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Vad ar CLEO-programmet?

Forskningsprogrammet CLimate change and Environmental Objectives (CLEO) finansieras av
Naturvardsverket och pagar mellan 2010 och 2015.

CLEO-programmets ar inriktat pa att ta fram vetenskaplig underlag som beskriver hur
klimatférandringen kommer att paverka mojligheterna att na miljémalen Frisk luft, Bara naturlig
férsurning, Ingen évergédning och Giftfri miljé (har endast avseende kvicksilver), som samtliga
paverkas av langvaga transport av luftféroreningar. Miljomalet Begrdnsad klimatpdverkan ingar i
forskningen pa en 6vergripande niva. Programmet omfattar syntes och forskning kring en rad
specifika fragestallningar kopplade till de utpekade miljdmalen samt kring potentiella synergier och
konflikter mellan atgardsstrategier for luftféroreningar och klimat inklusive effekter av 6kad
bioenergianvandning.

Inom CLEO har ett antal verktyg och modeller utvecklats och tillampats for bedémning av hur
klimatforandringen, framtida utslapp av luftféroreningar och utveckling av skogsbruket paverkar
miljotillstandet i luft, skogsmark och ytvatten. Den forsta fasen av programmet innefattade till stor
del forskning kring grundlaggande samband, forstaelse av processer och utveckling av modeller. Den
andra fasen av programmet har betydande fokus pa syntes av resultat fran modeller och verktyg
samt synergier och konflikter kopplade till atgarder.

| denna rapport presenteras en sammanfattning och slutsatser fran den huvudrapport som CLEO-
programmet levererat som underlag till den fordjupade utvarderingen av miljomalen 2015 (FU15).
Den fullstandiga rapporten finns tillganglig pa www.cleoresearch.se/publications.



http://www.cleoresearch.se/publications

Scenarier och forutsattningar

For att utreda hur miljotillstandet i luft, mark och vatten paverkas i ett framtida forandrat klimat
behovs framtidsscenarier som pa basta mojliga satt beskriver hur olika paverkansfaktorer kommer
att férandras. Inom CLEO har scenarier sammanstallts och utvecklats for klimat, utslapp av
luftféroreningar i Europa samt for hur skogstillvaxt och skogsbruk férvantas forandras i framtiden.
Scenarierna har anpassats och utvecklats for att kunna ligga till grund for modellberakningar och
utvarderingar avseende de vetenskapliga fragestallningar som berors i programmet.

Klimat

Tva framtida regionala klimatprojektioner fran SMHI har anvénts inom CLEO, baserade pa ECHAM
och HADLEY (tva ledande globala klimatmodeller). Dessa har visats val representera spridningen
inom de klimatprojektioner som finns tillgangliga i nuldget med avseende pa graden av framtida
forandringar. Fram till mitten pa seklet visar projektionerna for Sverige pa en 6kning av
arsmedeltemperaturen, i ECHAM med c:a 2-2.5°C och i HADLEY med ytterligare c:a 1°C. Okningen &r
kraftigare i norra an i sodra Sverige. Till slutet av seklet ar 6kningen i bada projektionerna mellan 3.5
och 5°C, dven i denna period med kraftigast 6kning i norr. Vad géller arsmedelnederbdrd dkar denna i
projektion HADLEY med 150-300 mm i fjdllkedjan fram till mitten av seklet. | syddstra Sverige ar
Okningen av arsnederbérden 50-100 mm. | ECHAM &r 6kningen generellt avsevart lagre och i vastra
Sverige indikeras ingen forandring jamfort med idag. Fram till slutet av seklet ar 6kningen kraftigare i
bada projektionerna, med upp till 400 mm i norra Sverige och 50-200 mm i sodra Sverige.
Avrinningen Okar ocksa nagot, framst i norra Sverige. | sodra delen av landet kompenseras en stor del
av den 6kade nederbérden med hogre avdunstning.

Luftféroreningar

Historiska uppskattningar och prognoser for framtida utslapp av luftféroreningar har samlats i ett
scenario kallat CLEO Eurobase och bygger dels pa Europeiska scenarier som ligger till grund for den
pagdende revideringen av EU:s luftpolitik (emissioner i tidsperioden 2005 till 2030), dels pa resultat
fran europeiska forskningsprogram (emissioner i tidsperioderna 1960 till 2000 och 2035 till 2050).
Det sammastallda scenariot visar att efter en lang period av dramatiskt minskande utslapp fran 1980,
sa 6kar de europeiska utslappen av svaveldioxid (SO,) nagot under perioden 2025 till 2030, fran 6 910
kton till 7 070 kton. Aven utsldpp fran internationell sjéfart dkar.

Utslapp av kvaveoxider (NOy) i Europa minskar fram till 2030 men Okar darefter. Sjofartens NO-
utslapp okar under hela perioden. Utslappskurvan av kolmonoxid (CO) foljer trenden for NOy.
Utslappsprognoser for flyktiga kolvdaten (NMVOC) ar osdkra och i CLEO Eurobase har antagits ett
scenario med nagot lagre utsldpp dn andra uppskattningar for perioden 2000 - 2050.

For ammoniak (NH3) ar utslappskurvan i stort sett helt beroende pa jordbrukssektorns forvantade
utveckling. | var ss mmanstéallning minskar NH; utslappen mellan ar 1990 och 2010 for att darefter
Oka fram till 2050.

Skogsbruksscenarier

Tre scenarier for framtida skogsbruk i Sverige har formulerats for tidsperioden 2010-2100: BUS
(BUSiness as usual) som representerar dagens skogsbruk; MBR (Medium Biomass Removal)
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motsvarande ett hogre uttag av biomassa men med miljérestriktioner samt HBR (High Biomass
Removal) som ska representera ett betydligt hogre uttag av biomassa. Samtliga scenarier bygger pa
underlag fran SKA VB-08 med kompletteringar av data avseende stubbuttag, gédsling, kalkning samt
askaterforing. Klimatets inverkan pa skogens tillvaxt ar inkluderat i alla scenarier. Samtliga scenarier
visar pa ett intensifierat skogsbruk i framtiden, med ett hégre biomassauttag fran skogen, bade med
avseende pa stammar, GROT och stubbar, mer godsling av skogsmarken och ¢kad askaterféring.
Markanvandningen férandras inte alls, varken i BUS- eller HBR-scenariot under 100-arsperioden. |
HBR-scenariot daremot forvantas den produktiva skogsmarksarealen 6ka genom beskogning av
akermark. Scenarierna visar att tradslagsfordelningen dndras under 100-arsperioden, med en 6kad
andel gran pa bekostnad av tall. | norra Sverige 6kar dock tallskogen pa bekostnad av gran. Lévtrads-
andelen forvantas 6ka nagot under de kommande 100 aren. Tillvéaxthojande atgarder, men
framforallt klimatforandringen, leder till att bade tillvaxt och avverkning dkar i samtliga scenarier fran
2020 och framat. Stamuttaget vid avverkning (ton torrsubstans) foérvantas 6ka med 45 % i BUS, 62 % i
MBR och 70 % i HBR fran 2010 till 2100. Arealerna for markberedning, réjning, gallring,
slutavverkning och GROT-uttag dkar i samtliga scenarier éver 100-arsperioden. Aven arealen for
stubbuttag okar 6ver tiden i MBR och HBR-scenarierna. Eftersom dven arealen for askaterféring 6kar
i samtliga scenarier, skulle detta kunna kompensera for de 6kade naringsforlusterna vid ett framtida
hogre biomassauttag fran skogen. Nar det géller godsling, forvantas arealen fér konventionell
godsling 6ka i BUS-scenariot, ddremot minskar den konventionella godslingen i de dvriga scenarierna,
eftersom man istdllet gar over till s.k. behovsanpassad godsling (BAG).

Spridning, deposition och effekter av luftféroreningar i ett férandrat klimat

Framtida nedfall av luftféroreningar till vara ekosystem kommer att paverkas av saval utslappsnivaer
som forandringar i klimat. Férandringarna i depositionen av svavel och kvave over Sverige fram till
2050 kommer huvudsakligen att styras av férandringar av utslappen i Europa. Klimatférandringarna
spelar en mindre roll aven om de paverkar uppehallstiden av luftféroreningar i atmosfaren och
darmed hur langt svavel och kvave kan transporteras inom Europa.

Sett 6ver Europa som helhet berdknas nedfallet av svavel och oxiderat kvave minska med
storleksordningen 60 respektive 40 % mellan 2000 och 2050. Enligt gallande prognoser kommer
utslappen av NH; inte att minska i lika stor utstrackning varfor nedfallet av reducerat kvave kommer
att vara i stort sett oférandrat, med en viss 6kning néra kallomraden. Denna 6kning beror pa att
halterna av sulfat och salpetersyra i atmosfaren minskar kraftigt vilket paverkar bildningen av
partiklar fran ammoniak och ddarmed langdistanstransporten.

Bakgrundshalten av PM,.s i Sverige kommer att variera fran ca 7 ug m™ i Skane till ca 2 pg m™ i
Jamtland. De dominerande komponenterna i PM,s ar sulfat (ca 20 %) och organiska &mnena (ca 35-
50 %). Den organiska fraktionen dr komplex och inom CLEO-projektet har vi utvecklat en
modellbeskrivning av emissioner och atmosfariska processer, som mojliggor en battre representation
av denna.

Den formodade antropogena emissionsférandringen mellan 2005 och 2030 (CLEO Eurobase scenario)
leder till en tydlig minskning av PM,s-halten i hela Sverige. | Skdne dr minskningen omkring 2 pg m?



(ca 30 %) och i hela Gétaland och delar av Svealand stérre dn 1 pg m™ (ca 20 %) medan minskningen i
norra Sverige ar mindre dn 0.5 ug m> (ca 10 %).

Vedeldningen ar den klart dominerande antropogena kallan till organiska partiklar i Europa. Nya
europeiska vedemissionventeringar, fran det nederlandska forskningsinstitutet TNO, indikerar att
denna kalla underskattats (fér Sverige bedoms att endast ca 1/3 av den verkliga emissionen
inkluderats). Den stora osdkerheten i vedeldningsemissionerna gor att de berdknade forandringarna
av PM, s ocksa blir osdkra. Detta géller speciellt de framtida halterna av organiska partiklar.

Det finns en mangd fragetecken kring hur biogena emissioner av flyktiga kolvaten (VOC) kommer att
utvecklas med ett férandrat klimat. Okad férekomst av insektsangrepp pa trad kan komma att leda
till betydande 6kningar av stress-inducerade emissioner av partikelbildande @mnen och darigenom
Okande halter av sekundar organisk aerosol.

Ozonhalternas utveckling i norra Europa under de senaste drygt tjugo aren karakteriseras av att de
hogsta halterna har minskat medan de ldgsta och medelhdga halterna har 6kat. Stigande
hemisfariska bakgrundshalter forklarar troligen de stigande laga till medelhéga ozonhalterna.

Arsmaximum av glidande 8-timmars ozonmedelhalt minskar signifikant i sédra Sverige, men
fordandras ej i norra Sverige. Modellberakningar saval som trender berdknade fran observationer
tyder dock pa att malvardet for det maximala 8-timmarsmedelvardet av ozonhalten, som anvands for
att skydda méanniskors héalsa inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft, fortsatt kommer att 6verskridas ar
2050.

Det finns ingen statistiskt sdkerstalld forandring under de senaste 20 aren vad géller inverkan pa
vaxtligheten baserat pa exponeringsindex AOT40 (ackumulerad ozonhalt 6ver 40 ppb). AOT40
overskrider malvardet som galler preciseringen inom Frisk Luft, i sodra men inte i norra Sverige. Om
utslappen av ozonbildande dmnen till ar 2050 minskar i enlighet med framtida utslappsscenarier
kommer malvardet till skydd for vaxtligheten baserat pa AOT40 inte langre overskridas i Sverige och
inte heller i stora delar av norra Europa. Dessa scenarier utgar dock fran att de hemisfariska
bakgrundhalterna inte andras néamnvart. Ozonexponeringen av vaxtligheten berdknat som ozonflux,
en alternativ och mer korrekt effektindikator, kommer i s6dra Sverige inte att underskrida det
malvarde som anvands inom LRTAP-konventionen till ar 2050.

Lackage av N, DOC och ANC fran skogsmark vid fordndringar i skogsbruk deposition och klimat

Denna del av CLEO-projektet syftade till att kvantifiera den kombinerade effekten av férandrat
klimat, atmosfariskt nedfall och skogsbruk pa markutlakning och férsurning i hela Sverige. For att
gora detta har vi anvant berdakningsmodeller i kombination med matdata. Vi har gjort detta i fyra steg
for att:

(1) Jamfora modellbeskrivningarna i fyra numeriska utlakningsmodeller som beskriver utbytet
mellan mark och vatten. Vi fann bade likheter och olikheter mellan modellerna.

(2) Utvardera vadrets och klimatets inverkan pa vattendragens kemi i nio val undersékta sma
svenska skogsomraden. Vi kom fram till att vattenkemi i sma backar inte ar kanslig for
temperaturférandringar men daremot for andrat vattenflode.

(3) Skala upp transport av kvave (N), fosfor (P), 16st organiskt kol (DOC) och syraneutraliserande
formaga (ANC) for hela landet genom att koppla delar av de olika utlakningsmodellerna till
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ett nationellt berdakningssystem. Rimligheten i modellberdakningarna utvarderades genom
jamforelser mot matningar. For transport till havet var retentionen i sjdar och vattendrag
betydande for kvave, medan retentionen av DOC var mindre.

(4) Berdkna den kombinerade effekten av dndrat klimat, atmosfarsdeposition och skogsbruk i
totalt 18 scenarier for hela landet med hog rumslig upplosning. Resultaten indikerar mattlig
okning av DOC-halter (baserat pa tva modeller), minskning eller 6kning av N (beroende pa
modell) och sma fordndringar av aciditet och alkalinitet (en modell) fram till ar 2030.

En kdnslighetsanalys av enskilda paverkansfaktorer fran en av modellerna for hela landet visade att
forandringar i klimatet kan betyda mer for kvaveldckaget an forandringar i deposition och skogsbruk.
Halten av kvave 6kade med 6kande temperatur, men den totala transporten till havet var nastan
oforandrad. Forandringar i nederbérden gav relativt stort utslag pa bade halter och transport fér hela
landet, medan daremot skogsbruksscenarierna hade mindre inverkan pa de beraknade lackagen,
liksom minskad atmosfarsdeposition.

| de kombinerade scenarierna var forandringarna i halter och dmnestransport som kvantifierades
forhallandevis sma fram till ar 2050, sarskilt i relation till osdkerheterna i modeller och indata, och i
relation till den naturliga variationen. De kombinerade berakningarna utgar fran realistiskt
sammansatta scenarier for forandringar i klimat, deposition och skogsbruk, gallande for olika artal i
framtiden. Anvandandet av flera modeller kan vara en férdel som en metod for att belysa
osakerheten i resultaten. Resultaten fran de kombinerade scenarioberdkningarna i relation till
miljomalen Bara naturlig férsurning och Ingen évergédning kan sammanfattas enligt:

- Skogsbruksscenarierna med mattligt respektive hogt uttag gav enligt berdkningarna
minskningar om nagra procent jamfoért med “business as usual”, for kvave. Fér DOC blev
resultaten en 6kning med strax over 10 %.

- DOC-halterna 6kade mattligt i klimatscenarierna (ca 2-7 %) enligt bada de anvanda
modellerna.

- For férandringana i kvdavehalterna i avrinningen fran skog erhélls delvis motstridiga resultat,
da halterna minskade i klimatscenarierna svagt enligt en modell, men 6kade enligt den
andra.

- Skillnaderna i utlakningen av aciditet och alkalinitet berdknas vara relativt sma fram till ar
2030. Pa langre sikt har intensivt skogsbruk potential att orsaka 6kad forsurning som delvis
motverkas av 6kad vittring i det varmare och fuktigare klimat. Luftféroreningarnas effekter
blir mattliga.

Synergier och konflikter — effekter av intensifierat skogsbruk

Uttag av GROT, samt gddsling som 6kar tillvaxten, innebar storre mangder fornybar energi som kan
ersatta fossila brénslen som ett led i klimatarbetet. Det kan leda till bade synergier och konflikter
med andra miljomal. Foljande slutsatser behandlar synergier och konflikter for Bara naturlig
férsurning, Ingen évergédning och Giftfri milj6.

- GROT-uttag innebar en konfliktrisk med miljomalet Bara naturlig férsurning. Risken finns i
hela Sverige, men ar storst i de sédra delarna. Pa bestandsniva innebar GROT-uttag en
bortforsel av baskatjoner i samma storleksordning som det forsurande nedfallet, men
effekterna till 2020/2030 kan forvantas vara relativt sma eftersom markprocesserna ar



l&ngsamma. Effekterna pa ytvatten pa sa pass kort sikt férutspds vara dnnu mindre. Aven om
effekterna forvantas vara sma pa kort sikt gar de i fel riktning, och forutspas 6ka pa sikt.
Naringskompensation i form av askaterforing innebér att buffringskapacitet fors tillbaka, och
motverkar darmed konfliktrisken.

- Kvaveldttnaden som uppstar vid GROT-uttag kan motverka férsurningseffekten och darmed
ge en synergieffekt for Bara naturlig férsurning. | dagslaget kan kvavelattnaden forvantas
motverka férsurningen enbart i delar av sydvéastra Sverige, eftersom det ar den enda del dar
det finns mer kvave an vad skogen kan ta upp, vilket indikeras av betydligt forhdjda
nitratkvavehalter i markvattnet. | ett forandrat klimat kan kvaveldttnaden paverka dven
andra omraden, om nettoeffekten pa kvdveprocesserna blir 6kad tillgdng pa kvéave. Aven om
kvavelattnaden motverkar forsurningen innebar den bortforda buffringskapaciteten negativ
paverkan for miljomalet Bara naturlig férsurning. GROT-uttag foljt av askaterforing innebar
att buffringskapaciteten aterfors, vilket minimierar forsurningspaverkan samtidigt som
kvaveladttnaden kan ge en synergieffekt bade for Bara naturlig férsurning och Ingen
6vergddning.

- Godsling innebar en risk for konflikt med miljémalen Ingen 6vergédning och Bara naturlig
férsurning. Risken ar storst i de mer kvaverika omradena i sydvast. Rekommendationerna for
konventionell godsling ar utformade sa att risken for forhojd kvaveutlakning minimeras,
bland annat medges ingen godsling i sydvastra Sverige. Forsék med behovsanpassad godsling
(BAG) visar pa ett spann fran lag utlakning till mycket hog utlakning efter godslingen. De tva
experiment dar utlakningen var som storst ligger i sydvast, men dven i andra omraden finns
exempel med kraftigt forhojd utlakning efter BAG. Resultaten fran experiment, modellering
och uppskalningsstudier visar att BAG med nuvarande kunskaper inte kan utféras utan risk
for kraftigt forhojd kvaveutlakning.

- Okad frekvens av kérningar i kombination med varmare och fuktigare vintrar i delar av
Sverige kan 6ka risken for korskador. Markstorningar leder inte alltid till forhojda halter av
metylkvicksilver, men empiriska data visar pd ett statistiskt samband. Okade kérningar till
foljd av okat skogsbransleuttag, askaterforing och gddsling kan ddrmed innebédra en
konfliktrisk med miljomalet Giftfri milj6é. En uppskalningsstudie visar pa nagot hogre halter av
metylkvicksilver vid ett intensifierat skogsbruk, i hela Sverige. Halterna av metylkvicksilver ar
generellt hogst i sydvast.

- |l takt med att det atmosfariska nedfallet minskar, 6kar betydelsen av andra former av
stérningar pa miljdmalen Bara naturlig férsurning och Ingen 6vergédning. Havssaltsepisoder i
sura skogsmarker kan leda till kraftiga surstotar. Stérningar som leder till att trad skadas eller
dor, till exempel stormar och skadeangrepp, kan innebéra storre effekter pa kvaveutlakning
och forsurning i kvaverika marker, till exempel marker som godslats. Effekten av stérningarna
kan samverka med effekter fran bade skogsbruk och klimat.

Luftféroreningars klimatpaverkan och synergier och konflikter i atgirdsstrategier

Generella slutsatser kring hur man kan maximera synergier och minimera konflikter mellan atgarder
for att minska utslapp av vaxthusgaser och luftféroreningar ar svara att dra, men féljande punkter
presenterar generella tumregler och viktiga aspekter som boér tankas pa vid utformning av
atgardsarbetet for att minska utslapp.



- Klimatpaverkan fran luftféroreningar behdover numera i allt vdsentligt inte beaktas i Sverige.
Arbete med att minska luftféroreningar bor motiveras med effekter pa luftkvalitet, marknara
ozon, forsurning, och 6vergddning. Undantaget fran denna tumregel ar utslappsminskningar
av metan.

- 0zon och den ozonbildande klimatgasen metan &r troligtvis de viktigaste svenska
luftfororeningarna ur ett klimatperspektiv. Atgarder riktade mot att minska utsldpp av metan
bor vara de enda svenska luftféroreningsatgarderna med signifikanta klimateffekter.

- Framtida atgarder for att minska utslapp av luftféroreningar bor dven innebara markbara
minskningar av CO,-utslapp.

- Atgarder for att minska utslapp av CO, ar oftast forknippade med minskade utslapp av
luftféroreningar. Detta leder till samhallsekonomiska vinster genom lagre forekomst av
halsoeffekter och lagre kostnader for investeringar i luftreningsteknik. Detta férsummas
oftast i analyser av klimatatgarder. Konsekvenser av detta ar bland annat en skev bild av vilka
atgarder som ar bast for Sverige, och att vissa av dagens ekonomiska styrmedel motverkar
uppfyllelse av miljomal. En 6vergripande analys dar samtliga klimat och luftkvalitetsaspekter
vags in bor darfor genomforas for olika atgardsforslag.

- Effektivisering av energianvandning och effektivare processer ar utslappsminskande atgarder
som fortjanar mer uppmarksamhet som medel att minska utslapp av bade vaxthusgaser och
|uftféroreningar.

- Fornybar energi kvoterats i Sverige in genom elcertifikatssystemet. Under systemets forsta
10 ar (t.o.m. 2012) skedde de storsta investeringarna i elproduktion fran biobransle, medan
el fran vindkraft 6kat i betydelse efter 2010. Elcertifikatsystemet ger idag samma
investeringsstod till biobransle som till andra typer av fornyelsebar energi, men utslappen av
luftfororeningar skiljer sig markant at. For att undvika stod till energiproduktion som goér det
svarare for Sverige att minska nationella utslapp av luftféroreningar, och darmed svarare att
na uppsatta miljomal, bor elcertifikatsystemet ses Gver.

Konflikter mellan 6kad biobaserad energi och utslédpp av partiklar i Sverige

Minskade utsldpp av fossil koldioxid i Sverige kan uppnds genom 6kad anvidndning av biomassa. Okad
anvandning av bioenergi kan dock leda till konflikter mellan miljémalen Begrénsad klimatpéverkan
och Frisk luft. Detta da omfattningen av framtida partikelutslapp ar starkt beroende av inom vilken
sektor, och for vilka typer av biobransle 6kningen sker.

Smaskalig forbranning ar den kélla som i dagslaget star for det enskilt storsta bidraget till utslapp av
partiklar fran forbranning i Sverige. Omfattningen av framtida partikelutslapp fran smaskalig
forbranning av biomassa ar starkt beroende av framtida férbranningsteknologi. Vid motsvarande
forbranningsteknologi och typ av biobransle som i dagslaget skulle 6kad anvandning av biomassa
leda till 6kade partikelutslapp. En fullstandig 6vergang till modern teknologi, motsvarande
automatiska pelletspannor skulle daremot reducera utslappen av partiklar kraftigt, aven vid
antaganden om 6kad anvandning av biomassa.

Det finns en osdkerhet kring nivan pa partikelutslapp fran smaskalig biomassaférbranning kopplad till
frdgan om matmetoder och emissionsfaktorer for PM, s, samt osdkerhet beroende pa otillracklig
kdnnedom om aktivitetsdata (bestand av olika forbranningsteknologier). Detta medfér att absoluta
varden for beraknade emissioner bor anvandas med forsiktighet. Manga Europeiska lander anvander
emissionsfaktorer baserade pa métningar i spadtunnel, vilket i de flesta fall ger hégre varden an de
matningar i varma rokgaser som ligger till grund for svenska nationella emissionsfaktorer. |



jamforelse med dessa lander kan utslappen av partiklar fran smaskalig férbranning i Sverige
betraktas som underskattade. Slutsatserna ovan kvarstar dock.

Partikelutslapp fran transporter forvdantas minska kraftigt fram till 2030, framst till foljd av battre
reningstekniker i modernare fordon och maskiner, for att sedan ligga pa en mer jamn utslappsniva
fram till 2050. | denna studie visar vi att inom transportsektorn skulle en fortsatt évergang till
biodrivmedel inte ndmnvart paverka mangden utslapp av partiklar jamfort med att fortsatta anvanda
fossila drivmedel. Med avseende pa partikelutslapp finns darfor inga hinder att inom denna sektor
fortsatta 6ka andelen biodrivmedel for att minska utsldappen av fossil koldioxid.

Utslapp av partiklar fran stora forbranningsanlaggningar (el- och fjarrvarmeproduktion och industrin)
skulle troligen kunna reduceras vid inférande av reningsteknologier i nivd med BAT (Best Available
Technology), dven vid antaganden om 6kad anvandning av biomassa. Osakerheter kopplade till de
svenska nationella emissionsfaktorerna gor dock att det &r svart att dra slutsatser om hur stora de
potentiella reduktionerna ar.

Nar de internationella kraven pa lagre svavelhalter i fartygsbranslen kommer trada i kraft fr.o.m. 1
januari 2015 antas hogsvavliga branslen bytas ut mot Iagsvavliga inom internationell sjofart. Darmed
antas (forutom svavelutslapp) utslapp av partiklar fran internationella transporter reduceras kraftigt.

Analysen gjord i denna studie av CLEO:s framtida skogsbruksscenarier om okat uttag av biomassa ur
den svenska skogen visar pa att den teoretiska potentialen finns for att klara stor del av det
nationella behovet av biomassa for forbranning, dven vid antaganden om kraftigt 6kad efterfragan.

Skogens ekosystemtjanster

Begreppet ekosystemtjdnster har funnits och anvants under ett antal ar och mycket arbete pagar for
att beskriva och bedéma det ekonomiska vardet av ekosystemtjanster i skog. De férsorjande
ekosystemtjansterna fran skog ar betydligt battre representerade i statistik an vissa av de andra
ekosystemtjansterna, som inte har lika nara anknytning till skogsnaringen och skogsbrukets
ekonomiska verksamhet. Majligheterna att kvantifiera ekosystemtjanster som fiberravaror och
biobransle fran skog, beddms som goda eftersom det redan finns regelbunden statistikproduktion pa
omradet. Dessa data bygger pa langa dataserier som ger goda forutsattningar att beskriva
forandringar av ekosystemtjanster over tid.

For de reglerande, stédjande och kulturella ekosystemtjansterna ar datatillgangen sdmre eftersom
dessa mjuka varden ar mer komplicerade att mata. Det finns trots allt en del befintliga datakallor och
det gar bitvis att sdga nagot i kvantitativa termer dven om kvantifieringen bygger pa uppskattningar.

Om man vill uppna ett hallbart utnyttjande av ett ekosystem, som skogen, maste man maximera de
forsorjande, de reglerande och de kulturella ekosystemtjansterna samtidigt som man minimerar
effekten pa de stodjande ekosystemtjansterna. Denna utmaning kommer att krava ett nara och
kontinuerligt samarbete mellan olika intressenter i skogen, politiker och forskare sa att alla
intressenter tas med i samrad for att prioritera vilka ekosystemtjanster som bor optimeras.

Arbete med att beskriva hur ekosystemtjanster i skog kan kopplas till miljomalen pagar inom CLEO.
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Marin Syntes — Eutrofiering, havets forsurning och klimatférandring i Ostersjon

Ostersjon star infor stora miljdproblem idag och projektioner av klimatfériandringsscenarier visar att
dessa hot kan komma att kvarsta, eller till och med forvarras, i framtiden. Nuvarande
forvaltningsstrategier tar inte hansyn till trender 6ver tid och potentiella forandringar i ekosystemen
pa grund av klimatférandringen. Risken ar att det blir betydligt svarare att uppfylla de skyldigheter
som anges i marina direktivet, OSPAR och HELCOM konventionerna och nationella miljomal.

Den betydande produktionen och nedbrytning av organiskt material i Ostersjén har en stark
paverkan pa kolcykeln. Ostersjon far ocksa en betydande tillférsel av organiskt material frdn land: en
betydande del av |6st organiskt kol (DOC) som finns i vattnen i Ostersjon ar av terrestert ursprung.
Produktionen av organiskt material kommer att 6ka pH i ytvattnet, men modellresultat visar att
eutrofieringen inte kommer att kunna motverka pH-sdnkningen fran det 6kande upptaget av CO, i
havet allteftersom koncentrationen av CO, i atmosfaren dkar. | stéllet kommer det sannolikt forvarra
situationen i de djupare vattenmassorna dar nedbrytningen av organiskt material 6kar vilket ocksa
sdnker pH. Detta tyder pa att eutrofiering kan leda till en 6kad havsférsurning dar forsurningen fran
nedbrytningen av organiskt material minskar buffertkapaciteten och 6kar kansligheten for férsurning
fran atmosfariskt CO..

En framtida klimatforandring med férandringar i temperatur, avrinning och férandringar i
vindmonster kommer ocksa ha paverkan pa de processer som styr eutrofiering och havsférsurning,
b&de motverkande och férstirkande. Okad temperatur innebar minskade syrenivaer i ytvattnet
eftersom I6sligheten &r beroende av temperaturen. Okande temperaturer kan ocksa leda till en
minskad loslighet av CO,, dock dr den erhallna effekten pa pH liten. Varmare vatten kommer ocksa
att ha en effekt pa algernas tillvaxt och nedbrytningstakten av organiskt material, vilka bada 6kar
med dkande temperatur.

Férandringar i avrinningen har konsekvenser for transporten av naringsdmnen och kol till Ostersjon
och kan ocksa paverka salthalten, vilket kan paverka livsvillkoren fér manga vaxter och djur. En 6kad
vattenforing i norr kan ge 6kad tillforsel av DOC fran ett antal processer sasom 6kad vaxtlighet,
lackage fran smaltande permafrost och 6kad nedbrytning pa grund av stigande temperaturer.
Férandringar i avrinning kan ocksa paverka buffertkapaciteten i Ostersjons ytvatten. En ékad
avrinning i de norra avrinningsomradena med granitberggrund och en minskning av avrinningen fran
sydliga kalkrika avrinningsomréden kan minska transporten av karbonater till Ostersjon, vilket gér
ytvattnet kansligare for sura tillsatser.
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