kan

testa var forstdelse kan debatten fokuseras pa vad som 4r mer

eller mindre viktigt for biodiversitetens dynamik och modeller kan dven vara ett instru-
ment for en kritisk utvirdering av vilka komponenter som anvinds for att mita biodiver-
sitet i landskapet.

Metoder

Den grundliggande metoden ir att genomfora en systemanalys for kasuala kopplingar och

att kvantifiera dessa i en dynamisk modell. Effekter p& biodiversitet i en rumsskala mod-

elleras genom en kombination av mark-, vegetations och klimatmodeller inklusive
hydrologi. De arbetsmoment vi genomfér i projektet inkluderar:

e Utdka och anpassa en modell f6r respons hos markvegetation genom att utvirdera ekol-
ogiska responsytor for variabler som relaterar till klimatférindringar, markférsurning,
eutrofiering av kvive och uttorkning for ett mindre antal specier sorterade i funktionel-
la grupper.

e Kalibrera och validera modellen f6r effektutvirdering och det integrerade modellverk-
tyget pa ett flertal ytor med data frén Riksskogstaxeringen, ASTA:s forskningsomriden,
Integrated Monitoring ytor och andra regionala data.

¢ Undersoka effekter av méjliga scenarier for klimatférindringar och nedfall av férsurande
dmnen pd markens biogeokemi, skogstillvixt och vegetationsférindringar.

+
pH

Figur 1. Figuren visar ett
"causal loop" diagram som
[framtaget i samarbete med
Jforskargruppen i Umed.
Diagrammet visar mekanis-
tiska kopplingar och anviinds
[for att klarligga hur delstegen

i modellen ska utformas.
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Figur 2. Exempel pa responsyta
[for en grupp viixter (gris)
avseende markforsurning och

markkvdve.

Figur 3. VEG-modellens unge-
Jeirliga layout. Konkurrensfilter
verkar pd néirningsupptaget,
fukt och temperatur har en
reglerande funktion.
Konkurrensen av varje
viixtgrupp verkar i tvd steg,

ett for néringsimnen och ett
for ljus, enligt principen for
konkurrensstrategierna under
mark betecknade RSI, RS2,
RS3 och konkurrensstrategierna
ovan mark for ljus betecknade
LS1, LS2, LS3. Viktigt feed-
back mellan regulatorer och
strategierna kommer utvirderas
och méjligen inkluderas. Detta
ger slutligen viixtgruppens
andel av ytan som i nista steg
bestiimmer startpunkten for
foryngring och dverfors till
andra geografiska lokaliteter.
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Exempelvis kommer sannolikheten att
iterfinna utvalda vixttyper (funktionella
grupper) beriknas vid regionens miljobe-

100 lastning och forindringar. Arters responsy-
75 tor kommer att anvindas for att utvirdera
ckologiska trosklar for klimatférindringar,
50 forsurning, uttorkning och eutrofiering
o genom en riskbeddmning. Ett exempel pd
en responsyta dterges i Figur 2.
(0]

Regional integrering av biodiversitetsbe-
varande och skogsproduktion kriver en
planerad markanvindning baserad pa en
balans mellan ekologiska faktorer och jordbrukets/skogsbrukets behov. Ett antal egen-
skaper behover parametriseras och kodas for att inkluderas i en modell-intern databas for

vegetationsegenskaper;

¢ Utred responsfunktioner f6r férsurande dmnen (Sverdrup and Warfvinge 1993,
Ellenberg 1992, Falkengren-Grerup 1992), kvive (Ellenberg 1992), temperatur och
vatten.

¢ Utred grundliggande konkurrensstrategier f6r niringsimnen i mark och tillimpa pa
de etablerade vixtklasserna. Utred direfter de grundliggande konkurrensstrategierna
ovan mark i ett blandat bestdnd (Lambers et al 1998) och tillimpa dem pé de etabler-
ade vixtklasserna.

* Etablera ett praktiske antal vixtklasser som kan parametriseras och som ir tillricklige
relevant for att kunna anvindas som indikatorer pd biodiversitet i ett helt ekosystem.

Onsite rejuvenation

|

Plant class 1 @ Amount of plant class 1

Plant class 2 RS2 | R N Amount of plant class 2
R

Plant class 3 RS3 N Amount of plant class 3

bt ot |

Rejuvenation  Belowground Nutrients; Regulators; Aboveground Seed export
from seed and competition nitrogen temperature competition
plant transfer  strategy magnesium moisture strategy
potassium base cations,
calcium aluminium
acidity

Vi ldgger samman vixtspecier i ett antal grupper baserat pd deras responsupptridande.
Grupperna kan komma att innehilla triviala vixter och rédlistade arter. Detta har delvis
genomforts i modellen VEG men ir fortfarande under utveckling. VEG innehiller sex
svenska vixtgrupper med responsytor for forsurning och kvive. Ett storre antal relevanta
vegetationsklasser behéver bestimmas. Den interna modelldatabasen for vixtegenskaper
kommer att innehélla bide parametrar typiska for svensk markvegetation och mellaneu-
ropeiska parametrar for markvegetationsekosystem tillimpbara pd Nederlinderna.

De existerande biogeokemiska modeller vi avser anvinda (FORSAFE) har validerats och
tillimpats framgingsrike for de geokemiska delarna i ett regionalt perspektiv och kommer
att sammankopplas med VEG modellen (Hansson 1995) for att kunna ge samtidiga
forutsigelser av klimatférindring, markférsurning och eutrofiering med vegetationsforin-
dringar och skogstillvixt. FORSAFE ir en biogeokemisk modell baserad pi tidigare kon-
cept. S, N, baskatjoner och vatten, upptag av vixter, klimatparametrar och markegen-
skaper, mineralogi alternativt vittringshastighet, i vissa fall med vertikal uppldsning.



Modellresultat 4r markkemi, nedbrytningshastigheter, massfldden och vittringshastighet
for olika marktyper. Vegetationsmodellens resultat kommer att valideras med hjilp av
svenska data frin Universiteten i Umed och Lund. Data frin svil experiment pé enstaka
ytor som semi-regionala kartliggningar kommer att anvindas. For regional validering
finns data frin stindortskarteringen tillginglic. Regionala databaser krivs men dessa
mdste kompletteras for en fullstindig nationell utvirdering senare.
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Figur 1. Ett exempel pd modell-
[orbéttring. Nér sulfatadsorption
inkluderades i SAFE forbiittrades
den modellerade sulfatkoncen-
trationen i avrinning i Gérd-
sjon jimfort med miitningar.
Figuren visar modellresultat med
och utan sulfatadsorption jim-
fort med miitdata.

600 [S042] (umolc/L)

500 -

400

300

200

100

Dynamiska modeller

Varfor behovs dynamiska modeller?

Det ir ganska enkelt att ta prover i mark och vatten och pé sitt beddma om marken eller
vattnet 4r forsurat just nu. Om man didremot vill beddma hur dagens och framtidens ned-
fall av férsurande imnen kommer att paverka kvaliteten i mark och vatten pa sikt méste
man anvinda sig av modellverktyg.

Dynamiska markkemiska modeller 4r matematiska modeller. De beskriver de kemiska
processer i mark och vatten som ir viktiga for férsurning och terhimtning 6ver tiden.
Modellerna ir utvecklade for att vara s pass generella att de kan anvindas for att bedoma
forsurning och &terhimtning i geografiske skilda omriden. Dynamiska modeller kan
anvindas till att undersoka forsurning och aterhimtningsprocesser pé enskilda ytor men
dven for att gora prognoser for hur olika utslippsscenarier paverkar kemin i mark och vat-

ten for regioner.

Nyligen har dynamiska modeller fitt ett nytt och viktigt anvindningsomride inom
miljokonventionsarbete. Infér omférhandlingen av Géteborgsprotokollet kommer resul-
tat frin dynamiska modeller for frsta gingen att anvindas som underlag vid bestimning
av framtida utslipp. Géteborgsprotokollet (1999) ir det senaste protokollet inom kon-
ventionen for lingviga grinsdverskridande luftféroreningar (CLRTAP) inom FN:s
ckonomiska kommission for Europa (UN/ECE).

Dynamiska modeller inom ASTA

Inom ASTA arbetar vi med dynamiska modeller pd olika sitt. Dels arbetar vi med mod-

ellutveckling genom att ligga till markkemiska processer eller forbittra beskrivningen av

redan inkluderade processer. Detta gor vi for att

forbittra precisionen vid bedomningen av ater-

—— SAFE w adsorption himtning. Fér att utvﬁrder.a hur vil 'modellerna
SAFE w/0 adsorption dverensstimmer med mitningar appliceras mod-

B e T ments ellerna pa vilstuderade ytor, t.ex. takprojektet i

Gardsjon, dir det finns mycket data tillgingligt.
Ett exempel pd modellforbittring 4r hur mod-
ellbeskrivningen av aterhimtning med avseende
pa sulfatkoncentration i markldsning forbittrades
nir den markkemiska processen sulfatadsorption
implementerades i SAFE. Sulfatadsorption ir en
viktig process vid modellering av férsurning och
dterhimtning eftersom den fordrojer bide for-
surnings- och &terhimtningsforloppet. Nir mod-

1980 1990 2000
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! ! ! ellen applicerades pé takprojektet i Gérdsjon, kan

2010 2020 2030 man se att utan en beskrivning av sulfatadsorp-



tion i modellen minskade den modellerade sulfatkoncentrationen mycket snabbare 4n den
uppmiitta, och nir processen inkluderades blev éverensstimmelsen mycket god (Figur 1).

ASTA har ocksd varit starkt delakeiga i att ta fram det koncept, target loads functions, som
ska anvindas i policysammanhang. Det var pd ASTA:s initiativ man f6r snart fem 4r sedan
bildade Joint Expert Group on Dynamic Modelling (JEG) som har blivit ett viktigt inter-
nationellc forum dir den bista strategin for att nyttja dynamiska modeller for
Konventionens arbetet sammanfattas diskuteras och féreslds till Working Group on
Effects i form av rapporter frén JEG méten. ASTA har under alla ir varit med och organ-
iserat JEG 4rliga méten och en ASTA-representant ir vice-ordférande for JEG.
Dynamiska modeller anvinds ocksa for att gora prognoser for terhimtning. Inom ASTA
anvinder vi oss av tvd markkemiska modeller, MAGIC och SAFE. MAGIC anvinds
frimst for sjoar och SAFE for mark. Baserat pa 6verensstimmelse mellan modell och mit-
data pd vilstuderade ytor, t.ex. Girdsjon, kan vi applicera modellerna pd minga ytor
regionalt, och pa sd sitt gora prognoser for aterhimtning frén forsurning i Sverige.

Resultat fran dynamiska modeller i policyarbetet-target loads

Infér omférhandlingen av Géteborgsprotokollet som beriknas ske under 2004 eller 2005
kommer resultat frin dynamiska modeller att for forsta gdngen anvindas som underlag
vid beslutsprocessen om framtida utslipp av forsurande imnen. Tidigare har berikningar-
na varit baserade pd kritisk belastningsgrins (critical loads). Kritisk belstningsgrins
beskriver vilka utslippsnivder som krivs for dterhimtning, men inte nir dterhimtningen
kommer att ske. Genom komplettering med target loads functions, beriknade med
dynamiska modeller, kan man siga nigot om nir aterhimtning beriknas ske. Target load
functions beskriver den kombination av svavel- och kvivedeposition vid ett visst &r, tex
2010 (implementeringsir), som krivs for att ett omride ska dterhimta sig till ett speci-
ficierat dr, tex 2030 eller 2050 (target years).

Med hjilp av target loads kan man siledes besvara frigor som:

Nir, och hur mycket méste utslippen minskas idag for att kunna uppné aterhimtning vid
ett visst &r, tex 20502 Om man i stillet viljer att minska utslippen forst &r 2015, hur
mycket miste de dd minskas for att uppnd dterhimening ill 20502
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Dynamisk modellering av 16 svenska skogsytor

I ett projekt inom ASTA har data frin 16 svenska skogsytor sammanstillts och modeller-
ats med SAFE och MAGIC. Markvattendata finns tillgingligt pé alla 16 ytor och kan
anvindas for att utvirdera resultatet frin vira modeller pa varje enskild yta. Tidsserier av
mitningar av markvvatten dr ganska ovanligt for regionala modellapplikationer fr mark
p4 sd minga ytor, diremot vanligt vid modellstudier av vatten. Studien bildar p4 s vis en
link mellan detaljerade modellapplikationer fér mark pd enskilda vilstuderade ytor (tex
Gérdsjon) och det stora antalet ytor (ca 600) som anvinds for att ta fram dynamiska resul-
tat for mark pé nationell nivd. De 16 ytorna ir belidgna i olika delar av landet och det for-
surande nedfallet varierar kraftigt. Medeldeposition av svavel och kvive for dren 1997-
2001 var 1.3 kg S/ha /ar och 1.5 kg N/ha/ar i norr och 12 kg S/ha/ar och 27 kg N/ha/ar
i sdder. Vi har god kinnedom om skogsbruket pi de olika ytorna samt scenarier for
framtida skogsavverkning.

Figur 2. Etr exempel pd Target
Load Functions (TLFs) berif-
nad med MAGIC modellen for
fem sjoar i Sverige for tvi
target years - 2030 och 2050.
Varje fiirg representerar en sjo
och linjerna pé diagrammen
representerar det higsta tilldtma
nedfallet av S och N dr 2010
(implementation year) som kan
accepteras om buffringsformai-
gan i vattnet (ANC) skall vara
>20ueq/l dr 2030 resp 2050.
Man kan se att for vissa sjar
dr skillnaden mellan target
year 2030 och 2050 liten (de
rida och svarta linjerna) och
att sjin som representeras med
den blia linjen tilliter liigre
nedfall om ANC>20ueq/! skall
nds fortare (d.v.s. 4r 2030
Jjéamfort med 2050). Man kan
ocksd konstatera att det kan
blir tviirt om (den grina och
den lila), att dessa sjoar kriver
liigre nedfall 2010 om man tit-
tar pd target year 2050 jimfort
med 2030 siirskilt med hinsyn
till kviivenedfall. Anledningen
Gr att for dessa sjoar forutser
modellen ett kvivelickage som
kommer att forvirras ju lingre
tiden gar.
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Figur 3.
De 16 svenska skogsytorna

Figur 4. Medianvirder av
Bc/Al-kvoten och pH i mark-
vatten pd 50 cm djup for de
16 ytorna. pH virdet ikar
betydligt nér det forsurande
nedfallet minskar,medan
dkningen i Be/Al-kvor iir

langsam.
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SAFE-modellering p& de 16 ytorna visar vissa tecken pa terhimtning. Med ett framtidss-
cenarie baserat pd Géteborgsprotokollet kan man bla se en 6kning av pH (Figur 4). Bc/Al-
kvoten, som anvinds som kemiskt kriterium fér &terhimtning i det internationella
luftvardsarbetet, 6kar ocksd, men betydligt Iingsammare. Skogsbrukets inverkan pé ter-
himtning, genom bortf6rsel av baskatjoner, ir tydlig. Med de detaljerade skogsbrukss-
cenrierna i den hir studien och utan framtida utslippsminskningar utéver
Géteborgsprotokollet, visar modellresultaten att minga av ytorna fortfarande kommer att
vara forsurade &r 2100.

Ett komplett dataset, sisom de 16 ytorna, kommer att kunna anvindas i ménga olika
sammanhang. Dels kommer vi att jimféra resultaten frén de bdda modellerna for atc pd
s4 vis forvissa om oss att vira modeller stimmer. Dessutom kan vi underséka hur modell-
resultat paverkas av de forenklingar som krivs for regionala studier. Nir man behandlar
mycket data med modeller, som vid regionala modellapplikationer fér Sverige med de 600
ytorna, kan man inte behandla varje yta for sig utan man 4r tvungen att gora vissa gener-
aliseringar. Genom att behandla data frin de 16 ytorna pd samma sitt som vi gér nir vi
applicerar SAFE pa de 600 ytorna kan vi bedéma hur modellresultaten pdverkas av gen-
eraliseringar och forenklingar. Detta 4r mycket viktig information for tolkningen av de
dynamiska modellresultat som vi tar fram for att anvindas i policysammanhang,.
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Ozoneffekter pa grodor - kvalitet och kvantitet

En viktig del i ASTA:s forskning om marknira ozon handlar fér nirvarande om att forso-
ka uppskatta de ekonomiska effekterna av ozon i jordbruket. Naturligtvis har effekter pd
avkastningen storlek per hektar stor betydelse i detta sammanhang. Visserligen paverkas
skdrdens storlek i ett omrade, t ex ett land, ocksd i hog grad av hur stor yta som odlas.
Dessutom gor subventioner av jordbruket att det inte ir sjilvklart vad som blir den
samhillsekonomiska effekten av ett minskat skérdeutbyte, dven om den
foretagsekonomiska effekten av en minskad skord 4r negativ for odlaren.
Andi maste ozons effekt pa avkastningens storlek ses som en minskad
produktivitet — den avkastning som genereras per investerad krona i
brinsle, gddsel och mantimmar blir mindre vi 6kad ozonhalt. Under
2004 kommer ASTA att redovisa de forsta kvantitativa uppskattningar-

na av ozons effekeer pd grodor.

For en fullstindig ekonomisk bedomning av ozonets effekter pd grodor
miste dven kvalitativa aspekter beaktas. Negativa effekter pd kvalitet
utgdr ett problem, oavsett hur stor avkastningen blir. Men ir effekten av
ozon pd grodors kvalitet alltid negativ? Som en del av arbetet med
ekonomiska aspekter pd marknira ozon arbetar vi just nu med att ta
fram dos-respons-samband fér ozons effekter pd kvalitet hos vete och
potatis. Ndgra av de resultat som uppnétts redovisas i det foljande.

Redan i en tdigare studie (Pleijel m fl, 1998) har vi visat att proteinhal-
ten hos vete blir hégre vid hgre ozonbelastning. Denna effeke kan fork-
laras genom principen om utspidning genom tillvixt. Vid en given till-
ging pd kvive i marken (godsling + det som finns lagrat) fir man en ligre
halt i vetekdrnorna ju hogre tillvixten ir. Kolhydraterna frin fotosynte-
sen, som lagras i form av stirkelse i de vixande kornen, spider ut kvivet,
som frimst foreligger i form av protein. Omvint, om skdrden minskar, t
ex vid ozonexponering, s fordelas det tillgingliga kvivet pd en mindre
biomassa och proteinhalten i vetekirnorna kan dirfor bli hogre. Detta paverkar priset per
kilo producerat vete i positiv riktning. Det 4r dock tydligt utifrén vira studier, baserad pd
data frén fyra linder i Europa, att proteinavkastningen per hektar blir mindre vid ckad
ozonexponering. Okningen i proteinhalt viger alltsi inte till fullo upp minskningen i bio-
massa. Vixternas kviveupptag blir trots allt mindre effektivt vid ozonexponering.

En kvalitetsaspekt hos vete som pédverkas entydig negativt av ozonexponeringen ir
tusenkornsvikt. Detta ir inte sirskilt férvinande eftersom det sedan tidigare ir vil belagt
att en av ozons viktigaste effekter pd vete dr att forkorta tillvixtperiodens lingd. Den tid
under vilken bladen ir grona (se Figur 1) och dirmed produktiva, och foljaktligen den tid
som vetekirnorna i axen fylls med stirkelse, blir kortare vid ozonexponering. Figur 2 visar

HAKAN PLEIJEL,
HELENA DANIELSSON
OCH MOHAMMED BELHA]

Figur 1. Higre ozonhalt, som

visas i bilderna till higer, ger
kortare livslingd hos bladen
hos vete. Det borjar synas redan
tidigt under sisongen (bilderna
upptill) och kan fortfarande
skonjas en kort tid innan skird
(bilderna nertill). Kortare
tillviixtperiod ger mindre korn
och diirmed en ligre tusenko-
rnsvikt.
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sambandet mellan tusenkornsvikt och ozonupptaget (AFst6, det ackumulerade ozonupp-
taget genom vixternas klyvéppningar &ver en viss troskel) baserat pd svenska och finska
data. Sambandet med ozonupptag ir nistan lika starke fér tusenkornsvikt som for effek-
ten pd skérdebortfallet. Nirmare bestimt avgors ozoneffekten pé skérdens storlek hos vete
till 90% av att kornen ir ldttare. Den dterstiende delen av effekten pé skorden forklaras
av att antalet korn blir ndgot mindre vid ozonexponering.

Vi avser att under 2004 forsdka komplettera sambandet med data frin ytterligare minst
ett europeiskt land for att fi ett samband som i4r mer generaliserbart. Ett negativt sam-
band finns dven med volymvikten som ocksa paverkar priset pa vete, men den effekten ir

knappt hilften s3 stark som effek-

1.2 ~ ten pé tusenkornsvike.
1904 o0 00 R%s 00 H is blir knglarna mind

P . 'os“potatls ir knglarna mindre
08 4 * * r & 2 vid 6kad ozonbelastning, vilket i
¢ * * ’ sig 4r en negativ kvalitetsaspekt.
> 0.6 1 A andra sidan visar studier av
g data frin Sverige och Finland att
g 041 det finns en tydlig tendens till
E 0o ligre halter av de enkla socker-
= arterna glukos och fruktos vid
g o ; ; ; . , , ozonexponering (Persson m fl, in
0 1 2 3 4 5 6 press). Detta ir positivt, t ex vid

Figur 2. Samband mellan
tusenkornsvikt och ozonupprag
hos vete i forsik utforda i
Sverige och Finland.
Tusenkornsvikten anges relativt
det véirde som kan forviintas
vid exponeringen noll.

Tabell 1. Relativ skirdeforlust

for vdrvete
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AFst6, mmol m-2 tillverkning av chips eller pommes
frites, eftersom sockerarterna litt
blir "brinda” i den s3 kallade Maillard-reaktionen. Nir det giller halten organiska syror i
potatisknolarna gir resultaten isir. Appelsyra 6kar vid hogre ozonhalt medan citronsyra

minskar.

Eftersom ozon utgdr en stress for vixterna, och férekomsten av f6r minniskan toxiska
glykoalkaloider, t ex solanin, i potatis kan vara relaterad till stress, finns det anledning att
friga sig om ozon kan ge upphov till férh6jda halter av dessa imnen. Detaljerade studier
av data frin Sverige och Finland utférda 1998 och 1999 visar att ingen f6rhéjning av
glykoalkaloider till foljd av ozon kan skénjas. Diremot fanns en ganska betydande mel-
landrsvariation och framférallt en betydligt hogre halt av glykoalkaloider pd den finlind-
ska forsokslokalen. Detta kan vara ett resultat av att potatisodling varit vanlig under en
lang f6ljd av ar pd denna lokal, medan potatis inte odlats pd mycket linge p& den svens-
ka lokalen. Parasittrycket mot potatis 4r dirfor troligen mindre pd lokalen i Sverige.
Glykoalkaloider i potatis ir ett forsvar mot olika former av angrepp.

Miljseftekter pd kvalitet hos grodor och sikerhet hos ravaror till foda 4r troligen ett vik-
tigt forskningsomrade for framtiden. Hittills har det fitt ganska lite uppmirksamhet jaim-
fort med rent kvantitativa effekter, trots av kvalitetsaspekterna kan vara vil s3 viktiga ur
ekonomisk och politisk synpunke. I minga fall 4r ozons effekter negativa i detta avseende,
men det finns ocksd aspekter dir ozon har en positiv inverkan och i vissa fall har ozon
ingen betydelse alls.

Preliminar ekonomisk berakning

Baserat pa preliminira ozondata (8 4r och 5 regioner) frin bide Ostad experiment och
EMEP-rutor har vi skattat den relativa skérdeférlusten pa nationell skala, beriknat enligt
upptags- och AOT-metoderna. Tabellen nedan redovisar resultaten for varvete.

Berakningsdata (03)/metod Procentuell skordeforlust (%) | Ekonomiskt bortfall (mKr)

Medel Min Max Medel Min Max
Ostad/upptags 8,4 3 14,8 | 16,5 5,9 29,1
EMEP/AOT 40 4 7,8




Genom att anvinda av ozondata fran Ostad uppskattas den relativa skordefsrlusten i
genomsnitt till 8,4 procent, beriknat med upptags-metoden. Den minimala relativa for-
lusten blir 3 procent och den maximala 14,8 procent. Detta skulle motsvara en ekonomisk
forlust pd 16,5 miljoner SEK (medelvirde) beriknat med relevanta priser for vete. Med en
berikning enligt AOT40 metoden uppskattas den relativa skérdeforlusten till 3 procent.

Genom att anvinda sig av EMEP data och AOT40 uppskattas den relativa skordeforlus-
ten preliminirt till 4 procent eller 7,8 miljoner SEK av den totala &rliga virveteskorden.
Om resultaten for virvete skulle appliceras pd 6évrig spannmdl och genom att anta ett
8 procentigt bortfall skulle den totala svenska skordeférlusten orsakat av ozonskador
motsvara 431 miljoner kronor 4r 2001.

Resultaten skulle f6rstds vara mer intressanta om socio-ekonomiska variabler hade inklud-
erats. De socio-ekonomiska data vi hade tillging till var simulerade och oméjliggjorde
konsistenta skattningar. Under 2004 kommer bittre data bade f6r ozonupptag och AOT
samt socio-ekonomiska variabler att ligga till grund for att uppskatta ozoneffekter dir
bide statiska och dynamiska modeller kommer att anvindas. Ambitionerna ir ocksd att
gora uppskalning till 6vriga Europa.

Referenser:
Pleijel, H., Mortensen, L., Fuhrer, J., Ojanperi, K. & Danielsson, H. (1998). Grain protein accumulation in rela-
tion to grain yield of spring wheat (Triticum aestivum L.) grown in open-top chambers with different concen-

trations of ozone, carbon dioxide and water availability. Agriculture, Ecosystems & Envionment 72, 265-270.

Persson, K., Vorne, V., Ojanperi, K. & Pleijel, H. Potato tuber sugars, starch and organic acids in relation to

ozone exposure. Potato Research, in press.
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HANS-CHRISTEN HANSSON

Partiklar, dagens viktigaste luftfororening?

I forskningslitteraturen, myndigheternas rapporter och i tidningarna framstar i dag ofta
partiklar i luftfroreningar som den viktigaste fororeningen att drgirda. Bakgrunden ir
fraimst att ohilsa, ofta mitt som mortalitet och olika sjukdomar, visar ett starkt samband
med halten av partiklar i omgivningsluften. Sambandet ir kiint sedan London smogens
dagar, men till mitten av 90-talet antogs dagens halter vara lingt under de nivier som
kunde ge mitbara effekeer. Dock har det visat sig att effekterna dr med dagens métt myck-
et stora. Uppskattningarna visar pd uppdt 100 000 fértida dodsfall per &r i Europa orsakas
av partikulira luftféroreningar. Man uppskattar livstidsforkortningen for hela populatio-
nen till att vara frén manader till mer 4n 1 r. Svirigheten med att bedoma dessa uppgifter
dr att det @nnu inte 4r kint vad det 4r for egenskaper hos partiklarna som ger funna effek-

ter. Det 4r dven okint genom vilka mekanismer i kroppen som minniskan péverkas.

Nya riktlinjer for god luftkvalitet inom EU

Clean Air Fore Europe (CAFE) ir ett initativ frin den Europeiska Commisionen for att
dtgirda partikulira luftfororeningar just pga funna hilsoeffekter. Under det gingna dret
har en arbetsgrupp inom CAFE tagit fram ett sk Position Paper, vilket beskriver den
nuvarande situationen, forsoker uppskatta utvecklingen och effekten av olika tinkbara
dtgirder. Rapporten inbegriper dven en rapport frin WHO, i vilken medicinsk expertis
gjort en genomging av de senaste forskningsrénen och ger rid angiende vilka
fororeningar som bor regleras. Rapporten foreslar att PM2.5, dvs partikelmassan for par-
tiklar mindre in 2.5 mikrometer, skall bli det mitt som reglering av partikelutslipp frimst
skall utgd ifrdn. Detta innebir att man pd sikt antagligen kommer att gd ifrdn det marct
som giller nu, PM10, dvs partikelmassan for partiklar mindre 4n 10 mikrometer.

Partikuldra luftféroreningar ansigs linge vara ett lokalt problem frimst férknippat med
storstider. Dock visar rapporten att partikulir luftféroreningar 4r i hogsta grad ett region-
alt problem. Exempelvis partikelhalterna i gatunira platser i centrala Berlin utgérs av mer
in 60% av lingdistanstransporterade luftféroreningar. Detta dr dnnu mera uttalat for
stiderna belidgna nedstrom i den europeiska luftféroreningsplymen, som t.ex. Stockholm,
nir det giller fina partiklar som t.ex. avgaspartiklar.

Nuvarande miljokvalitetsmitt inbegriper partiklar upp till 10 mikrometer, PM10. De
storre partiklarna kommer huvudsakligen fran uppvirvlat damm. I de nordiska stiderna
har det visat sig vara ett dominerande killa pga anvindningen av dubbdick och sandning
av gator. WHO hivdar att grova partiklar, som uppvirvlat damm troligen inte 4r s skadli-
ga for hilsan som fina partiklar. Grova partiklar verkar endast finnas i betydande mingder
i Norden och sédra Europa, speciellt Spanien, dir p& grund av nirheten till Sahara och ett

torrt varmt klimat.
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Med PM2.5 kommer tyngdpunkten att liggas pd fina partiklar som domineras av for-
brinning, vilket oftast 4r motoremissioner. Dessa partiklar har en ling 6verlevnadstid i
atmosfiren, troligen en vecka, dir de da foljer vindarna. Detta beror pd att de ir sd sma
att fallhastigheten mot marken 4r férsumbar jimfort med luftrérelserna. Partiklar i denna
storlek deponeras huvudsakligen med nederbérd, dock inte pga att regndropparna fingar
partiklarna i fallet, utan pga att dessa partiklar kan bilda molndroppar, som i sin tur bil-
dar regndroppar.

Lamplig grinsvirdesnivd haller nu pa att utredas genom en férdjupad studie dir effekter
och dtgirdskostnader vigs mot varandra genom sk integrerad tgirdsmodellering (inte-
grated assessment modeling). Man beddmmer som intervallet 12 — 20 mikrogram/m’
som limpligt for beddmning.

Partiklar forandras vid transport

Nedan visas hur partiklarna
tillvixer i snitt under en
transport frin mellan
Sverige (Aspvreten) till norra
Finland (Virrié) vid klart
viider. Partiklarnas diameter
dubblas under transporten
som tar i snitt 42 timmar.
Partikelstorleksfordelningarna
paverkas dessutom av
deposition till mark och
vegetation.
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act partiklar kolliderar och dirigenom minskar 5 -
antalet medan storleken pa de kvarvarande 6kar. o 1000
Fér att en molndroppe skall kunna bildas behvs en
partikel for vattnet att kondensera pd. Partiklarnas 3500 -
kemiska sammansattn{ng och storlek ir avgorande 30004 540 % in-cloud,
for deras forméga att bilda en molndroppe, vilket ger 3,9 mm Aspvreten
partiklar en avgdrande inverkan pd antal molndrop- 2500 71 precipitation e
par och deras storlek. i
En molndroppe har en diameter som ir cirka 100 ggr T 1500 1
. . . . . . . o
storre dn den ursprungliga partikeln, vilket innebir T 1000 -
en volymtillvixt p&d ca 1 miljon ginger. Volymen &
. - o . S 500 -
bestdr i huvudsak av vatten i vilken relativt stora > /\/\
. o1 o . ©
mingder vattenlosliga gaser pd kort tid kan 0 . . .
0 10 100 1000

absorberas och oxideras, t.ex. svaveldioxid till sulfat.
Sulfat avdunstar inte med vattnet nir droppen torkar
och 4tergir till en partikel. Gaser kan p3 si sitt via molnvattnet snabbt ge en betydande
tillviixt av partiklar, eftersom molndroppar vanligen inte regnar ner utan torkar och dter-
bildas till partiklar. Partiklarna kan vixa tiotals nanometer under endast en molncykel,
vilken tar ca 10-20 minuter.

Dessa studier ger alltsd direkt majlighet att studera de olika processerna i atmosfiren och
kvantitativt bestimma deras inverkan. Eftersom mitningarna sker kontinuerligt med en
tidsuppldsning pa 10 minuter fis hundratals mitningar per ir under samma meteorolo-
giska forhallande varvid man 4ven fir en kvantitativ uppskattning av variationen vid en
klart definierad luftmassa under en typisk transportsituation. Sddan kunskap ir essentiell
for att med nojaktigt noggrannhet kunna beskriva partikelhalter i olika partikelstorleks-

fraktioner 6ver sdvil lokal som regional skala.

Sma punktkallor i ogynnsam meteorologi
Inom ett samlingsprojekt kallat Biobrinsle- Hilsa — Miljs, BHM, finansierat av
Energimyndigheten, har smdskalig biobrinsleanvindings inverkan pd luftkvalitet och

Dpnm

Ovan visas hur partiklars stor-
leksfordelning forindras under
transport frin Aspvreten till
Virrié da luftmassan varit i
moln under 5 — 40 % av
transporttiden och 3.9 mm
hade fallit under transporten.
Vi ser en grupp partiklarna
viixa betydligt mera iéin vid
klart vider. Inverkan av mol-
nen ses speciellt genom det
viixer fram en tydlig gruppering
av storre partiklar i storleks-
fordelning. Antalet partiklar
minskar dven betydligt

beroende pi nederborden.
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Beriknade PM10 halter i
Furuvik, Lycksele. Den viinstra
figuren visar 90-percentiler av
dygnsmedelbalter och den higra
figuren visar 98-percentiler av
dygnsmedelbalter.
Berdikningarna avser dr 2001.

hilsa studerats. Detaljerade studier av Lycksele och Vixjé har visat en stark inverkan av
den lokala meterologin pa luftkvaliteten. P4 grund av mycket mera férekommande mark-
inversion, som kinnetecknas av stillastiende luft oftast forekommande vid snétickt mark
och kallt vider, fis betydligt hogre drsmedelvirde i Lycksele 4n i Vixjé med samma antal

vedpannor av samma kvalitet.

Frimst mirks fenomenet pd att man fir betydligt fler verskridande av miljokvalitetsnor-
men (MKN) i Lycksele dn i Vixjo. MKN for PM10 ir 50 mikrogram/m?. Den far endast
overskridas 35 ggr per 4r, dvs 90 percentilen fir ¢j ligga 6ver 50 mikrogram/m?’. I figuren
nedan visas 90 percentilen for ett bostadsomrade i Lycksele, dir vi ser en kraftig forhéjn-
ing till bortdt 50 mikrogram/m?
vid varje gulpunkt, som marker-
ar en icke miljsgodkind panna.
Bla punkter markera miljsgod-
kinda eller pannor med mindre
eller motsvarande emissioner.
Vid dessa &terfinns en begrin-
sad forhéjning av partikelhalter-

na.

Av detta framgir att overskri-
dande skulle undvikas ifall de
icke miljogodkinda pannorna
ersitts av miljdgodkinda.

Overskridande av luftkvalitetsnormer
och uppskattade halsoeffekter i Sverige
Luftkvaliteten i Sverige, vad avser partiklar, ir beroende av i huvudsak tre killor. Frimst

ir det langdistanstransport av luftféroreningar frin kontinenten som ger en kraftigt
forhsjd bakgrundshalt. Det 4r endast tv4 typer av lokala emissioner som ger signifikanta
bidrag, vigdamm och emissioner frin icke miljogodkind sméskalig biobrinsle anvind-
ning. Lingdistanstransport ger &ldrade partiklar dominerad av kondenserade gaser, oor-
ganiska som sulfater, nitrater och ammonium, och organiska féreningar, troligen huvud-
sakligen frin biogena killor. Dessa partiklar 4r fina dvs mindre 4n 1 mikrometer i diame-
ter. Viggdamm domineras av imnen frin finférdelat berg, men dven bindmedel som bitu-
men ingdr. Laboratorietester visar att dessa partiklar inte blir mindre 4n 0.5 mikrometer
och domineras av partiklar stérre in 1 mikrometer. Partiklar frin icke miljdgodkinda ved-
pannor domineras av fina partiklar mindre 4n 1 mikrometer bestdende av aska och organ-
iska foreningar.

Overskridande sker endast i miljoer med ett starkt lokalt bidrag som adderas till den
forhojda bakgrunden. I sédra Sverige intriffar markinversion sillan, dvs ventilationen ir s&
god att de lokala killorna spids ut fort och dirmed blir det lokala bidraget till den i sig
kraftiga inverkan av langdistanstransporterade luftféroreningar relativt litet och MKN
overskrids inte. Vigdamm blir diremot en betydande killa under torra perioder under vin-
tern och viren. Emissionfaktorer som nir 0.5 g per fordonskilometer har uppmiitts i
Stockholm under virménaderna, vilket 4r 20 ggr mer én vad som emiteras genom avgas-
roret. MKN har visats 6verskridas lings gator med mer 4n 15000 bilar per dygn i
Stockholms innerstad och lings 6ppna vigar i Stockholms regionen med mer dn 50-60000
fordon per dygn. Detta innebir att 6verskridandena begrinsas till storstadsregionerna i
Sverige. I norra Sverige ir markinversioner betydligt mera férekommande, vilket innebir
att jimforelsevis smé emissioner kan ge dverskridande av MKN. Icke miljégodkinda ved-
pannor ger sd hdga emissioner att dverskridande fis i utslippens omedelbara nirhet.

Populationsmissigt utsitts betydlige flera for lingdistanstransporterade luftféroreningar
d4 hela Sveriges befolkning exponeras for forhéjda partikelhalter. Om den naturliga bak-
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grunden uppskattas till 6 mikrogram/m’ blir bidraget till bakgrundskoncentrationerna
ungefir 2 — 11 mikrogram/m’ med de hogre halterna i séder och de ligre i norr. Utifrin
de riskuppskattningar som WHO anvinder fis att ca 3-4000 personer avlider i fortida
dod. Livstidsférkortningen beriknas till frén ndgon till 6 ménader. Det finns inga specifi-
ka uppskattningar av hilsoeffekterna av damm frn vigarna, medan berikningar f6r tota-
la massan partiklar som d& har gjorts for Stockholm och Géteborg, gav att ca 230 respek-
tive 100 personer per &r avled i fortid. Eldning av ved med icke miljogodkinda pannor
har uppskattats till att orsaka ca 90 — 330 fortida dodsfall. Cirka hilften kommer frin en
hégexponerad grupp som fir en livstidsférkortning pa ca 0.5 till 1.5 &r medan de frin den
lagexponerade gruppen fér en livstidsférkortning pd nigon méanad.

Sammanfattningsvis framstdr lingdistanstranstransporterade luftféroreningar som en
betydande hilsorisk i jimforelse med de lokal fororeningskillorna. Dock skall framhallas
att speciellt eldning med icke miljogodkinda anliggningarna verka ge kraftigare effekter
men dé pa en betydligt mindre population. Det bér ocksd framhaéllas att dessa berikningar
bygger pa att hilsorisken 4r oberoende av partiklarnas kemi och storlek, vilket manga olika
studier ifrigasitter. Dock har man dnnu inte tillricklig kunskap for att virdera inverkan
av partiklarnas kemi och storlek.

DAGENS VIKTIGASTE LUFTFORORENING
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Olle Westling

Stam-scenarie

Grot-scenarie

ASTA:s nationella program

ASTA:s nationella delprogram beskriver de nationella konsekvenserna av belastningen av
luftféroreningar samt internationella dtgirder i relation till de svenska miljokvalitetsmalen
och tgirdsstrategier inom energiomridet. Metoder och scenarier utvecklas for att kartlig-
ga och beddma kritiska miljdaspekeer i samspelet mellan luftfroreningar och skogsbruk,
som dven omfattar uttag av skogsbrinslen.

Kvaveomsattning i skogsmark

Tillgdngen pa kvive i skogsmarken ir viktig for skogens produktionsférmaga, men stora
overskott kan leda till en upplagring i marken som medfor risker f6r 6kad utlakning och
andra 6vergddningseffekter. Nationella berikningar av
skogsmarkens nuvarande kviveomsittning med scenarier

Max: 17.1 (75 % grenar, 25 % barr) for deposition och olika intensitet i skogsbruket har utforts
Min: -3.4 }?QZ \\ Max: 15.6 )_,%;\v\ under 2003. Forindringen av kviveférriden beror pd bal-
SlEs) Min: -7.1 ansen mellan tillférsel i form av nedfall och biologisk fix-

i mark

(kg/ha/ar)

Skyddade
omraden

Figur 1. Upplagring av kvive i
skogsmark baserat pa tvd sce-
narios: 1) nuvarande deposi-
tion av kvive och skird av
stamved. 2) nuvarande deposi-
tion av kvive och praktiskt
mdajligt uttag av grenar och
toppar, utiver stamved.
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N-ackumulering

ering, samt bortférseln genom utlakning skérd av biomas-
sa. Berikningsmetoden har anviints for ett prognosverktyg
som ASTA utvecklat. Studierna visar att bdde deposition
och biomassauttaget har stor betydelse for kviveflsdena,
men de regionala skillnaderna ir stora. Ett exempel pa
resultat av berikningarna visas i figur 1.

Sodra Sverige uppvisaren upplagring trots hdg skogspro-
duktion och nuvarande uttag av stamved. Ett scenario med
stort uttag av skogsbrinslen i form av toppar och grenar
minskar upplagringen patagligt enligt berikningarna. Det
nuvarande skogsbruket i sédra Sverige ligger mitt i mellan
de bida scenarierna i figuren. Situationen i norra Sverige,
med visentligt ldgre kvivenedfall, 4r annorlunda. I sort sett
rider balans mellan tillférsel och bortforsel av kvive pa de
flesta stindorter, men en intensivare skogsbruk kan leda till att tillgingen minskar pa sike

1 vissa omraden.

ASTA:s nationella databas

ASTA:s nationella databas med upplosningen 5*5 km har firdigstillts f6r berikningar av
nationella och regionala massbalanser, samt kritiska belastningsgrinser och éverskridande.
Den nuvarande databasen omfattar skogliga parametrar, markanvindning, deposition och
hydrologi. Med information frin databasen ir det méjligt att berikna baskatjonbalanser
sdvil som kritisk belastning och &verskridande med en upplésning som 4r anpassad till act
beskriva regionala skillnader inom ett lin.



Kolupplagring i skogsmark

Omsittningen av kvive och kol i skogsmark ir starkt sam-
mankopplad. Med en upplagring av kvive foljer ocksa en
upplagring av kol. Detta under forutsittning att inte
kvoten mellan de tvd dmnena héller pd att forindras, vilket
det inte finns ndgon tydlig indikation pa i Sverige.

Forandringarna av kolforradet bygger pa
berakningarna av kvaveomsattning.

De nationella berikningar av skogsmarkens kviveomsit-
tning samt data pd kol/kvivekvoter i Sverige har utnyttjats
for att berikna kolupplagring med olika scenarier for
skogsbruk (Figur 2). Berikningarna indikerar att biomas-
sauttaget har relativt stor betydelse for upplagringen av kol
i marken. Samma scenarier som i berikningarna av kvive-
balanser visar att det for nirvarande sker en upplagring av
kol i mark i stérre delen av landet med enbart skérd av
stamved. Intensiv skord av skogsbrinslen kan leda dill net-
toforluster av kol i marken enligt berikningarna. Generellt
dr dock den nuvarande upplagringen av kol i mark relativt
liten, jimfort med upplagringen i skog som inte avverkas.
Skord av skogsbrinslen kan visserligen minska upplagrin-
gen av kol i skogen, men producerar samtidigt ett forny-
bart brinsle som har stor kapacitet att ersitta fossila
brinslen.

Stam-scenarie

Max: 441

i mark

(kg/ha/ar)

H <0
0-100
100-200

M 200-300

N >300

C-ackumulering

Grot-scenarie
(75 % grenar, 25 % barr)
Max: 366 o e

Min: -214 {\ f .

Figur 2. Upplagring av kol
i skogsmark med samma

scenarios som i ﬁgur 1.
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Organisation

ASTA:s programledningen bestdr av programchef, bitridande programchef och program-

sekreterare. Dessutom en styrgrupp bestdende av programledning, koordinatorerna f6r de

fyra temaomridena och yteerligare 4 forskare som deltar i den dvergripande planeringen

och ledningen av programmet. Temakoordinatorerna idr ansvariga for det 16pande arbetet,

administration, projektekonomi samt rapportering inom respektive tema. En styrgrupp

bestiende av nationella finansiirer och avnimare ir knutet till det nationella temaomridet.

ASTA:s styrelse
Lars Lindau

Gunnar Hovsenius
Anton Eliassen

Hillevi Eriksson

Anna Lundborg (adj)
Eva Thérelsf (adj)

Ordforande, Naturvirdsverket

ELFORSK

DNMI, Norge
Skogsstyrelsen
Energimyndigheten
MISTRA

ASTA:s deltagare i Fas Il

Namn

Peringe Grennfelt
John Munthe
Jenny Arnell
Hékan Pleijel
John Munthe
Peringe Grennfelt
Olle Westling
Annika Nordin
Géran Sundqvist
Hans Christen Hansson
Harald Sverdrup
Catarina Sternhufvud
Erik Swietlicki
Filip Moldan

Gun Lovblad
Gunilla Pihl Karlsson
Helena Danielsson
Joakim Langner
Kevin Bishop

Lars Ericsson
Mattias Alveteg
Mohammed Belhaj
Per-Erik Karlsson
Rolf Lidskog
Torgny Nisholm
Veronika Kronnis
Adam Kristensson
Cecilia Akselsson
Liisa Martinsson
Martin Letell

Peter Tunved

Funktion
Programchef
Bitridande programchef
Programsekreterare
Koordinator Tema 1
Koordinator Tema 2
Koordinator Tema 3
Koordinator Tema 4
Styrgrupp
Styrgrupp
Styrgrupp
Styrgrupp

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Forskare

Doktorand
Doktorand
Doktorand
Doktorand
Doktorand

Forkortningar
LRTAP, (CLRTAP)
CAFE

UN/ECE

EEA

SWECLIM

GIS
FORSAFE
SAFE
MAGIC
WHO

Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution.
Clean Air For Europe, EU:s program for luftkvalitet i Europa.
United Nations Economic Commission for Europe.
European Environment Agency, Europeiska miljébyran.
Swedish Regional Climate Modelling Programme, det svenska regionala klimat-
modelleringsprogrammet.

Geografiska informationssystem.

En dynamisk modell fér berikning av skogstillvixt.

Ett dynamiske markkemiskt modelleringsprogram.
Dynamisk datamodell.

World Health Organization.
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