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Grinsoverskridande Luftfororeningar

ASTA — International and National Abatement Strategies for Transboundary Air Pollution
Ett forskningsprogram finansierat av MISTRA — Stiftelsen for miljéstrategisk forskning
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ASTA-programmets mal

Programmets dvergripande mal 4r att ta fram vetenskapligt baserat underlag f6r inter-
nationella dtgirder mot grinsoverskridande luftfororeningar i Europa samt f6r ut-
veckling av nationella strategier och dtgirder inom olika sektorer dir grinséverskri-
dande luftfororeningar dr av betydelse.

ASTA-programmet ir inriktat mot férsurning, kvivets paverkan pd skogsekosystem,
marknira ozon, kvicksilver och partiklar. Nitliggande miljofrigor inkluderas, sisom
biobrinslens férsurande inverkan.

Projektet har dessutom till syfte att

— stiirka och f6r framtiden sikra svensk kompetens som kan anvindas inom det inter-
nationella forhandlingsarbetet,

— via internationella nitverk skapa samférstind kring uppnédda resultat,

— informera om och visualisera luftféroreningsproblemet for ckad forstdelse hos olika
beslutsfattare samt

— uppnd bitcre forstdelse for samspelet mellan vetenskap och politik.
Programmet skall ta hinsyn till andra internationella initiativ via sdvil konventioner

och EU-direktiv som forindrade strategier och synsitt hos niringsliv, myndigheter
och allminhet.



ASTA | ARSRAPPORT 1999

Programstruktur 1999

Den &vergripande strukturen f6r ASTA under 1999 berér tre centrala forskningsom-
riden som ir indelade i olika delprogram. Dessa sammanfaller i stort med hela program-
mets inrikening.

Integrerade analyser, Programomride A

— Internationellt centrum f6r utvirdering och syntes (A1)
— Nationell plattform fr strategier avseende emissioner och markanvindning (A2)
— Integrerade modeller for internationella dtgirdsstrategier (A3)

Vetenskapliga processer bakom &tgirdsstrategier, Programomride B

— Ett sambhiillsvetenskapligt perspektiv (B)

Naturvetenskapligt underlag for framtida &tgirdsstrategier, Programomrade C

— Forsurning: Aterhimtning frin forsurning — experiment och modellering (C1)

- Overgédning: Férindringar i kvivebelastade ekosystem — ekofysiologisk respons och
vegetationsutveckling (C2)

— Marknira ozon: Effekter pd trid och grodor (C3)

— Kvicksilver: Atmosfirskemiska processer (C4)

— Atmosfiriska processer: Partiklar, molnkemi och ozontrender (C5)

ASTA-programmets struktur 1999-2002

Sociologiskt
perspektiv pa
vetenskapens roll
i policyarbetet

"« CLRTAP-protokoll
= EU strategier
= Sveriges internationella

Internationella strategier 1
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= Integrerade modeller for
atgardsstrategier

- o
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och konsekvensanalys
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= Sektorell policy
(trafik, energi, jordbruk)
< Regional strategi
= Nationell strategi och policy
= Markanvéandning

- Tillampningsstudier



ASTA| ARSRAPPORT 1999

Lars Lindau

Varfor fortsatt forskning
Kring gransoverskridande
luftfororeningar?

Lars Lindau, Naturvardsverket

Goteborgsprotokollet — sénkta
utslappstak i Europa

I december férra dret undertecknade 30 linder
?Goteborgsprotokollet” — en internationell dverens-
kommelse mellan Europas linder samt USA och Ka-
nada for att begrinsa férsurning, eutrofiering och
oxidanter. Det bygger pd givna mil med avseende pa
kritiska belastningsgrinser i Europa och ir baserat pd
en kostnadseffektiv dtgirdsstrategi f6r begrinsning av
SO, NO_, VOC och NH,. Protokollet innehiller
utslippstak f6r samtliga linder och medfér betydande
utslippsreduktioner fér nistan alla linder fram dill &r
2010. Aven efter det att alla atgirder genomforts kom-
mer man att ha en bra bit kvar till malet som ir att nd
de kritiska belastningsgrinserna. Eftersom protokollet
innehiller bestimmelser om en revision kommer tro-
ligtvis ett reviderat protokoll med skirpta utslippskrav
till 4r 2015 ace bli verklighet inom en femdrsperiod.
For att underbygga kraven och méjliggora initiativ in-
for revisionen ir en fortsatt svensk och nordisk forsk-
ning inom olika nyckelomrdden nsdvindig.

Inom Konventionen fér lingviga grinsoverskri-
dande luftféroreningar (CLRTAP) har under de senaste
15 &ren lagts ner stora arbetsinsatser for att klarligga
utslidpp och deposition, kritisk belastning och kostnads-
effektiva dcgirdsalternativ. CLRTAP har haft stor ve-
tenskaplig tyngd dir svensk och nordisk forskning har
dirvid gett betydande och viktiga bidrag.

EU-kommisionens forslag gar annu langre

EU har beslutat om en forsurningsstrategi som innebir
att man inom EU pa lang sike skall klara de kritiska
belastningsgrinserna. Man skall stegvis begrinsa utslip-
pen pé ett kostnadseffektivt sitt. EU-kommissionen har
ocksa lagt ett forslag till EU-rddet som innebir ett utslipps-
tak fér SO, NO_, VOC och NH, till ar 2010. Der ir
baserat pi samma underlag som Géoteborgsprotokollet,
d.v.s. berikningar med "RAINS-modellen” (Regional Air

Pollution Information and Simulation Model). Kommis-
sionens forslag dr dock mer lingtgdende dn Géteborgs-
protokollet och det férhandlas f6r nirvarande i ridet. Etc
slutligt beslut kan komma under Sveriges ordférandetid
varen 2001.

I Europa finns betydande problem med luftkvaliteten
i stora urbana omriden. Det finns EU-beslut om maxi-
mala hogsta tilldtna halter av flera viktiga luftféroreningar
som skall nds till &r 2005 och 2010. EU-beslutet om hég-
sta tillitna oxidant- och partikelhalter ligger dock pé en
nivd som kommer innebira en fortsatt paverkan pé den
kinsligare delen av befolkningen. For att skydda dven
denna del som omfattar minga minniskor ute i Europa,
miste en ytterligare skirpning ske.

Inom EU planerar man for ett langsiktigt program
pé luftfororeningsomridet, det sk. CAFE-programmet.
I detta soker man f3 till stind en gemensam samordnad
strategi for lokala/urbana luftkvalitetsfrigor, bilavgas-
fragor, det s.k. autooil-programmet, férsurnings/
eutrofiering/oxidant - samt klimatfrigorna. Utgdngs-
punkten ir en revidering av direktiven for utsldppstak
respektive luftkvalitet.

Forsurningssituationen i Sverige

Depositionen av forsurande dmnen overskrider fortfa-
rande belastningsgrinserna éver stora omraden i Sverige.
Under 1990 lag man 6ver grinsen i cirka 15 % av
ckosystemens yta. Om Goteborgsavtalet f6ljs kommer
denna yta att minska till cirka 4 % dll & 2010. Det ir
fortfarande en allefor stor yta och dirfér uppenbarligen
inget slutmdl.

Vad vill vi &stadkomma inom ASTA

Forskningen inom luftvirdsomradet har haft god kon-
takt med politiker och myndigheter och resultaten har
linge anvints direkt for problemdimensionering och
utveckling av tgirdsstrategier. Flera linder i Europa
samt i Nordamerika har satsat och satsar fortfarande
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betydande resurser pd FoU inom luftvirdsomradet. Er-
farenheterna visar att uppbyggnaden av kompetens och
produktionen av forskningsresultat dr en nyckelfaktor.
Det ger forutsidceningar f6r ace delta i det internatio-
nella FoU-samarbetet, dir man kan ta del av och ut-
virdera resultaten frin pagiende forskning samt pé-
verka uppliggningen av det internationella luftvird-
sarbetet

For ate 3 dll stdnd de yteerligare utslippsbegrinsningar
som ir nddvindiga, krivs "hirda” data och ett veten-
skapligt underlag som accepteras allmint i forskar-
virlden. Det dr ocksd viktige att delta i utvecklingen av
ett utdkat sektorsansvar inom EU och linderna i Eu-
ropa. Mycket dr vunnet om man kan stilla upp och fa
accepterat tydliga och uppfoljningsbara miljokvalitet-
och dtgirdsmal for lindernas olika sektorer. Kritisk be-
lastning, luftkvalitet och utslippstak ir exempel pa sa-
dana mal. Erfarenheterna visar att man kan uppnd goda
resultat i diskussioner linder emellan om man vid ritt
tidpunke fir till stdnd en allmint accepterad utvirde-
ring av kunskapsliget pd ett nyckelomrdde. Kan man
dessutom fé vetenskaplig konsensus 4r mycket vunnet.

De frigor som nu stir i centrum i Europa ir framfér

allt hilsoeffekter pa grund av forhéjda ozonhalter och
partikelnivéer. Ett stort antal minniskor kommer att pé-
verkas dven av de nivier som man genom forhandlingsar-
betet vill nd i Europa &r 2010. Andra aktuella frigor dr
forsurning och eutrofiering av mark och vatten.

ASTA-programmet syftar till att flytta fram de svenska
positionerna infér de internationella forhandlingar som
ir aktuella inom négra ar. Det innehaller dirfor inte bara
forskning utan dven insatser for syntes respektive virde-
ring av kunskap och — inte minst — skapa en gemensam
kunskapsbas inom Europa.

ASTA-programmet syftar till att flytta fram de
svenska positionerna infor de internationella
forhandlingar som &r aktuella inom nagra ar.
Det innehaller darfor inte bara forskning utan
aven insatser for syntes respektive vardering
av kunskap och - inte minst — skapa en ge-
mensam kunskapsbas inom Europa.
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Forskningen kring
gransoverskridande luftfororeningar
Kraver nya koncept

Peringe Grennfelt, IVL Svenska Miljoinstitutet AB Géteborg

Nar den kritiska belastningen underskrids

Kritisk belastning har varit ett av de mest framgéngsrika
koncepten i arbetet med att begrinsa internationella mil-
joproblem. Med hjilp av konceptet och modeller som tar
fram de mest kostnadseffektiva tgirderna har et under-
lag skapats varifrdn lingtgdende 6verenskommelser om
utslippsminskningar triffats.

Kritisk belastning dr dock inte lingre tillrickligt som
en bas for dcgirder mot forsurning och andra grinso-
verskridande luftféroreningar. Nir dtgirder drivits s&
l&ngt atc den kritiska belastningen underskrids i stora
delar av Europa behovs nya begrepp som inkluderar
dterhimtningen av férsurade omraden. Detta ir en
av utgingspunkterna for ASTA-programmet. Aven i
en rad andra avseenden behéver den kunskap och
det underlag som utgér drivkraften f6r det interna-
tionella &tgirdsarbetet omprovas.

ASTA-programmet har i férsta hand inriktats mot
ndgra av de omrdden dir behovet av ny kunskap ir
som storst dd de internationella protokollen och
overenskommelserna inom EU och Konventionen for
grinsdverskridande luftféroreningar (CLRTAP) skall

omférhandlas om nigra ér.

Centrum for utvardering och
konsekvensanalys

ASTA har, dll skillnad fran tidigare svenska forsknings-
program inom omrédet, en stor del inriktad mot modell-
utveckling och kunskapssyntes. I programmet ingir in-
rittandet av ett sirskilt cencrum f6r utvirdering och kon-
sekvensanalys.

Detta centrum kommer att identifiera frigor som be-
déms vara kritiska f6r de framtida forhandlingarna och
medverka till att dessa blir genomlysta och bearbetade i
form av rapporter, workshops etc. Det giller frigor som
den ovan nimnda om kritisk belastning eller hur fram-
tida atgirdsmodeller skall vara utformade.

Samspelet mellan vetenskap och politik

En vikg del i programmet utgrs av ett sirskilt projeke som

skall belysa samspelet mellan vetenskap och politik inom om-
ridet grinsoverskridande luftféroreningar. Hir hoppas vi
kunna fi fram kunskap som blir virdefull i det fortsatta
forhandlingsarbetet.

Specifika fororeningars
forekomst och effekter

Inom négra specifika omriden har programmet betydande
forskning kring grundliggande frigor om froreningarnas
forekomst och effekter. Varje sidant omrdde har definie-
rats som ett delprogram inom ASTA. Dessa delprogram
behandlar de tre huvudfrigorna om dterhimtning av
forsurade omriden, kviveeffekter i skogsekosystem samt
lingdistanstransport av partiklar. Kviveprogrammet ir
inriktat mot att forbittra underlaget for kritisk belast-
ning for kviveeffekter pd skogsekosystem. Partikel-
programmet syftar till acc ta fram underlag f6r ace inklu-
dera partiklar i de modeller for storskalig spridning av
luftféroreningar som anvinds i det internationella
lufevirdsarbetet.

Nationell plattform

ASTA har ocksi en visentlig del som #r nationellt inrik-
tad. Det idr minst lika viktigt att kunskapen om de grinss-
verskridande luftfororeningarna tillgodogors nationellt
som internationellt. Programmet innehéller dirfor et sir-
skilt program kring vad vi kallar en nationell plattform, i
vilken vi avser att ta fram verktyg, modeller, databaser
etc. for att kunna virdera sambanden mellan grinsdver-
skridande luftféroreningar och nationella strategier vad
giller uttag av biomassa, kalkning av skogsmark och sjar
eller ytterligare emissionsbegrinsande &tgirder.

ASTA har fitc en bred nationell férankring i och med
att programmet i tilldgg till MISTRA forutsices 2 stod
frin Elforsk, Energimyndigheten och Skogsstyrelsen.
Deras medverkan skapar ocksé en god forutsittning for
att resultaten skall komma till anvindning vid utarbetan-
det av olika nationella strategier. Frin ASTA:s sida for-
vintar vi oss att flera andra organisationer skall kunna
medverka i programmet.
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Ozonforskningsstationen i Ostad. Foto: Svante Hultengren/Naturcentrum AB
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Nationella strategier for
beddomning av forsurningutveckling
och biobransleuttag

Olle Westling, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Aneboda

Luftfororeningars effekter pa
anvandningen av skog

Miljsproblem som orsakas av grinsoverskridande luftforo-
reningar har uppmirksammats under l&ng tid i Sverige.
Trots langtgdende tgirder, frimst i form av minskade
svavelutsldpp i Sverige och Europa, ir det uppenbart att
ménga av de skador som uppstitt pa miljon i Sverige fort-
farande finns kvar. Belastningen av luftféroreningar ir i
ménga fall f6r hég och dessutom ir dterhdmeningen frén
framfor allt forsurning langsam.

Luftféroreningarna péverkar dven méjligheterna atc ut-
nyttja skogsmarken for produktion av biobrinslen som
delvis skulle kunna ersitta fossila brinslen. Atg'eirder for att
begrinsa luftfororeningar blir dirfér viktiga f6r bedém-
ningar av uttag av brinslen och f6r ate faststilla behov av
dtgirder i form av t.ex. askdterforing eller kalkning.

Ett nationellt delprogram inom ASTA

Férattvi i Sverige skall kunna utforma strategier for emis-
sioner och markanvindning har ett sirskilt delprogram
utformats kring de nationella frigorna. Det nationella
delprogrammet inom ASTA har fokuserat pé tre centrala
fragor:

e Kommer planerade utslippsminskningar i Europa till
4r 2010 leda till en uthéllig férbittring av miljétillstdndet
i hela Sverige?

* Vilka nationella utslippsbegrinsande atgirder dr mest
kostnadseffektiva for att uppnd olika miljomal och kan
mélen for markanvindning och utslipp av luftforore-
ningar fdrenas?

* Vad ir potentialen {or uttag av biomassa i skogsmark i
luftfdroreningsdrabbade omriden, med utgéngspunke frin
olika miljdmaissiga begrinsningar i ett uthélligt brukande
(tillvixt, hydrologi, niringstillging, férsurning, behov av
dterhimtning)?

Integrerad analys av nationella miljomal
— luftféroreningar och markanvandning

Det nationella delprogrammets syfte idr att utveckla ett

verktyg fér optimering av nationella dtgirdsstrategier som
berdr grinséverskridande luftfororeningar. Utvecklings-
arbetet inriktas mot frigor som ir aktuella for strategiska
beslut inom 3-5 ar. Sirskile intresse riktas mot bedém-
ningar av det samtidiga behovet av utsldppsbegrinsningar
av forsurande luftféroreningar och anpassning av mark-
anvindningen mot en uthallig produktion vid utnyttjande
av skogen som biobrinsleproducent.

Eftersom de férsurade omrddena i Sverige ofta sam-
manfaller med skogsomriden med hég produktion och
stor efterfrigan pd bland annat skogsbrinslen kan olika
konflikter uppstd. Mélet for en integrerad analys ir att
klarligga handlingsvigar for att uppna olika miljokvalitets-
madl, samtidigt som behovet av vedravaror tillfredsstills.
Frigan dr om det dr mojligt att forena olika miljomal och
vilka av mélen som kan komma att bli begrinsande? Av-
vigningen mellan utslippsbegrinsande dtgirder och ut-
formningen av markanvindningen kan péverka sektorernas
utvecklingsmojligheter pa ett pataglige sitt.

Att ta fram analyssystemets strukturer

Projektet paborjades under 1999 och hittills har stom-
men till ett system utvecklats. De tinkbara komponenter
som kan ingd i systemet dr inventerade och de bestér i
huvudsak av dataunderlag och modellverktyg som anvinds
redan idag. De olika delarna skall nu sammanfogas till ett
system. Arbetet sker i nira kontakt med olika sektorer
som har méjlighet att paverka inriktningen samt de olika
scenarier som skall anvindas somt ypfal | .

I stora drag ir systemet uppbyggt av olika moduler
som foljer varandra logiskt och det kan sammanfattas pa
foljande sdtt: Drivkrafterna i systemet utgors av sektorernas
verksamhet dir redan idag atgirder vidtas som begrinsar
belastningen pa miljon. Trots detta sker en péverkan frén
utslipp av luftfroreningar samt frin markanvindning.
Detta leder fram till en miljobelastning som fordndrar etc
tillstdnd. Konsekvenserna f6r miljon jimfors direfter med
vad som kan accepteras i form av olika miljokvalitetsmal.
Om mélen inte uppfylls miste ytterligare dtgirder vidtas,
som t.ex. att utnyttja reningsteknik och andra tekniska
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Kommer det att racka med minskade utslapp av luftféroreningar eller maste speciella atgarder sattas in for att miljon skall tillfriskna?

dtgirder eller att stilla krav pa forindringar av sektorns
verksamhet.

Ambitionen ir att anpassa olika moduler till en natio-
nell integrerad analys dir 4ven markanvindning ingar.
Stommen till det hir systemet ir himtad frin de model-
ler som anviints i det europeiska férhandlingsarbetet om
gransoverskridande luftfororeningar. Erfarenheter frin na-
tionell tillimpning av modeller f6r integrerad analys i Fin-
land har ocksd utnyttjats. Systemets utformning analyse-
rades vid ett seminarium i november 1999.

Insamling av dataunderlag

Samspelet mellan belastning av luftféroreningar och mark-
anvindning ir tinke att analyseras med hjilp av ett GIS-
baserat system som omfattar beskrivning av killor, be-
lastning och miljokvalitet samt dtgirdsoptimering. Den
nationella integrerade analysen kriver att beskrivningen
av internationella killor och atgirder kompletteras med
nationella data 6ver emissioner, skogsproduktionens pé-

verkan, atgirdskostnader, tillstdnd, belastning och miljs-
kvalitetsmal.

Utvecklingen av systemet kommer att ske i nira sam-
verkan med en rad institutioner, bland andra Sveriges
Lantbruksuniversitet, SMHI och Lunds Tekniska Hog-
skola. Samarbetet omfattar dven andra delar av ASTA,
samt MISTRA-program med angrinsande fragestill-
ningar, frimst SUFOR och LUSTRA.

Olika scenarier av internationella
och nationella atgarder

Konsekvenserna av nationella strategier ir en central del i
det nationella delprogrammet. Arbetet koncentreras pd
att i scenarieform analysera olika frigestillningar. Scena-
rierna utgdrs av olika alternativ for sektorernas (energi,
transporter, jord- och skogsbruk) framtida utveckling och
paverkan pd miljon. Integrerad analys av scenarierna kan
visa vad som ir stort och smétt nir det giller miljopaver-
kan och konsekvenser av olika sektorers verksamhet. Detta
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kan ligga till grund f6r en analys av behov och optime-
ring av dtgirder for act minska effekterna pé ett kostnads-
effektivt sitt.

Uttag av biobranslen — en drivkraft i
forsurningsarbetet?

De miljémissiga begrinsningarna vid ett intensivt utnytt-
jande av biomassa frén skogen 4r en annan viktig aspeke
inom det nationella delprogrammet. En stor del av
potentialen for att i framtiden forindra energisystemet
mot en héllbar utveckling utgdrs av ett 6kat uttag av bio-
massa frin skogen. I samspelet med férsurande luftféro-
reningar dr det viktigt att veta vilka de miljomissiga
begrinsningarna ir med ett dkat utnyttjande av bio-
brinslen, eftersom ett dkat uttag av biomassa paverkar
bide forsurningsutveckling och niringstillging (inklusive
kvive) i skogsmarken.

Systemanalysen kompletteras med kvave

Under dr 2000 kommer utvecklingen av systemanalysen
att ske med hjilp av ett typfall som behandlar frigor kring
kvivetillgdngen i skogsmark. Miljseffekterna av kvive-
deposition 4r principiellt intressanta eftersom de bdde kan
vara en tillging (6kad produktion och kolinbindning) och
ett problem (8vergddning och f6rsurning). Bland annat
SUFOR-programmet har studerat kviveutlakningen frén
brukad skogsmark och olika méjligheter att med anpas-
sad skogsskotsel minska utlakningen i hyggesfasen.
Hyggesfasen ir kritisk for kviveutlakning och storleken
av utlakningen ir beroende av kvivenedfallet.

Inom ramen for det nationella delprogrammet kommer
konsekvenserna av olika dtgirdsalternativ att analyseras for
att prova och utveckla systemet for integrerad analys.
Atgiirdsalternativen ir principiellt olika och omfattar mins-
kade utsldpp av kviveforeningar dll luft i Sverige (utover
utslippsminskningar i andra linder) samt anpassad skogs-
skotsel med heltridsutnyttjande och skirmstillningar (ka-
lavverkning undviks) som kan motverka utlakning av kvive.
Kostnad och nytta med atgirderna kan dven jimféras med
andra metoder for att minska belastningen av kvive pa yt-
vatten som kvivereduktion i vitmarker och kommunala
reningsverk.

Atgarder som minskar
utslapp och paverkan
av markanvandning

Péverkan == Tillstand —}'..téonsekvenﬁl

Utslapp av Deposition av Miljoeffekter som
luftféroreningar luftféroreningar jamfoérs med miljo-
och uttag av samt uttag av mal och kritiska
biomassa naringsdmnen belastningsgréanser

Verksamhet i olika
sektorer

——

Atgard

Luftféroreningar och markanvandning. En integrerad systemanalys upp-
byggd av olika moduler som paverkar varandra i pilarnas riktning.

Drivkrafter

Paverkan luftfororeningar

Paverkan markanvandning Tillstand

= Energiproduktion
= Transporter
= Industriprocesser
= Skogsbruk

= Utslapp till luft i Sverige
(svavel-, kvaveoxider,
ammoniak och kolvéaten).
= Intransport av luftféror

Markanvandning
(skogsbruk) i form av
stamveds- och heltrads-
uttag, energiskogsodling

= Halter i luft och depos-
tion av svavel- och
kvaveoxider, ammoniak,
kolvaten samt ozon.

= Jordbruk ningar fran kallor i andra samt produktions-  Surhets- och naringstill-
lander. gddsling som bidrar till stand i skogsmark.
forsurning och évergod-
ning.
Konsekvens Atgarder och kostnader Atgarder och kostnader Datakallor

markanvandning skog

Overskridande av kritisk
belastning for férsurning
och dvergddning,
férsamrad aterhamtning,
naringsobalans, dalig
vattenkvalitet samt
effekter av marknara
ozon.

Atgérder som minskar
utslapp av luftféroreningar
frén forbranning och
jordbruk. Nationella
kostnadskurvor som
beskriver sambandet
mellan kostnader och
Okande reduktion av
utslapp.

= Emissionsdatabaser.

= Riksskogstaxeringen och
Standortskarteringen.

< Markkarteringar och
vittringsbherakningar.

= Berdkningar av utlakning.

= Nationella och regionala
matningar av deposition
och halter i luft.

= Klimatdata.

Atgarder som minskat uttag,
kompensationsgddsling,
kalkning, vitalisering,
minskad produktion samt
speciella skotselatgarder.

Exempel pa vad som kan ingd i respektive modul nar man goér en nationell systemanalys.
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Aterhamtning av
forsurade marker

Per Warfvinge och Mattias Alveteg, Lunds universitet, Filip Moldan IVL Svenska Miljdinstitutet AB, Géteborg

Tecken pa aterhamtning

Manga sjdar och vattendrag bérjar langsamt dterhimta sig
frin forsurningen. Det finns palitliga data som visar att
buffertformagan i svenska sjoar har 6kat det senaste decen-
niet. Aven den biologiska dterhimtningen har kommit iging.
Bland annat har man sett att férsurningskinsliga ryggrad-
slosa bottendjur har borjat dterkolonisera vattendrag dir vatt-
nets pH-virde har okat.

Forsurningsforskning inom ASTA

Inom ASTA vill vi ta fram den kunskap som krivs for att
politiker bade internationellt, nationellt, regionalt och
lokalt skall kunna fatta vil underbyggda beslut i framti-
den. Trots de minskade utslippen dterstdr nimligen flera
fragor, bland annat:

* Ricker de avtalade utslippsminskningarna for att
svenska sjdar och vattendrag skall lika i framtiden?

* Hur snabbt blir miljén bittre?

* Miste vi kalka sjdarna ling tid framover?

g

Tl e

Mattias Alveteg

Filip Moldan

Framtidens frigor handlar mycket om tidsaspekterna pa
dterhdmtningsforloppet och dirfor har forskningen om for-
surning inom ASTA helt inrikeats pa dessa frigor. Vi arbetat
med tre olika delar;

* Takexperimentet i Gardsjon.

* Analys av miljodata.

* Matematisk modellering,

Per Warfvinge

Takexperimentet i Gardjon —

ett titthal in i framtiden
I Gardsjon ndgon mil éster om Stenungsund drivs ett
unikt experiment. Ett 6300 m” stort tak hindrar det sura
regnet att nd marken i ett litet avrinningsomrade. Istillet
vattnas marken under taket med rent konstgjort
nederbordsvatten, huvudsakligen bestdende av avjoniserat
vatten och havssalt.

I omradet med tak har det forsurande nedfallet mins-
kat med nira 100 procent frén 1991 dé taket byggdes.
Takexperimentet kan sigas simulera en framtid med yt-
terligare kraftigt minskat nedfall av férsurande dmnen,

13
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och dirfér kan vi med hjilp av taket se nigra decennier
in framtiden. Under experimentets forsta &r minskade
uttransporten av svavel dramatiske samtidigt med mins-
kande aluminiumbhalter. En 6kning av pH intriffade forst
efter ndgra 4r men man kan nu se en tydlig, om in ling-
sam trend. Avrinnningsvattnets formaga att neutralisera
syra (mitt som ANC = Acid Neutralising Capacity) okar
ocksa vilket dr ett tydligt tecken pd att en &terhimtning
har inletts. En fortsatt dterhimening gir dock langsam-
mare nu jimfort med de forsta behandlingsiren. Aven
om vattenkvaliteten har forbittrats avsevirt dr den fortfa-
rande langt frén den dnskvirda.

Aven om all forsurande nederbord tagits bort sedan
nio 4r och avrinningskvaliteten forbittrades redan efter
ndgra f8 minader, ir vattnet som rinner ut frdn det lilla
omridet fortfarande dédligt for fisk. Vattnet innehaller
alldeles for hoga koncentrationer av giftigt aluminium och
har for ldgt pH-virde. Efter nio &rs behandling dr marken
langt frin en jimvike med det nya, rena nederbérdsvattnet.
Skogsmarken ir sd kraftigt f6rsurad och urlakningen av
neutraliserande imnen s omfattande att det kommer att
dréja linge innan avrinningsvattnet dr av en sidan kvali-
tet att det kan kallas aterhimtat. Detta ger en tydlig indi-
kation att det fortsatta luftvrdsarbetet kriver beslutsamma
dtgirder — och mycket tdlamod.

I och med dagens minskande nedfallstrender har en
viss dterhdmtning av férsurade ekosystem observerats pa
mdnga olika hill, bide inom och utanfér Sverige. I Gard-
sjoomradet kan man se att det férsurande nedfallet mins-
kat med cirka 50 procent under de senaste 10 &ren. I
kontrollomradet utan tak, har detta visat sig som en tyd-
lig forbittring av kvaliteten pa avrinningsvattnet. Halter
av oorganisk aluminium i avrinningen minskar i takt med
att halterna av sulfat minskar. Samtidigt okar vattnets
buffringsformaga och pé senare &r har dven vattnets pH
stigit nigot. Forindringarna f6ljer alltsd samma trend som

i takexprimentet, om 4n i lingsammare take.

Svenska miljodata — en oumbarlig resurs

Sverige har satsat pd dvervakning av miljon under minga
ar. Inom ASTA kommer vi att utvirdera mitningarna av
kemin i svenska sjdar och vattendrag. Speciellt vikrigt ir
det att anvinda tillgingliga linga mitserier f6r att analy-
sera hur vattnets kemi har forindrats under de senaste
decennierna. Det giller bide langsiktiga trender och frek-
vensen av s.k. surstdtar. Analysen kan ge virdefull infor-
mation om sivil forsurningsférloppet som hur

dterhimtningen fortskrider i den svenska miljon.

Matematiska modeller —
var enda prognosmetod
Modelleringsverksamheten inom ASTA syftar till att gora

prognoser dver den framtida férsurningsutvecklingen.
Parallellt med detta skall vi dven ta fram metoder som tar

hinsyn till tidsaspekterna i det internationella luftvérd-
sarbetet. Det kan ge argument for att minska utslippen
av forsurande Amnen innu mer.

De mest aktuella prognoserna inger bide férhoppningar
och oro. Modellerna visar precis som i experimentet att
utslippsminskningar ger vissa positiva effekter mycket
snabbt. Andi kommer inte ens pa ling sikt miljon att
dterhimta sig fullstindigt i de mest forsurade omridena.
Markens buffertfsrmédga, basmittnaden, kommer inte
nédvindigtvis att dterstillas, dtminstone inte i alla
forsurningsdrabbade omrdden. Det gor att vattnet i sjoar
och vattendrag inte kan bli fullt dterhimtade frin
forsurningen. Berikningarna visar att dterhimtningen gir
laingsammast i de omraden i sydvistra Sverige som drab-
bats hérdast av férsurande nedfall.

Som underlag f6r utslippsbegrinsande férhandlingar
kommer fokus att ligga pa forlopp och tidsperspektiv av
forsurningens dterhimtning dver hela Sveriges yta. Detta
kan uppskattas med hjilp av dynamiska forsurnings-
modeller och olika metoder for regionalisering av modell-
resultat. Inom ASTA-programmet innebir det tre viktiga
arbetsmoment; modellutveckling, utnyttjande av detal-
jerade experimentella data (typ takexperimentet i Gérd-
sjon) for modelltestning och modelltillimpning med hjilp
av regionala data frén miljdévervakningsprogrammen.
Den lingsiktiga mélsittningen med férsurnings-
forskningen inom ASTA ir att ta fram experimentella re-
sultat och modeller som kan anvindas som underlag till
fortsatta internationella och nationella 6verenskommel-
ser om begrinsningar av utslipp av forsurande dmnen.
Forskningen har ocksa starka kopplingar till andra vik-
tiga frigor i samhillet som kalkning av sjéar och vatten-
drag och framtida 6kat utnyttjande av skogsrévara fram-
for allc under de senaste aren.
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Modellberaknad basméttnadsgrad i marken i tre olika delar av Sverige. Aven om man forutsétter en kraftig minskning av férsurande nedfall skulle det
sannolikt inte leda till kraftigt 6kning av basméattnadsgraden i ndgot omréade.
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Torgny Nasholm

Kvave I skogsekosystem —
ett problem |
flera dimensioner?

Torgny Nésholm Sveriges Lantbruksuniversitet, Umea

Kvivenedfall orsakar en rad negativa effekter p& naturliga
ekosystem. Forindringar av den naturliga floran upptri-
der redan vid relative laga kvivenivier. Kunskap om de
processer som leder till att vegetationen forindras vid
kvivenedfall behovs for att kunna forstd vilken effeke da-
gens kvivenedfall har pd vegetationen. Nista steg 4r att
kunna uppritta prognoser dver hur vegetationen kom-
mer att utvecklas till f6ljd av framtida kvivenedfall.

Mer gras och mindre ris
vilka mekanismer ligger bakom?

Inom ASTA-programmet studerar vi hur kvivenedfall p3-
verkar naturliga ekosystem, framfér allt skogsekosystem.
Milsdttningen med véra studier dr att besvara bade
vixtekologiska och vixtfysiologiska frigor relaterade till
kvivenedfall samt att ta fram underlag for att bestimma
kritisk belastning. Programmet innehéller tre projekt va-
rav tvd har varit aktiva under 1999 och det tredje startade
1 januari 2000. I de tvé projekt som l6pt under 1999 har
vi simulerat 6kat kvivenedfall i en norrlindsk barr-
blandskog genom att tillféra kvive. P4 sa sdtt har vi kun-
nat studera hur markvegetationen i en skog tidigare opi-
verkad av hoga nivaer av kvivenedfall reagerar nir kvive-
nedfallet 6kar. Den opaverkade skogens markvegetation
domineras av blabir och lingon med inslag av ett fital
orter och gris. Tillforsel av kvive 1 relative sma mingder
(12 kg kvive per hektar och 4r i den ligre kvive-
behandlingen) leder ill att birrisens dominans bryts och
ersiitts av det vanliga skogsgriset krustdtel (Deschampsia
Slexuosa).

Denna 6verging mot ett 6kat inslag av gris ir en vil-
kiind effeke av skogsgodsling, och har registrerats i ett fler-
tal forsok. Vira studier inriktas framforallt mot att forstd
vilka mekanismer som verkar vid ett sddant vegetationsom-
slag. Ekologiska studier har tidigare foreslagit att kvive-
nedfall leder till férindrad vegetation nir konkurrens-
forhillandena mellan arter dndras. Arter som formar att
oka sitt kviiveupptag och viixa snabbare nir kvivetillgingen
okar, skulle konkurrera ut arter som inte har samma for-

mdga att ta upp mer kvive och viixa snabbare.

16

Interaktion mellan véxter och
deras naturliga fiender

Genom att vara bittre pa att konkurrera om kvive skulle
allesd gris och 6rter kunna ersitta blabir- och lingonris i
svenska skogar nir kvivenedfallet okar. Tvirtemot denna
uppfattning pekar resultaten {rén vira experiment pd att
konkurrensen om kvive mellan arter inte har nigon storre
betydelse for ett sidant vegetationsomslag. Istillet 4r kon-
kurrensen om ljus avgorande f6r vilken art som skall fi
overtaget. Hur kan 6kad kvivetillging leda till en forind-
rad ljuskonkurrens mellan arter? Vira studier har avsljat
foljande samband.

Innan kviivenedfallet orsakat ndgra synliga effekter pa
markvixterna sker biokemiska forindringar inud vixterna.
Bland annat 8kar mingden fria aminosyror i bldbirsbladen
kraftigt efter kvivetillférsel. Speciellt 6kar halterna av
glutamin, den aminosyra som blabirsvixten anvinder for
att transportera kvive frin roteer och rhizom dll skott
och blad. Halten glutamin 6kar bide i bladen och p4 bla-
dens ytor.

Detta skapar grogrund for en av blabirets naturliga
fiender, en parasitsvamp som heter Valdensia heterodoxa.
Parasitsvampen angriper bldbirsriset under férsommaren
och kraftiga angrepp leder till att bldbirsbladen faller av
redan i mitten av juli. Genom att tillféra glutamin till
bl&birsplantor som inte kvivegddslats har vi ocks kun-
nat visa act det iir just detta imne som ger forutsittningen
for att parasitsvampen skall kunna angripa. Vidare har vi
funnit att svampen angriper sin vird, blabiret, i flickar
av ndgra kvadratmeters storlek. Genom artt studera
vegetationens utveckling inuti och utanfor dessa flickar
har vi kunnat visa att gris (Deschampsia flexuosa) breder
ut sig enbart dir parasitsvampen angriper blibiret. Slut-
ligen har vi funnit att svampens roll i denna process helt
ir kopplad till den 6kade Jjustillgdngen som f6ljer pd svam-
pens angrepp.

Genom att simulera svampangrepp med och utan sam-
tidig tillforsel av kvive har vi kunnat visa ate grisets till-
viixt dr kopplad till den 6kade ljustillgingen som f6ljer i
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angreppets spér och inte till den 6kade tillgingen av kviive.
Den orsakskedja som vi arbetar efter ser ddrfor ut s3 hir:

Kvavenedfall

<

Okade halter av glutamin i bl&barsblad

<

Okade angrepp av parasitsvamp pa blabarsblad

<

Blabaret tappar sina blad i fortid

<

Okad ljustillgang i markskiktet

<

Okad grastillvaxt.

Forklaringsmodell — bade bakat och framat
i tiden
Att forstd denna process dr virdefullt for att férutsiiga (och
rekonstruera) vilka effekter kvivenedfall har (och har haft)
pd skogsmarksvegetation. Om vi jaimfér tidigare
forklaringsmodeller med var modell kan vi siga att vir
modell, som bygger pé att interaktionen mellan vixterna
och deras naturliga fiender ir viktig f6r vegetationens ut-
veckling, medfor att vegetationsforindringar kan ske dra-
matiske och vara svdra att forutsiiga. Var modell pekar pa
att interaktionen mellan vixter och deras naturliga fien-
der dr mycket viktig for vegetationens utveckling nir
kvivetillgdngen i ett ekosystem okar. Kvivenedfallet ger
enligt denna modell en viktig forutsictening for ace
vegetationsforindringar skall starta, men andra forutsitt-
ningar (som klimat, markillstind osv) méste troligtvis
ocksa uppfyllas. Vi har dnnu inte tillricklig kunskap for
att kunna teckna det kompletta sambandet mellan nedfall
och risk for vegetationsomslag. Det idr ocksd mojligt att
risken forindras trappstegsvis och att vi i s fall skulle kunna
identifiera sidana biologiska troskelvirden for 6kad risk.
Kunskapen om de processer som verkar vid kviveinducerade
vegetationsforindringar ger ocksd andra fordelar. Frn retro-

spektiva studier vet vi idag att vegetationen har férindrats
under de senaste decennierna och att en mer kvivegynnad
flora har etablerats i minga ekosystem. Vad vi inte kinner 4r
vilken roll just kvivedepositionen har haft i denna f6rind-
ring. Genom att utnyttja olika Zmnen (som t ex glutamin)
som biokemiska markérer for kviivepdverkan kan vi kanske
bittre avgdra vilken roll kvivenedfallet haft for en viss
vegetationsforindring.

Ammonium eller nitrat — hur paverkas
ekosystemen av kvavets form?

I naturen finns kvive i en mingd former, sivil organiska
som oorganiska. D4 vi i dagligt tal pratar om kvivenedfall
avses vanligen nedfallet av oorganiske kvive. Det kvive
som for nirvarande deponeras dver Sverige bestdr i ge-
nomsnitt av lika delar ammonium och nitrat. Linge har
det tagits for givet att effekeen av detta nedfall enbart var
kopplat till mingden kvive som deponerades. Det finns
emellertid aktuell forskning som visar att formen av kvive
som finns tillginglig for viixter r av stor betydelse. Inom
ASTA-programmet har vi dirfor initierat studier av vil-
ken betydelse kviveformen har for nedfallets effekter.
Dessa kvalitativa effekter har tvi dimensioner.

For det forsta vill vi forstd om, och i si fall hur, effek-
ten av ammonium skiljer sig frin effekten av nitrat. Detta
har stor betydelse eftersom de prognoser for kviveutslipp
som utarbetats visar pd en fallande trend f6r oxiderade
kviveféreningar men inte for reducerade kviveforeningar.
Ammoniumkvive kommer allts3 successivt att bidra med
en allt storre andel av kvivenedfallet.

For det andra vill vi forsta vilken effekt en 6kad in-
blandning av oorganiske kvive har i skogsekosystem dir
kvivet i marken normalt domineras av organiska kvive-
former. Det finns fér nirvarande endast begrinsad kun-
skap om vilken betydelse organiske kvive har for olika
skogsviixter. Vi anser dock att den forskning som finns
inom omrédet stoder vir hypotes om att just den kvalita-
tiva 6vergingen, frin organiska till oorganiska kvive-
former, som kvivenedfall medfér, kan ha stor betydelse
for vilka effekter pa vegetationen som senare uppstar. Vi
har dirfor initierat studier fér att underséka hur birrisen
och krustétel tar upp olika former av kvive, sdvil orga-
niska som oorganiska.

For att utforska om ammonium och nitrat har olika
effekeer pd vegetationen har vi etablerat ett forsok dir dessa
kviveformer tllférs i separata behandlingar. Ett intres-
sant resultat frin denna studie visar att effekterna av de
olika kviveformerna skiljer sig &t nir det giller blomnings-
frekvensen hos Deschampsia flexuosa. Tillforsel av nitrat
leder till att griset bildar fler blommor 4n vid tillférsel av
ammonium eller ammoniumnitrat. An terstdr att visa
vilken effekt detta fir pa vegetationens utveckling.

17
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Fran halt till upptag — nya grepp i
ozonforskningen

Hakan Pleijel och Per Erik Karlsson IVL Svenska Miljginstitutet AB, Goteborg

Ozonskadade blad av subklgver (Trifolium subterraneum). Foto: H&kan Pleijel.

Marknéra ozon ater i fokus

Under 1990-talet har marknira ozon alltmer kommit i
fokus inom det internationella luftvirdarbetet. Effekter
av marknira ozon pa vixter och minniskors hilsa var en
av de drivande frigorna bakom Géteborgsprotokollet om
grinsoverskridande luftfororeningar i Europa. Kunskapen
om ozons effekter pd vixter har under 1990-talet anvints
for att utveckla samband mellan dos och effekt, som se-
dan anvints i formuleringen av s kallade kritiska nivéer
for ozon. Inom ASTA-programmet ingdr ett projeke som
syftar till act generera effektsamband med hjilp av existe-
rande experimentella data f6r acc kunna uppskatta effek-
ter av ozon i jordbruks- och skogsekosystem. Malet 4r act
det skall anvindas inom det internationella samarbetet
om grinsdverskridande luftféroreningar.

Utvecklingen av kritiska nivaer for ozon

Principerna bakom nu gillande kritiska nivéer fér ozon
utvecklades i borjan av 1990-talet. I stillet f6r enbart hal-
ter infordes ett exponeringsindex som kallas AOT40
(Accumulated exposure Over the Threshold 40 ppb
ozone). Detta innebir att man summerar, timme for
timme, éverskridandet av halten 40 ppb. Till en bérjan
inférdes indexet endast for grodor men senare har det
dven infores f6r skog och naturlig vegetation.

Inom luftvardsarbetet finns det en efterfrigan pé eko-
nomiska uppskattningar av ozonrelaterade skador pé ve-
getation. Fér att kunna gora denna typ av uppskattningar
behéver man arbeta fram nya kritiska nivéer som tar hin-
syn till det verkliga ozonupptaget i vixten, inte bara till
luftens halt av ozon. Verksamheten inom ASTA-
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tet kommer att ha betydande inverkan p3 detta utveck-
lingsarbete. Inom projektet finns stor erfarenhet av tidi-
gare arbete med kritiska nivéer f6r ozon, samt ett vil ut-
vecklat kontakenit till de 6vriga aktdrer som verkar inom
detta omrade. Vidare har vi en stor databas innehdllande
resultat frin experiment med exponering/respons-forhal-
landen f6r bade jordbruksgrodor och skogstrid. Vi har
ocksé en betydande erfarenhet av simuleringsmodeller for
stomatakonduktans (gasgenomslipplighet via klyv-
oppningar) en faktor som ir avgorande for att gora be-
rikningar av ozonupptag till vixter.

Fran halt till upptag — nya vindar i ozon-
forskningen

De nya kritiska nivderna fér ozon som ir under utveck-
ling benimns “Level II” och de skall vara anpassade till
den variation i ozonkinslighet som finns hos olika arter
inom skilda geografiska omriden. En annan viktig del i
arbetet med “Level I1” ir att inkludera de faktorer som
modifierar upptaget av ozon genom klyvéppningarna till
bladet/barret under olika klimatférhallanden. Riktlinjerna
for arbetet med “Level 11”7 diskuterades vid ett UN-ECE
mdte i Gerzensee, Schweiz, april 1999.

Arbetet med “Level II” har startat med ndgra projekt
som ir speciellt intressanta utifrin svenske perspektiv. Det
ena ir att ta fram metoder for ekonomiska uppskattningar
av ozonrelaterade skador. Hittills finns évergripande skis-
ser pd olika tillvigagingssitt for ekonomiska uppskatt-
ningar pé skogsekosystem. Ett annat projekt inriktas mot
de geografiska variationer som visat sig finnas f6r ozon-
halt kontra ozonupptag. I en studie jimfordes ozonhalten
mitt som AOT40, med ozonupptaget mitt som det sam-
lade upptaget av ozon (Cumulative Uptake of Ozone,
CUO,) for vete respektive bok som vixte pé fyra olika
platser i Europa. Under tillvixtsisongen dr AOT40 tva
till tre génger s hog i centrala Europa jimfort med Sverige.
Beriknat ozonupptag dr emellertid i stort sett lika pd alla
de fyra platser man jimfore. Aven om ozonhalterna sile-
des generellt 4r ligre i Norden gynnas upptaget av ozon
av det nordiska klimatet under sommarhalviret med linga
ljusa dagar och hég fuktighet i luft och mark. En éver-
ging frin en koncentrationsbaserad dos till en upptags-
baserad fir dirfor en betydande inverkan pa uppskatt-
ningen av vixters ozonbelastning i Norden, jimfort med
centrala Europa.

For en rad svenska ozonf6rsok med vete har jimforel-
ser gjorts av dels sambandet mellan skérd och det halt-
baserade dosmittet AOT40 och dels med sambandet
mellan skérd och det beriknade ozonuppraget hos bla-
den CUO,. Det visade sig att variationen i ozonrespons
mellan &ren var betydligt mindre om det upptagsbaserade
méttet anvindes. Det beror troligtvis pd att ozonupptaget
dr mindre under torra &r in under fuktiga eftersom
klyvéppningarna tenderar att hllas stingda vid torra for-

hillanden. CUO, antas dirfor relatera bartre till det verk-
liga upptaget av ozon in vad AOT40 gor. Resultaten av
detta arbete presenterades vid Gerzensee-motet 1999.

Effekter av ozon pa grodor

De mest kinda skadorna av ozon ir karaktiristiska syn-
liga skador som vissa vixter fir redan vid métdig ozon-
exponering. Skadorna yttrar sig i att bladvivnaden flick-
vis dor och brunfirgas.

En annan typ av ozonskador dr de som kan beskrivas
som for tidigt eller paskyndat dldrande av bladen. Sanno-
like dr denna typ av effeke viktigare ur ekonomisk syn-
punkt dn de synliga, akuta skadorna. Hos minga grodor
dr namligen tillvixtperiodens lingd avgorande for hur stor
skérden blir. Det giller till exempel vete, ddr man kunnat
pavisa dels ett tydligt samband mellan ozonexponering
och bladens aldrande, dels en tydlig koppling mellan bla-
dens livslingd och skérdens storlek.

Forskningsuppgiften inom ASTA-programmet hand-
lar om atr relatera upptaget av ozon dill skérdebortfallet
for ndgra viktiga grodor som strésid och potatis. Upp-
skattningen av ozonupptaget kriver att de faktorer som
paverkar klyvoppningarnas 6ppningsgrad analyseras och
omriknas till en responsfunktion. Dessutom mdste trans-
porten av ozon i atmosfiren beaktas. De experiment som
anvinds har utforts i filtkammare och de skillnader
somprojekforeligger i ozontransport mellan filtkammaren
och den verkliga atmosfiren maste beaktas vid berikning-
arna av skérdebortfall.

Ozonupptag och effekter pa skogstrad

Arbetet med att utveckla kritiska nivaer f6r ozon for skogs-
trid bedrivs inom tre linjer:

* Vidareutveckling av en simuleringsmodel {6r stomata-
konduktans (klyvéppning) som skall anvindas f6r att
berikna ozonupptag till blad och barr hos trid.

¢ Upprittande av en databas f6r sambandet mellan ozon-
upptag och respons frin experiment med frimst unga trid.

¢ Opversittning av ozoneffekter frin unga till vuxna trid
i bestand.

En simuleringsmodell f6r ozonupptag hos gran utveckla-
des i filtkammarexperiment for unga granar vid Ostads
Siteri. Berdkningar med modellen visar den stora skill-
nad som féreligger mellan ozonindexen AOT40 och
CUQ,. Inom ASTA-projektet skall det upprittas en da-
tabas med ytterligare resultat frén licteraturen som kom-
mer gora simuleringsmodellen mer generaliserbar. Resul-
taten frin ett annat experiment kommer att utvirderas
vidare bl.a. med anvinding av det ovan beskrivna
upptagsindexet CUO,. Det handlar om ett fyrairige ex-
periment vid Ostads siteri dir 6ver 500 unga granar ex-
ponerats for tva olika nivder av ozon och direfter skor-
dats for bestimning av biomassa. I parallella férsok utsat
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tes granarna dven for en kraftig torkstressbehandling samt
reducerad tillgang till fosfor i niringslésningen. Ett an-
nat tvadrigt experiment kommer att kunna ge informa-
tion om ozons inverkan pa tillvixten hos bjork, baserat
pa bide AOT40 och CUO,.

Ozons inverkan pa vuxna trad

Arbetet med att utvirdera ozons inverkan pd vuxna trid i
bestand dr uppdelat i tvd projeke. Det ena ir epidemiologi-
ska studier av sambanden mellan stamtillvixt och ozon-
exponering hos vuxna trid i bestdnd. Arbeten med
epidemiologiska studier har pdbérjats genom en bearbet-
ning av ett datamaterial frin ASA forskspark, dir man
har mitt stamcillviixt, meteorologi samt ozonhalter vecko-
vis sedan 1993. Genom utarbetandet av en metodik for
att berikna lokala ozonkoncentrationen planeras detta
arbete att utvidgas till act omfatta ett stort antal skogliga
observationsytor inom ICP Forest i Sverige.

Inom det andra projektet anvinds processbaserade mo-
deller som simulerar ozons inverkan p4 tillvixten utifrin
kunskaper om ozons inverkan pa olika metaboliska och
fysiologiska processer. Arbetet med processbaserade mo-
deller har startat med en inventering av kunskapsliget och
kommer sannolikt att utvecklas under de nirmaste dren.

Faltkammarforsok vid ozonforskningsstationen i Ostad utanfor Alingsés.
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Variationen i respons ar betydligt mindre om ozonexponeringen uttrycks
som det upptagsbaserade mattet CUO, jamfér med det haltbaserade AOT40.
Detta ar en sammanstallning av svenska faltkammarférsok med vete under
sex &r med ganska varierande vaderleksforhallanden.
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Jamforelse av de tvd ozonindexen AOT40 och CUO, for unga granar i ett
faltkammarexperiment vid Ostads sateri. Jamforelsen galler for tvd perio-
der dér aug-sept 1993 var en period med relativt Idga ozonhalter och fuktigt
véder, och aug-sept 1994 var en period med hdga ozonhalter och torrt och
soligt vader.
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Partiklar och halsa
— ny drivkraft inom
internationellt luftvardsarbete

Hans Christen Hansson Institutet for tillampad miljéforskning, Stockholms universitet

Utslappstrender och effekter

P& 1950-talet orsakade den s.k. Londonsmogen hilso-
effekter i form av en stor 6verdddlighet och ménga akuta
sjukdomsfall. Luften innehsll mycket héga koncentra-
tioner av partiklar, mer dn 100 gdnger dagens grins-
virde. Sedan dess har koncentrationerna minskat kraf-
tigt och férekomsten av partiklar i luft har snarare kom-
mit att férknippas med nedsmutsning och siktférsim-
ring 4n hilsoeffekeer. I tidigare studier har man funnit
att emissioner frin dieselmotorer och vedeldning troli-
gen dr de nationellt dominerande killorna till partiklar
istider i Sverige, men att 4ven lingdistanstranporterade
partiklar ger ett visentligt bidrag. Inom ASTA-program-
met kommer detta att undersékas nirmre.

Ungefir hilften av partiklars massa utgors av svavel,
ammonium och nitrat — fdroreningar som ir av intresse
inom det internationella luftvirdsarbetet. Atgirder mot
utslippen av svaveldioxid och kviveoxider har med-
fort att halterna av itminstone sulfat har minskat.
Minskningarna i sulfathalter i luft 4r dock mindre in
emissionsminskningarna. Man har pa senare tid funnit

att partiklarna skulle kunna inverka pé klimatet genom
att reflekeera tillbaka solstrilningen till rymden samt
genom att partiklarna p&verkar molnens reflektivitet. Det
finns berikningar som antyder att den totala effekten
kan vara i samma storleksordning som effekten av
vixthusgaser men med motsatt tecken. Dessa bedom-
ningar ir dock osikra.

Utslappsminskningen korrelation till
partikelférdelningen

Tortalt sett har de kinda effekterna av partiklar, ned-
smutsning och siktminskning uttryckta i masshalten
partiklar minskat i svenska stider med nira en fakcor
tio. Antalet mitningar som utforts dr dock begrinsade
vilket gbr det svirt att avgora hur andra partikelméce
har forindrats t.ex. antalet partiklar, férdelningen mel-
lan submikrona (partiklar med en storlek mindre 4n
Imikrometer) och supermikrona (stérre in 1mikrome-
ter) partiklar och halterna av organiska freningar. An-
talet partiklar kan faktiskt ha 6kat trots att den totala
partikelmassan har minskat. Ect skil till en sidan
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okning kan vara att antalet killor (frimst antalet bi-
lar) har 6kat.

Halsoeffekter och gransvarden

Under 1990-talet har en rad olika forskningsrapporter
frdn kliniska och epidemiologiska medicinska studier
visat att partiklar, speciellt submikrona partiklar, har
ett samband med 6verdddlighet och 6kat sjukhusintag.
Det tolkas som att partiklar kan ha allvarliga effekter
pd minniskan vid forvdnansvirt liga partikelmasshalter.
Man har dven funnit att partiklar kan ha en fysiske ef-
feke, cancer kan induceras av kemiske inerta partiklar i
samma utstrickning som av dieselpartiklar innehél-
lande toxiska komponenter. Framfér allt férmedlar
dessa rapporter att hilsoeffekterna kan vara betydligt
storre 4n vad som tidigare antagits.

De indikationer som framkommit om partiklarnas
hilsovadlighet har snabbt resulterat i forslag till nya
lagnivagrinsvirden, alltsd grinsvirden som tar hinsyn
till alla grupper i samhillet. Inom EU f6reslas succes-
sivt ldgre grinsvirden f6r masshalten av partiklar som
dr mindre dn 10 mikrometer, s.k. PM10. Det virde
man syftar till att nd inom 10 &r dr en halvering av
dagens virde. Man diskuterar ocksd att infora ett nytt
lagnivagrinsvirde for partikelmassan som relaterar spe-
cifike till fina partiklar, nimligen PM2.5. I USA har
EPA lagt ett forslag pa 15 mikrogram/m? fér PM2.5.
Dessa foreslagna grinsvirden ligger visentligt under
de halter som regelmissigt observeras i dag i stora de-
lar av Europa. Aven i svenska stider och titorter har
jimforelsevis oroande hoga halter uppmicts.

Partiklar — ett granstverskridande
miljoproblem

Atgiirder for att minska emissionerna av partiklar i Cen-
traleuropa kommer ocksd att pdverka halterna av partik-
lar i Sverige. Nuvarande EMEP-modell har dock visat sig
ha begrinsad f6rméga act korreke beskriva i vilken grad
dtgirdena mot svavel- och kviveforeningar i Europa pé-
verkar halterna av sulfater och nitrater i atmosfiren dver
Norden. Detta beror frimst pa att bildningen av partik-
lar inte i forsta hand beror pd de totala emissionerna av
svavel och kviveforeningar utan av de kemiska processer
som bildar partiklarna i atmosfiren under transporten.
Sambanden mellan 4tgirder mot svavel- och kvive-
féreningar och partikelbildning behéver kartliggas svil
for act kunna belysa hilsoeffekterna som f6r att kunna
bestimma hur &tgirderna paverkar det sura nedfallet. En
aktiv medverkan i denna kartliggning ir ett viktigt mél
for partikelprojektet i ASTA.

I projektet ingdr att ta fram en sammanhallen bild av
aerosolens alla delar. Framf6r allt underséks de kompo-
nenter som har betydelse for nir och var forsurande ned-
fall forekommer. Dessutom undersoks olika vergripande

partikelmatt som t.ex. massa och antal som ir av potenti-
ell betydelse for hilsoeffekter. Detta delprojekt av ASTA
inbegriper f6ljaktligen en rad olika delmoment som ska
ge en EMEP-modell som néjaktigt beskriver sambanden
mellan emissioner i Europa och halterna éver Norden vad
giller partiklar, men dven partiklarnas innehdll av olika
kemiska komponenter. De olika delmomenten ir modell-
utveckling, en noggrann experimentell bestimning av vik-
tiga parametrar samt en kartliggning av PM2.5 och PM10
i hela Norden for validering av modellen.

Utveckling av modeller

Utvecklingen av EMEP-modellen sker inom ett till
ASTA-programmet kopplat nordiskt projeke "Long-
range transport of particulate matter in Nordic
countries”. Dir samarbetar vi med bl.a. Norges Meteo-
rologiska Institut, Helsingfors Universitet, Finska Me-
teorologiska Institutet, Norska Institutet f6r Luft-
forskning och Lunds Tekniska Hogskola. Inom projek-
tet skall den direkta emissionen av partiklar kartliggas,
mekanismerna fér bildning av partiklar i atmosfiren
parameteriseras och inkluderas i befintliga modeller. Slut-
ligen skall modellen utvirderas mot mitningar.

Méatningar av kemiska och
fysikaliska parametrar

Det delmoment som finansieras genom ASTA ir en ex-
perimentell bestimning av viktiga parametrar hos par-
tiklarna i omgivningsluft. Det kommer att géras vid tvéd
stationer i Sverige; Vavihill pd Séderdsen i Skdne och
Aspvreten i Sérmland. Delprojektets specifika uppgift
dr att mita viktiga parametrar som partikelstorleks-
fordelning, dominerande partikeltyper och deras kemiska
sammansittning. Dessutom skall partiklarnas ursprung
bestimmas genom sd kallad kill-receptoranalys.

Syftet med mitningarna ir att fi kunskap om
partiklarnas fysik och kemi och hur dessa parametrar
paverkas av killomrade, transportavstind, sisong och
andra meteorologiska forhillanden. Detta kommer se-
dan att jimféras med hur modellen aterger liknande
forhéllanden. Kill-receptormodellering utférs som en
oberoende virdering och komplettering till den tradi-
tionella killinventeringen. Tv& platser i Sverige ger en
alldeles for begrinsad tickning, men genom det nord-
iska projektet har liknande mitprojekt initierats i de
andra nordiska linderna vars data kommer att vara till-
gingligt f6r utvirdering av modellen.

Kartlaggning av PM2.5 och PM10

Ett tredje delmomentet ir ett kartliggningsprojekt av
PM2.5- och PM10- halter i Sverige som bekostas av Na-
turvirdsverket, Vigverket och Energimyndigheten. Miit-
ningar har redan p&bérjats och de utfors i bakgrunds-
miljs, mindre titorter och i storre stider. Syftet r att
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kartligga vilka halter minniskor exponeras for och vilka
de huvudsakliga killorna dr. Mitningarna har péagétt
sedan viren 1999 i fyra stora stider; Malms, Géteborg,
Stockholm och Umed dir mitningarna gors i gacumiljé
och pé tak. Tva mindre stidder, Vixj6 och Lycksele, un-
dersoks ocksd for att klargora inverkan av vedeldning.
Dir utférs mitningar i gatu/bostadsmiljs.

Fér att folja inverkan av lingdistanstransport av par-
tiklar gors ocksd mitningar pd bakgrundsstationerna
Vavihill och Aspvreten. Kompletterande filtermitningar
for kemisk analys av partiklarna gors i Vavihill, Géteborg
och Lycksele. I tilligg till mitningarna pagér ett intensivt
samarbete med de vriga nordiska linderna vad avser
interkalibreringar samt datautbyte f6r att pd s sitt 3 en
storre databas som ticker ett storre geografiske omrade.

Varje delmoment ingdr i ett nitverk av nordiska projekt.
Tillsammans skall de ge en tillforlitlig modell som dels
kan beskriva spridningen av férsurande komponenter
bittre 4n idag och dels kan beskriva hur partikelhalter
som PM2.5 och PM10 varierar geografiskt. Modellen skall
dven ge information om kemiska huvudkomponenter och
partikelstorleksfordelning for att senare bilda ett under-
lag vid bedémning av hilsoeffekter.

S4 hir langt visar mitningarna att inverkan av
langdistanstransport dr avgdrande, dven vid gatu-mitninga-
rna i storstiderna. I slutindan forvintas modellen ge ett
ordentligt underlag infér forhandlingsarbetet s3 dll vida
att olika forslag kan bedémas bide utifrin belastning pa
ekosystem sdvil som hilsorisker.
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Preliminara resultat fran kartlaggningsprojektet. 24- timmarsvarden av PM2.5 (r6da staplar) och PM10 (turkosa staplar) i tre olika miljoer
dar intervallet i varje stapel motsvarar 25- resp. 75- persentiler under resp. éver medianvérdet. Det framgar att gatuvarden &r ungefar tva
ganger hogre &n bakgrundsvarden, samt att takhalter endast ar svagt forhéjda i jamférelse med bakgrundshalter.
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Forskning och politik inom
konventionen for gransoverskridande
luftfororeningar

Rolf Lidskog och Géran Sundgvist, Avdelningen fér Humanteknologi och vetenskapsstudier, Géteborgs universitet

Vetenskapens roll i miljopolitiken

Spelar vetenskapen ndgon roll i internationella férhand-
lingar om miljén? Eller ir det frimst ekonomiska och
politiska faktorer som ir avgérande nir nationalstater ut-
vecklar internationella 6verenskommelser om hur man ska
begrinsa lingviga luftfororeningar? FN-Konventionen for
langviga grinsdverskridande luftfororeningar (CLRTAP)
anses vara ett lyckat exempel pa hur forskare och besluts-
fattare kan samarbeta f6r att skapa en effektiv reglering av
ett internationellt miljdproblem. Inom ASTA:s samhills-
vetenskapliga del analyseras forskningens och experter-
nas roll inom denna konvention.

En lyckosam konvention med
smarta protokoll

I detta delprogram studeras vetenskapens roll inom
CLRTAP. Tillsammans med dess organisation i form av
arbetsgrupper och gemensamma mitnings- och forsk-
ningsprogram, ses denna konvention ofta som lyckad och
effektiv. Ett av skilen till detta dr det tita och kreativa
samarbetet mellan forskare och beslutsfattare.
Anvindandet av ekosystemkriterier — kritisk belast-
ning — har gjort dtgirdsregleringen starkt beroende av
vetenskaplig kunskap. I december 1999 undertecknades
i Géteborg det senaste protokollet inom konventionen.

Detta protokoll har karakteriserats som ett “smart“ pro-
tokoll, som det mest sofistikerade och mest vetenskaps-
baserade som négonsin undertecknats pa miljdomradet.

Internationella regimer

Den sambhillsvetenskapliga forskningen om internationell
miljopolitik utgdr ofta frin begreppet regim. En regim
innefattar regler, normer och beslutsprocedurer kring vilka
parterna fokuserar sina férvintningar och kring vilka en
bred enighet kan uppnas. Internationella regimer erbju-
der en form f6r samarbete mellan sjilvstindiga stater och
syftar till att undvika att dessa endast agerar utifrdn na-
tionella egenintressen i frigor som overskrider nations-
granser.

Regimer ir svaga institutioner i den meningen att de
endast dr baserade pd en normativ ordning mellan
nationalstater. De saknar dirfér de sanktionsmajligheter
som finns inom en nationalstat. Frigor kring hur regimer
trots denna brist kan uppnd sina mal pa ett effekeivt sitt
star ofta i fokus for dagens regimforskning. Bland viktiga
fakeorer f6r effektivitet nimns ofta: etablerandet av orga-
nisatoriska fora med tillgdng till instrument f6r évervak-
ning och samordning; férekomsten av regimer inom
angrinsade omrdden; draghjilp frén andra organisatio-
ner inom den ekonomiska och politiska virldsordningen;
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och foérekomst av historiska (symboliska) méten.

Flera forskare poingterar vikten av att de frigor som
fokuseras inom en regim bor vara begrinsade till sitt
omfing. Dirf6r rekommenderas ofta att regimer skapas
for enskilda frigor. Vidare poingteras ofta betydelsen av
tillgdng till erkidnd vetenskaplig kunskap om orsaker, ef-
fekter och relevanta 16sningar. I ménga fall leder bristen
pa erkind och siker kunskap till svarigheter vad giller
bade utveckling och implementering av en regim.

Kunskapens roll

Inom ramen f6r studiet av regimer f6rs en debatt om kun-
skapens betydelse. Vissa forskare tonar ned kunskapens
roll och viljer att studera regimer som ett f6rhandlings-
spel mellan de ingdende nationalstaterna. Dessa forstds
och analyseras som rationella aktdrer, involverade i inter-
nationella férhandlingar, frimst syftande till att tillfreds-
stilla sina egna nationella intressen. Enligt detta synsitt
har kunskapen mycket begrinsade méjligheter att forindra
parternas intressen och paverka forhandlingsprocessen.

Andra forskare tilldelar kunskapen en avgérande roll.
Dessa hivdar att tillging till en gemensam kunskapsbas
om vilken det rider enighet ir helt avgérande for att
kunna skapa effektiva regimer. Hir hivdas inte att det
4r nationalstaternas intressen som formar regimen, utan
tvirtom att det dr samstdimmig kunskap som skapar sta-
ternas intressen.

Termen kunskapssamfund (epistemic community) har
hir introducerats for att forstd vetenskapens roll vid bil-
dandet och utvecklandet av regimer. Ett sdidant samfund
skall forstds som ett internationellt kunskapsbaserat nit-
verk av professionella aktérer som innehar politisk make
genom kognitiv auktoritet. Det som forenar medlem-
marna inom ett sidant samfund ir ate de innehar en ge-
mensam bas av kunskaper, gemensamma virden och en
gemensam policy, det vill siga en 6vertygelse om hur det
aktuella tillstdndet kan forbiteras.

Vetenskapens roll vid formeringen, utvecklingen och
implementeringen av miljoregimer ir siledes omstridd.
Konflikten handlar om huruvida vetenskaplig kunskap
dr i stdnd dill att skapa och utveckla regimer, eller om den
endast har marginell roll i en férhandlingsprocess som
styrs av nationalstaternas politiska intresse.

En okritisk syn pa vetenskapen

Oavsett om man tilldelar vetenskapen en begrinsad eller
helt avgérande roll i skapandet av regimer, s férenas dessa
staindpunkter i en outvecklad och okritisk syn pd veten-
skapen. Sillan diskuteras i ndgon mer kvalificerad me-
ning vad som avses med vetenskap och varfér vetenska-
pen faktiske fir den roll och betydelse som den tillskrivs.
Det ena synsittet riskerar att undervirdera vetenskapens
betydelse med sin betoning pd stabila och entydiga
nationsintressen. Det andra synsittet riskerar det mot-
satta, att dvervirdera vetenskapens roll genom att hivda

att vetenskaplig kunskap kan skapa en ny enighet bland
nationalstaternas manga och divergerande intressen.

En vetenskapssociologisk ansats

Inom den moderna vetenskapssociologin poingteras sam-
spelet och det dmsesidiga beroendet mellan vetenskap och
politik. Utifrén detta synsitt betraktas inte vetenskapen
som en extern faktor som i vissa fall kan f3 visst infly-
tande Sver en regims utveckling. Inte heller kan veten-
skaplig kunskap, framburen av kunskapssamfund, forma
regimer om den inte anpassas till regimens politik. For
att skapa en effektiv regim krivs att ett 5msesidigt forhal-
lande etableras mellan den vetenskapliga kunskapen och
den politiska verkligheten. Av det skilet r det av stdrsta
vike att vetenskapssociologiska studier gors av hur
regimernas parter uppfattar och bedémer kunskap som
auktoritativ, anvindbar och nyttig. Vetenskapens eventu-
ella sociala och politiska styrka méste forklaras och kan
inte tas for given.

Den samhillsvetenskapliga delen av ASTA-program-
met avser att kritiskt och konstruktivt analysera veten-
skapens roll i de internationella férhandlingarna inom
CLRTAP-regimen. Att det ror sig om en regim dir ve-
tenskapen haft betydelse kan illustreras med féljande ned-
slag i dess historia:

Faktasamordning viktig startpunkt

Inom CLRTAP togs tidigt initiativ om ett gemensamt
mitnings- och utvirderingssystem — EMEP. Hirigenom
skapades en mekanism f6r data- och forskningsutbyte —
utslippsdata kunde effekeive utbytas mellan de deltagande
linderna. Detta innebar ocks8 framvixandet av ett gemen-
samt synsitt och det gav ocksd regimen ett viktigt sam-
ordningsinstrument. Vissa regimforskare beskriver detta
system for mitning och utbyte av data som CLRTAP-regi-
mens viktigaste mekanism.

Enande begrepp — kritisk belastning

Det atgirdsarbete som tog sin borjan 1994 da det andra
svavelprotokollet undertecknades, har ytterligare forstirke
CLRTAP:s forskningsberoende. Arbetet utgar frin kri-
tiskt belastning och dirmed krivs detaljerad kunskap om
ekosystemens kinslighet (sjvar, jordar och grédor). Uti-
frin den uppmirta kinsligheten har differentierade kar-
tor éver Europa skapats och modelleringar utfors i syfte
att f fram den mest kostnadseffektiva utslipps-
reduktionen i Europa. Detta mitnings- och modellerings-
system, som byggts upp under 1990-talet 4r idag den enhet
kring vilken hela regimen ir knuten.

Kritisk belastning ir ett s3 kallat robust begrepp som
ar tillrdckligt tojbart for att ges mening for sdvil forskare,
politiker som allminhet. P4 en och samma ging formar
det bide vetenskapen och politiken och skapar gemen-
sam kunskap och gemensamma virden.
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Tv& modeller 6ver vetenskapens roll vid internationella miljoférhandlingar

Vid undertecknandet av Géteborgsprotokollet i decem-
ber 1999 uttryckte ordféranden i CLRTAP:s styrelse Jan
Thompson det 6msesidiga beroendet mellan vetenskap
och politik pa foljande sitt:

"The secret behind the Convention’s achievements lies
in its flexible framework for joint initiatives, in the po-
litical backing it has enjoyed, but first and foremost,
in the close interplay between science and policy. The
development of new instruments builds on a serial
scientific foundation generated by an international
network of experts and on interaction between policy
makers and scientists with a shared perception of
where to go and how to get there.”

Som vi sig ovan har regimforskare betonat risken med att
inbegripa alltfor manga frigor och betonat att en effektiv
regim kinnetecknas av att vara koncentrerad dll ett av-
grinsat omrade. Det samma har ocksa hivdats vad giller
mingden av involverade aktérer. CLRTAP-regimen har
hittills dominerats av ett ftal linder, dir ursprungligen
Sverige och Norge, och senare dven Tyskland, Holland
och Storbritannien, varit huvudaktérer. Det 4r ocksa dessa
linder som satsat stort pd forskning inom omrédet. En
vetenskapsbaserad regim, som CLRTAD, utesluter dirfor
maénga linder, vilka helt enkelt inte kvalificerar sig veten-
skapligt for ett aktivt deltagande i regimens utveckling.
Den nuvarande situationen inom CLRTAP-regimen,

baserad pa en tydlig och bred konsensus och ett intimt
samarbete mellan forskning och offentlig politik, ger ut-
rymme for ett politiskt manévrerande under skydd av tro-
virdig vetenskap. Atgirdsarbetet baserat pa kritisk belast-
ning innefattar stora krav pd ate forskningen skall kunna
uppfylla de forvintningar som detta koncept stiller.
Osikerheterna kan ibland bli betydande vad giller ur-
skiljande av kiinslighet och ddrmed i forlingningen av vilka
de kostnadseffektiva dcgirderna dr. De valda atgirds-
strategierna ir i grunden ett val av offentlig politik, och
bor forstds och analyseras som sidana.

Vetenskapen vilar pa varderingar

Ett vetenskapssociologiskt synsiitt siger oss att vetenskap-
ligt arbete alltid vilar pd virderingar. Det idr dérfor inte
tillfredsstillande atc utgd ifrin atc en vetenskapsbaserad
miljéregim innebir avsaknad av politiska val. Tvirtom ir
en vetenskapsbaserad regim resultatet av en social ord-
ning som inbegriper sdvil politiska férhandlingar som
vetenskapliga praktiker.

I och med Géteborgsprotokollet har CLRTAP blivit
en alltmer komplex regim, innefattande tydliga krav pd att
integrera allt fler substanser inom en ram som ocksg inne-
fattar ekonomi och hilsa. Vad som i framtiden hinder med
CLRTAP-regimen — inte minst i frigan om vetenskapen -
dterstar for oss att folja under de nirmaste &ren.

27



ASTA| ARSRAPPORT 1999

Organisation

Programstyrelse 1999

Lars Lindau, Naturvardsverket, Stockholm (ordférande)

Kerstin Lovgren, Forskningsstiftelsen MISTRA, Stockholm

Anton Eliassen, Det norske meteorologiske institutt (DNMI), Oslo

Gunnar Hovsenius, Elforsk, Stockholm

Martin Lindell, Skogsstyrelsen, Jénksping

Karsten Pedersen, Géteborgs universitet (till 990901)

Peringe Grennfelt, IVL Svenska Miljsinstitutet AB, Géteborg (programchef)
Hikan Pleijel, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Géteborg (vice programchef*)

ASTA:s vetenskapliga programrad

Programridets deltagare ir ansvariga for respektive delprogram.

Peringe Grennfelt (A1) peringe.grennfelt@ivl.se

Olle Westling (A2) olle.westling@ivl.se

Géran Sundqvist (B) goran.sundqvist@ctv.gu.se

Per Warfvinge (C1) per.warfvinge@chemeng.lth.se
Torgny Nisholm (C2) torgny.nasholm@genfys.slu.se
Hakan Pleijel (C3) hakan.pleijel@miljo.gu.se
John Munthe (C4) john.munthe@ivl.se

Hans Christen Hansson ~ (C5) hc.hansson@itm.su.se

*Fr o m r 2000: John Munthe, IVL Svenska Miljsinstitutet AB
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Delprogram och deltagare
under 1999

A. INTEGRERADE ANALYSER

Internationellt centrum f6r utvirdering och syntes samt
integrerade systemanalyser. Peringe Grennfelt (IVL) (an-
svarig), Filip Moldan (IVL), John Munthe (IVL), Per
Warfvinge (Kem. inst. LU), Harald Sverdrup (Kem. inst.
LU), Catarina Sternhufvud (IVL), Hikan Pleijel (IVL)
och Mattias Alveteg (Kem. inst. LU).

Nationell plattform for strategier for emission och mark-
anvindning. Olle Westling (IVL i Aneboda) (ansvarig)

B. VETENSKAPLIGA PROCESSER BAKOM
ATGARDSSTRATEGIER

Ett samhillsvetenskapligt perspektiv. Géran Sundqvist
och Rolf Lidskog (Avd. f6r humanteknologi och veten-
skapsstudier, GU) (bdda ansvariga).

C. NATURVETENSKAPLIGT UNDERLAG FOR
FRAMTIDA ATGARSSTRATEGIER

Aterhimtning frin forsurning — experimentell studie
av aterhimtning och biogeokemiska processer i tak-
experimentet i Gardsjon. Filip Moldan (ansvarig), Hans
Hultberg och John Munthe (samtliga IVL).

Modellering av aterhdmtningsprocesser i mark och
vatten. Mattias Alveteg (Kem. inst. LU) (ansvarig),
Filip Moldan (IVL), Kevin Bishop (Inst. for miljo-
analys, SLU), Liisa Martinsson (Kem. inst., LU) och
John Munthe (IVL).

Férindringar i kvivebelastade ekosystem — ekofysiologi
Torgny Nisholm (ansvarig), Jérgen Persson och Marga-
reta Zetherstrom (samtliga Genetik och vixtfysiologi,

SLU).

Férindringar i kvivebelastade ekosystem — vegetations-
utveckling. Lars Ericson (ansvarig) och Joachim
Strengbom (bada Ekologi och geovetenskap, UmU).

Marknira ozons effekter pa trid och grédor. Hikan
Pleijel och Per-Erik Karlsson (bida ansvariga) samt Gu-
nilla Pihl Karlsson och Helena Danielsson (samtliga IVL,
Hakan Pleijel nds pd Avd. for tillimpad miljovetenskap
GU fran feb. 2000)

Kvicksilver - atmosfirskemiska processer. John Mun-
the (IVL) (ansvarig).

Partikulira luftfororeningar — halter, transport och kil-
lor. Hans Christen Hansson (ansvarig), Hans Areskoug,
Erik Swieltlicki, Adam Christensson, Hans Karlsson och
Torbjorn Alesand (samtliga ITM).

Molnprocesser — interaktioner mellan aerosoler och spar-
gaser. Hans-Christen Hansson (ITM) (ansvarig), Bengt
Martinsson, Géran Frank, Martin Karlsson och Jingchuan
Zhou (samtliga Inst. for kirnfysik, LU).

Ozontrender — utvirdering av svenska ozondata med

avseende pa trender. Hans-Christen Hansson (ITM) (an-
svarig) och Anne Lindskog (IVL).

D. PROGRAMLEDNING

Vetenskaplig ledning av ASTA-programmet. Peringe
Grennfelt och Hikan Pleijel (IVL) (bida ansvariga)

Information frin ASTA-programmet. Peringe Grennfelt,

Hakan Pleijel (bida ansvariga) och Eva Engstrom (samt-
liga IVL).

Ekonomisk/administrativ ledning. Peringe Grennfelt,
Hakan Pleijel (bida ansvariga) och Helena Danielsson
(samdliga IVL).
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Ekonomisk dversikt

Beviljade intakter (tkr):

For 1999 hade ASTA-programmet foljande anslag att disponera:

MISTRA 4000
Skogsstyrelsen 200
Elforsk (Svenska elféretagens forsknings-

och utvecklings AB) 500
SIVL (Stiftelsen IVL) matchning 700
Avgir till SIVL-fond (7%) -98
Total: 5302

Den ursprungliga budgeten f6r 1999 justerades efter programmets start p.g.a. férindrade intikter.

Kostnader (tkr):

Under 1999 har medel anvints till olika verksamheter enligt féljande:

Loner och administrativa omkostnader ~ Resor, material och 6vrigt Totalt
A. Integrerade analyser 365 98 463
B. Vetenskapliga processer
bakom &tgirdsstrategier 69 31 100
C. Naturvetenskapligt
underlag for framtida
dcgirdsstrategier 2823 443 3266
D. Programledning
information 580 128 708
Totalt 3 837 700 4537
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Ekologi och geovetenskap Umed universitet
90 187 Umes, Tel. 090-786 50 00

Genetik och vixtfysiologi Sveriges Lantbruksuniveritet
901 83 Umes, Tel. 090-786 58 00

Institutionen fér miljdanalys Sveriges Lantbruksuniveritet
Box 7050 750 07 Uppsala Tel. 018-67 10 00

Kemiska institutionen Lunds universitet
Box 124 221 00 Lund Tel. 046-222 70 10

Institutionen for kirnfysik Lunds universitet
Box 117 221 00 Lund Tel. 046-222 70 10

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 470 86 402 58 Géteborg Tel. 031-725 62 00

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Aneboda 360 30 Lammbhult Tel. 0472-26 20 75

Avd. for tillimpad miljovetenskap Goteborgs universitet
Box 461 405 30 Géteborg Tel. 031-773 10 00

Avd. for humanteknologi och vetenskapsstudier Géteborgs universitet
Box 700 405 30 Géteborg Tel. 031-773 10 00

Institutet for tillimpad miljovetenskap (ITM) Stockholms universitet
106 91 Stockholm Tel. 08-674 70 00
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