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Ren Luft — battre kunskap
oppnar ogonen for
utmaningens storlek

Fororenad Luft var ett av de tidigast uppmarksammade och erkdnda miljéproblemen
i Europa och Sverige. Luftféroreningar paverkar bdde halsa och miljon. De kan

gora manniskor sjuka och fdarkorta den forvantade livslangden. De bidrar dven till
vaxtskador, korrosion, nedsmutsning, 6vergddning, forsurning och klimatférdndringar.
Manga insatser for att kartldgga kallor, spridning och effekter har gjorts genom aren
och det har Lett till en rad 3tgarder For Lagre utsldpp och battre luftkvalitet pa
manga platser. Men det 3r stora skillnader i utsl3ppsnivaer och luftkvalitet mellan

olika l3nder och mycket arbete kvarstar.

I Sverige, som har bland Europas ldgsta halter
av luftféroreningar, uppskattar man att 7 600
personer dor i fortid varje ar pa grund av
luftfororeningar. Dagar med hoga halter av luft-
fororeningar &r det fler som insjuknar och soker vard.
Luftfororeningar orsakar hjirt- och kérlsjukdomar
och andningsbesvir och ger bade akuta och
langsiktiga hilsoeffekter. De sammanlagda hilso-
effekterna beréiknas kosta samhillet manga miljarder
kronor varje ar. Trafiken ir en stor kélla genom
avgaser och fran slitage av véigar och déick. Andra
killor &r utsldpp fran industrier och vedeldning.
Nedfallet av férsurande &mnen 6ver Sverige beror till
stor del pa langviga transporterade luftféroreningar.
Nir de nar mark och vatten orsakar de férsurning och
6vergodning. Trots att utslippen har minskat i Europa
sa visar miljo6vervakningen att markvattnet,
vattendragen och sjéarna pa vissa platser i sydvistra

Sverige fortfarande &r kraftigt forsurade och att
aterhdmtningen gar langsamt.

Det finns ocksa ett nira samband mellan klimat
och luftfororeningar. Klimatférandringarna paverkar
luftfororeningarnas forekomst, spridning, och
effekter — och luftféroreningarna paverkar i sin tur
klimatet.

Till exempel har man sett att sotpartiklar paskyndar
temperaturékningen i Arktis. Minskade utslidpp av sot
kan dirfor ha omedelbara positiva effekter pa klimatet.
Samtidigt medfér minskningar av svavelemissioner,
vilket dr nodvéandigt for en forbattrad luftkvalitet,
en ytterligare uppvirmning av atmosféren.

Luftfororeningar som marknéra ozon och nedfall
av kvive paverkar ocksa skogarnas upptag av
koldioxid fran atmosfiren. Det finns med andra
ord stora vinster genom en samordning av klimat- och
luftvardsarbetet.
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De sammanlagda
hdlsoeffekterna av
luftfororeningar
berdknas kosta samhdillet
mdnga miljarder kronor
varje dr.

Forskning som bidrar till en effektiv Luftvardspolitik
Svenska myndigheter, fraimst Naturvardsverket

och forskningsstiftelsen Mistra, har sedan slutet av
1990-talet stottat fem forskningsprogram med syfte
att 6ka kunskapen om luftféroreningar och bidra till
det nationella och internationella

luftvardsarbetet.

Genom myndigheternas kontinuerliga finansiering
och satsningar pa samverkan mellan forskning och
politik har de svenska forskningsprogrammen pa
flera sitt bidragit till en effektiv luftvardspolitik bade
i Sverige och Europa. Den svenska forskningen har
dragit nytta av resultat fran utlindska forskargrupper
och vice versa.

I rapporten Achievements and experiences from
science-policy interaction in the field of air pollution
presenteras de viktigaste slutsatserna fran forsknings-
programmen, kommunikations- och samverkans-

aktiviteter, samt vilka framtida forskningsbehov som
finns. I rapporten lyfter vi fram ett urval av dessa
slutsatser och viktiga forskningsresultat. Vi visar ocksa
hur forskningsprogrammen frimjat olika former av
interaktion mellan forskare och beslutsfattare, bade
nationellt och internationellt, samt belyser hur den
tillimpade luftvardsforskningen kan bidra till svenskt
och internationellt miljéarbete i framtiden.

DE FEM PROGRAMMEN AR:

» Swedish National Air Pollution and
Health Program (SNAP)

* International and National Abatement Strategies
for Transboundary Air Pollution Program (ASTA)

» Swedish Clean Air Research Program (SCARP)

e Climate Change and Environmental
Objectives Program (CLEO)

» Swedish Clean Air and Climate Research Program
(SCAC)



Flera framsteg |
forskningen for renare Luft

Svenska och europeiska Luftféroreningsutslapp och deras effekter har forandrats
kraftigt de senaste 20 3ren. Utslappen av de flesta fdroreningar, inte minst svavel-
och kvaveoxider och partiklar, har fortsatt att minska medan ammoniakutsldppen
varit i stort sett oférandrade.

Aven Forskningen har utvecklats, fran att framforallt Fokusera pd Luftfororeningars
effekter p3 ekosystem till att dven inkludera manniskors exponering och halsoeffekter,
samt samverkan mellan luftkvalitet och klimat bade pa lokal och global niva.

De svenska forskningsprogrammen har p flera satt okat kunskapen om Luftfdroreningar
och hur de paverkar manniska och miljd. Har foljer ett urval av resultaten och slutsatserna
fran forskningen.

LuftFaroreningar paverkar var halsa pd manga Fler satt an vad som tidigare har varit kant

Trots att Sverige har bland Europas légsta halter av luft-
féroreningar dér omkring 7 600 personer i fortid varje ar pa
grund av exponering for framforallt partiklar och kvivedioxid.

Hoga halter av kvivedioxid i stadsmiljéer orsakas frimst av
den lokala trafikens utslépp, dir dieselfordon utgor ett prob-
lem. Med hjilp av férbéttrade exponeringsuppskattningar och
utslédppsinventeringar har epidemiologiska studier i Sverige
pavisat samband mellan langvarig exponering for luftféroren-
ingar och dodlighet, hjirt- och kirlsjukdomar och andnings-
besvir, men ocksa effekter pa foster och koppling till demens
och barnallergier.

Experimentella studier har visat att exponering for par-

. .. . ., L Luftfororeningar orsakar
tiklar i dieselavgaser har en direkt paverkan pa hjérta och

hjdrt- och kdrlsjukdomar.
blodkirl och ger nedsatt formaga att 16sa upp blodproppar,

forsimrad blodkirlsfunktion och férsimrad blodtillforsel i
hjartmuskeln hos kéinsliga individer.



Aven Lga halter kvdve skadar ekosystemen

Vara ekosystem paverkas ocksa av luftféroreningar. I Sverige
ir det frimst de s6dra och sydvistra delarna som mottar ett
hogt nedfall av kvéve. Forskningen har visat hur kvivenedfall-
et paverkar biodiversiteten mot en minskad forekomst av vissa
ofta rodlistade vixter. Nedfallet samspelar dessutom med hur
vi anvéinder marken, i forsta hand hur vi brukar skogen.
Forskningen har ocksa visat att ekosystem som historiskt
inte har utsatts fér hogt kvivenedfall kan paverkas negativt
dven vid relativt laga kviivedoser. Dessutom reagerar halv-
naturliga och naturliga ekosystem pa fordndringar i nedfall,
men den kemiska fordndringen sker langsamt vilket gor att
de biologiska effekterna inte blir synliga férréin efter lang tid,

Kvdvenedfallet paverkar
decennier och mer. Aterhimtningen i naturen fran tidigare A e

forsurning gar ocksa langsamt.

Risken for ozonskador ar storre i norra Europa

Svensk forskning har varit en viktig drivkraft bakom
utvecklingen av ett nytt index for ozonexponering av
vegetation. Indexet, ”Phytotoxic Ozone Dose” (POD) tar
hénsyn till hur olika europeiska klimatférhallanden paverkar
ozonupptag i vixternas blad och ger ddrmed mer korrekta
bedomningar av risken f6ér vegetationsskador. Indexet kan
dven anvéndas for att analysera vegetationseffekter av
atgirdsforslag, och ger dirmed ett bittre underlag for att
motivera atgérder.

Det nya indexet visar att risken f6r ozonskador, i férhallande
till luftens ozonhalter, &r storre i norra Europa, jaimfért med

andra delar av Europa, pa grund av de fuktiga férhallandena
som framjar ozonupptag. Ozonforskningen visar ocksa pa
langsiktiga fordndringar i ozonkoncentrationerna i norra
Europa, med 6kande bakgrundshalter och minskande halter
i de episodiska ozontoppar som férekommer.

Okad forstdelse av kostnader och effekter av ytterligare utslappsminskningar

For att se vilka atgirder som dr kostnadseffektiva och ger
effekt dr det centralt att de beslutsstodsmodeller som anvinds
kontinuerligt uppdateras med bésta tillgéingliga data.
De svenska forskningsprogrammen har hjilpt till att forbattra
kunskapen och tillgingliggora relevanta data om nya alternativ
for luftvardsarbetet. Okad energieffektivitet i bostider och
andra byggnader, teknik for utsldppskontroll pa fartyg, samt s

beteendeforiandringar, dr alla atgérder for vilka kunskapen
kring effekt och kostnad har klargjorts av svensk forskning.



Luftfororeningar och klimatforandringar samverkar

Forskningen om samspelet mellan luftféroreningar och klimat
har lett till vidareutveckling av flera modeller som till exempel
NorESM och MATCH. En tillimpning av speciellt nordiskt
intresse dr hur nordiska utslidpp av luftféroreningar paverkar
klimatet i Arktis. Som tidigare ndmnts bidrar sot och metan till

uppvirmning. Samtidigt visar analyser att minskade utslidpp av A
svavel vid norra halvklotets mellersta breddgrader leder till en
regional uppvirmning men ocksa till 6kad luftvirme- (

transport till Arktis. Pa sa sitt har utslippsminskningar av
svavel 6ver Europa nistan dubblerat temperaturékningen i
Arktis mellan 1980 och 2000. For att motverka detta krévs
kraftiga utslappsminskningar av sot, bland annat fran ved-
eldning, dieseldrivna motorer, och metanatgéirder for att up-
pna emissionsreduktioner som dr klimatneutrala.

Forskarna riknar med att satsningar pa att minska
utsldppen av sot skulle kunna bromsa Arktis uppvirmning
med 0.2 grader till 2050. Minskningar av metanutslédppen
skulle kunna bromsa Arktis upp virmning med 0.15 grader.

Sotpartiklar pdskyndar
temperaturékningen i Arktis.

Det finns med andra ord stora vinster att himta i samordnade
atgérder i klimat- som luftvardsarbetet.

Battre kunskap om exponering och hur stor paverkan olika kallor och Fororeningar har

Minskade europeiska utslédpp har sedan 1980-talet resulterat
ildgre atmosfiriskt nedfall av kvéve och svavel, men nivan ar
fortsatt 6ver forindustriella forhallanden. Aven de hoga
halterna av marknéra ozon har minskat till f61jd av atgérder
mot utsldpp av ozonbildande &mnen. Ozonhalten paverkas
ocksa av viderforhallanden, dir bland annat solljus driver

bildningen av ozon. Men forskningen visar att minskade - A
utsldpp av ozonbildande &mnen har en storre betydelse for
ozonhalterna &n ett dndrat klimat. Det rader dock osékerhet
kring hur extrema viderar paverkar luftfororeningshalterna.
Forskning och bittre modellverktyg har 6kat forstaelsen for
luftfororeningarnas killor, spridning och omvandlings-
processer i atmosfiren, vilket lett till att modellberékningar
kan utféras med hogre upplosning i tid och rum. Befolknings- Forskning och
exponering for partiklar kan numera berédknas uppdelat pa biittre modelleringsverktyg
bidrag fran nérmilj6 respektive andra kéllor, och hilsoriskerna har ékat forstdelsen for
kan vidare beskrivas i relation till utslépp. Det har lett till att luftfororeningarnas kdllor.

det numera gar att gora bittre bedomningar av hur effektiva
olika luftvardsatgérder &r.



Fran Forskning till policy
- for en effektiv luftvardspolitik

En viktig del av de svenska forskningsprogrammen har varit att dka samverkan

mellan forskare och beslutsfattare. Det har underl3ttat for svenska forskare att dra

nytta av resultat fran utlandska forskargrupper och vice versa. Resultatet har Lett till 6kad
kunskapsadverfdring och kapacitetsuppbyggnad och bidragit till utvecklingen av en mer
effektiv Lluftvardspolitik, bdde i Sverige och internationellt.

Saltsjobadenkonferenserna — en arena for
diskussioner mellan forskare och beslutsfattare
Under de gangna 20 aren har forskningsprogrammen
medverkat i arrangemangen av sex internationella
konferenser inom luftvardsomradet. Vid dessa har
forskare och beslutsfattare getts mojlighet att under
informella férhallanden diskutera inriktningen av det
framtida luftvardsarbetet. Den forsta holls vid
Saltsjobaden utanfér Stockholm, dirav namnet pa
konferensserien. Resultaten fran dessa konferenser
har paverkat det internationella luftvardsarbetet
avsevart.

Som exempel inrittades arbetsgruppen for
transport av luftféroreningar 6ver norra halvklotet
(TFHTAP) och arbetsgruppen for reaktivt kvive
(TFRN) som grupper under luftvardskonventionen
efter rekommendationer formulerade vid
Saltsjobadenkonferenser. Forskningsprogrammen har
dessutom varit vird for flera internationella expert-
moten och workshops, oftast organiserade i samar-
bete med luftvardskonventionen, Nordiska minister-
radet, och Europeiska unionen.

Kapacitetsuppbyggnad minskar

klyftan mellan 6st och vast

Forskare fran programmen har bidragit som experter
vid utbildningar i flera 6steuropeiska linder. Kapac-
itetsuppbyggnad minskar informations- och kunskap-
sklyftan mellan vésteuropeiska och 6steuropeiska
lander under luftvardskonventionens forhandlingar,

och minskar ddrmed en del av hindren for atgirder i
dessa lidnder.

Forskningsprogrammen har ocksa skapat en grupp
forskare som ir aktiva som experter vid framtagning
av olika policies inom luftvardsomradet. Forskarna
har hjilpt till i utvecklingen av det nationella luft-
vardsarbetet, strategier, och lagstiftning. De har ocksa
varit representanter i internationella expertorgan
inom luftvardskonventionen och Vérldshilso-
organisationen. Experterna har ocksa bidragit med
kunskap till Nordiska ministerradet, Arktiska radet
och dess expertorgan.

Som ett exempel gav svenska experter betydande
bidrag till 2015 och 2021 ars AMAP-utvirderingar av
hur kortlivade klimatpaverkande féroreningar
paverkar det arktiska klimatet, luftkvaliteten och
minniskors hélsa.

Okad kunskap om Luftféroreningar inom
myndigheter, faretag och hos allmanheten

Flera av de forskare som tidigare har deltagit i
programmen ir idag anstillda som luftférorenings-
experter hos nationella myndigheter. Programmen
har ocksa skapat flera bocker, rapporter och annat
material som har riktat sig till allmidnheten och
studenter. Dessutom har experter fran
Naturvardsverket och andra myndigheter ofta
deltagit i programmens arsméten och slutkonferenser.
Deras deltagande har férenklat kunskapsoverféringen
mellan forskning och beslutsfattare.



Framtida utmaningar

Hur kan luftvardsforskningen Forts3tta vara relevant och bidra till battre hdlsa och miljo?
Forskningsbehov finns inom flera omraden. Den rdda traden &r ett allt starkare behov

av att battre integrera forskning om effekter och dtgarder rérande Luftfdroreningar och
vaxthusgaser och att ta hansyn till behov och mdjligheter i relation till de nationella
miljomalen och FN:s mal for hallbar utveckling.

Mer kunskap om halsoeffekter av Luftféroreningar

Aven om sambandet mellan exponering for luftféroreningar och

skadliga hélsoeffekter har bekréftats i ett stort antal studier, sa

finns det fortfarande viktiga forskningsluckor som maste fyllas n 0

for att frimja god hélsa och vilbefinnande for alla ménniskor. 2
Vi behover bland annat klargora vilka typer av partiklar

som ir farligast for hilsan, och om det finns en nedre

troskel for hilsoeffekter av luftfororeningar, och hur stora

hélsoeffekterna ér av kvivedioxid i luft.

Luftkvalitet i morgondagens stader

Ar 2050 beriknas cirka 70 procent av virldens befolkning bo
i stider och det ér i stider som de hogsta halterna av de flesta
luftféroreningar finns. For att kunna stédja effektiva styrmedel

behovs forskning som tar hénsyn till att mycket av luft- _
fororeningarna i en stad kommer fran kéllor utanfor stads-

grinserna, att de viktigaste bidragande sektorerna till stadens

luftkvalitet dr olika innanfor och utanfor staden, samt effekter av

den pagaende elektrifieringen av transporter och industri- -
produktion. Denna elektrifiering dr i praktiken en samman-

knytning av energi-, transport- och industrisektorerna, vilket
innebér helt nya utmaningar for forskningen.



Framtida extremvader kan pdverka exponering for luftfdroreningar

Med klimatférindringar foljer extremare vider med savil
kraftigare skyfall som virmeboljor och extrema torrperioder.
Risken for skogsbrinder férvintas 6ka, vilket kan bidra till
okande partikelexponering med atféljande hélsoeffekter.
Viarmeboljor och skogsbriander kan #ven leda till hégre ozon-
halter. Nya framtidsscenarier for luftféroreningar behover tas
fram med hénsyn till extrema hindelser for att férsta hur dessa
paverkar vara mojligheter att na uppsatta miljomal.

Ren Luft For att beh3lla biodiversiteten pa land, samt skogarnas och jordbrukens produktivitet

Luftféroreningars effekt pa den biologiska mangfalden &r
for manga landekosystem sa stor att den ger observerbara
fordndringar av vixtligheten. Milj6forandringar som orsakas
av global ekonomisk utveckling och klimatforindringar

riskerar att forindra dynamiken i luftféroreningarnas effekter.

Specifikt behovs ytterligare kunskap om ozon- och kvéve-
effekter pa biologisk mangfald, pa produktion av skogsravara,
liksom effekter av jordbrukets utsldpp av ammoniak och

metan.

Battre Forstaelse for kopplingen mellan Luftfdroreningar och matproduktion

Jordens befolkning vintas vixa fran dagens 8 till néstan

11 miljarder i slutet av 2000-talet. Det innebér att tillgangen

pa mat av god kvalitet kommer att vara en miljéutmaning. Manga
faktorer paverkar livsmedelsproduktionen, och nagra av dessa ir
nira kopplade till luftféroreningar. Det tydligaste exemplet vi
kénner till idag dr ozonskador pa vissa grodor, men det finns fler
kopplingar mellan luftféroreningar och matproduktion som
behover utforskas.

Forsakra oss om att den "rena” energin verkligen ar ren

Energisektorn i den industrialiserade virlden genomgar idag
snabba fordndringar, frimst drivna av forsok att minska klimat-
férdndringar. Forindringarna minskar ofta utslippen av bade
vixthusgaser och luftfororeningar, men inte alltid. Ersdttningen av
fossila brénslen med biobrinslen riskerar till exempel 6ka utsldppen
av partiklar. Andra foréndringar vars effekter behover belysas dr den
pagaende integreringen av energi-, transport- och industri-
sektorerna, samt vidare systemeffekter av klimatstyrmedel.




Slutord

Dessa sidor har lyft fram ett urval av slutsatser och forskningsresultat fran 20 ar av svensk luftvards-
forskning genomford inom ramen for fem forskningsprogram. Det 6vergripande syftet med programmen
har varit att 6ka kunskapen om luftféroreningar och bidra till det nationella och internationella
luftvardsarbetet.

Genom myndigheters kontinuerliga finansiering har programmen kunnat bygga pa langsiktiga
datainsamlingar och kompetensetableringar, och dirmed ge resultat som annars inte vore méjliga.
Programmens aktiva satsning pa samverkan mellan forskning och policy har underlittat for svenska
forskare att dra nytta av resultat fran utlindska forskargrupper och vice versa. Satsningen har dessutom
gjort att programmen aktivt kunna bidra till utformningen av svensk och internationell luftvardspolitik.

Svensk forskning har 6kat kunskapen om hur luftféroreningar paverkar ménniska och miljo, och vilka atgérder
och styrmedel som behovs for att minska effekterna av luftfororeningar. Resultatet har anviints av myndigheter
for savil miljomalsarbetet som f6r Sveriges agerande inom EU och luftvardskonventionen. Resultaten har
ocksa varit viktiga i arbetet med lokala atgirder och for att na miljémalen Frisk luft, Bara naturlig forsurning
samt Ingen dvergodning.

I nésta steg maste luftkvalitetsforskningen ta sig an effekt- och atgirdsforskning inom sa komplexa och
sammanhingande filt som stadsutveckling, sikrad matproduktion, biodiversitet, och folkhilsa.

En viktig gemensam nimnare ir samverkan mellan luftkvalitet och klimatforéndringar.

Det hiir dr omraden dir svensk forskning kan fortsitta att ligga i framkant och bidra med viktig kunskap.

I rapporten Achievements and experiences from science-policy
interaction in the field of air pollution ges en mer komplett
beskrivning av de viktigaste vetenskapliga slutsatserna fran
forskningsprogrammen, kommunikations- och Achievements and experiences

samverkansaktiviteterna, samt vilka framtida from science-policy interaction
in the field of air pollution

forskningsbehov som finns.
Synthesising 20 years of research and outreach,

thinking about future needs
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hn Munthe, Hakan Pleijel, Dovid Segersson, Leo Stackfelt, Stefon Astrém
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