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Sammanfattning

SIMAIRscenario ir ett nytt webbaserat modellverktyg for bedomning av
luftfororeningars hilsoeffekter och kostnader. Det tillhr SIMAIR familjen, som é&r ett
nationellt modellsystem for emissioner och luftkvalitet. I SIMAIRscenario kan foljande
goras:

Importera haltfélt fran olika spridningsmodeller som t.ex. SIMAIR och Airviro.
Bearbeta dessa med hjilp av olika matematiska operatorer.

Importera och lagra detaljerade befolkningsdata for hela Sverige och bearbeta dessa
med hjélp av olika matematiska operatorer.

Presentera halter och befolkningsdata pa karta.

Utfora exponeringsberdkningar for olika halt- och befolkningsfélt och presentera
berdkningsresultaten pa karta och i tabeller.

Berékna risker i form av extra hélsoutfall och gora ekonomisk vérdering av dessa.

Med hjilp av SIMAIRscenario kan nyttan av forbattrad luftkvalitet mellan ett basfall och
ett scenariofall berdknas, uttryckt som hélsovinst och kostnadsvinst. Verktyget dr darfor
speciellt lampad som ett planeringsverktyg for olika alternativa fordndringar av
emissioner och halter. Exempel pa en sadan tillimpning ges i rapporten.

I denna rapport presenteras SIMAIRscenario tillsammans med oversiktliga beskrivningar
av kunskapslédget vad géller hilsoeffekter fran luftfororeningar och ekonomiska
varderingar av dessa.

Varje del i berdkningarna innehéller osdkerheter. Det giller savil for haltberdkningar som
for hédlsouppskattningar och ekonomiska viarderingar. Det dr dirfor angelédget att
genomfora analyser av dessa och ocksa ta fram en metodik for att kvantifiera osdkerheten
i de olika berdkningsstegen. Detta &r dock en komplicerad problemstéllning som inte
rymts i det hir redovisade projektet. SMHI foreslar att en sdidan metodik utvecklas som
ett eget projekt.






Abstract

SIMAIRscenario is a new web based tool developed for estimation of health impacts and
economic benefits occurring when populations experience changes in air quality. It is a
new member of the SIMAIR family, which is a national air quality system for Sweden. In
SIMAIRscenario following can be done:

l.

2.
3.

e

Import air quality data fields from different dispersion models such as SIMAIR
and Airviro.

Process air quality data by different mathematical operators.

Import and store detailed population data and process them by different
mathematical operators. Population data for the year 2008 divided in different age
groups with the resolution of 100*100 meters for the whole country is now
available.

Presentation of air quality and population data on maps.

Perform exposure calculations and presents results on maps and in tables.
Perform health impact assessments and valuation of these impacts in monetary
terms.

The air quality change is calculated as the difference between the starting air pollution
level, also called the baseline, and the air pollution level after some change, also called
the scenario. The scenario can be described as a major change in activities or technical
solutions in an urban or regional area or a regulation leading to different emissions to the
atmosphere compare to the baseline.
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1. Inledning

Epidemiologiska studier i bland annat USA och Europa har pavisat starka samband
mellan luftfororeningar och dkad sjuklighet och dodlighet (WHO, 2006). Dessa samband
anvénds allt mera 1 beslutsprocesser dér ocksé kostnader for luftféroreningarnas
hilsoeffekter berdknas. De flesta analyser indikerar att det ar for tidig dodlighet orsakad
av langtidsexponering av luftféroreningar som ger de storsta hédlsoproblemen och
kostnaderna. I Europa har en metod tagits fram for hdlsokostnadsberdkningar via det sd
kallade ExternE projektet (ExternE, 2005). Metoden gar ut pa att faststélla vilken
paverkan utslidpp av enskilda fororeningar har pa omgivningen och vérdera denna
paverkan i ekonomiska termer. For studier av hdlsopaverkan anvédnds spridningsmodeller
1 kombination med befolkningsdata for att berékna befolkningsexponering. Med hjélp av
koncentration-respons funktioner som baseras pa epidemiologiska studier faststills vilka
effekter den framridknade exponeringen ger upphov till. Baserat pa ekonomiska
vérderingsstudier berdknas dérefter kostnaderna for de olika effekterna. Uppskattningar
av osidkerheter och kénslighetsanalyser genomfors ocksa.

I Sverige har flera hédlsokonsekvensbedomningar gjorts. Forsberg et al. (2005) uppskattar
att 1 Sverige dor ca 5300 personer per ar for tidigt pa grund av antropogena partiklar. Av
dem uppskattas att ca 3500 personer per ar dor fortidigt pa grund av
langdistanstransporterade partiklar och att ca 1800 personer per ar dor fortidigt pa grund
av partikelemissioner fran lokala kdllor. Andersson et al. (2009) har uppskattat
populationsexponering och dodlighet orsakad av regionala bakgrundshalter i Europa.
Johansson et al. (2009) har uppskattat hdlsovinsten med att infora trangselavgifter i
Stockholm. Nerhagen et al. (2005) ger forslag pd berdkningsmetod for uppskattning av
kostnader for végtrafikens luftfororeningar. Metoderna i dessa studier dr snarlika.
Befolkningsexponeringen berdknas for vissa geografiska omraden. Epidemiologisk
information om koncentration-respons samband anvénds tillsammans med information
om grundforekomsten av hélsoeffekten. Dérefter beréknas kostnaderna for de
halsoeffekter fororeningarna orsakar.

Nyttan av att genomfora hilsokonsekvensstudier med ekonomiska bedomningar &r flera;
pekar pé vilka fororeningar som skapar storsta problem, ger mojlighet att bedoma
alternativa atgérder, ger underlag for policy beslut mm. Osédkerheterna i manga led ir ofta
stora. Det ar inte heller alltid 14tt att kvantifiera dem. Trots det kan nyttan vara stor.
Studien av trangselavgifter 1 Stockholms (Johansson et al., 2009) ar ett saidant exempel.

I Johansson et al. (2009) anvands befolkningsdata och haltdata i rutor om 100*100 meter
for Stockholm. Halterna har berdknats med hjélp av en spridningsmodell for tva
emissionsscenarier, dar en detaljerad beskrivning gjorts av trafikens emissioner med och
utan trangselavgift. Johansson et al.(2009) analyserade ocksa uppmatta luftfororenings-
halter fore och under trangselforsoket men bedomde att dessa inte kunde anvéndas for att
kvantifiera trafikens minskande emissioner pa grund av att de meteorologiska
variationerna var alltfor stora.
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Moderna spridningsmodeller kraver relativt omfattande indata. Speciellt géller det
emissionsdata. For en stad kan det handla om att beskriva utslédppen fran hundratals
punkt-, yt- och linje kéllor som fordndras med tiden. For att gora det hanterligt behdver
modellerna kopplas till kdnda databaser och regelbundna uppdateringar géras. SIMAIR
(Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2011) &r ett sddant modellsystem dér flera olika
nationella och internationella databaser anvénds. Uppdateringar gors ocksé regelbundet.
SIMAIR mdjliggor geografiskt detaljerade berdkningar. Haltbidragen frén ldngdistans-
transporterade fororeningar berdknas ocksa. I Roadside projektet (Gidhagen et al., 2010)
har halter av partiklar berdknats med hjdlp av SIMAIR for mer dn 25 000 bostadsadresser
1 landet som underlag for studier av hélsorisker.

Halsokonsekvensbedomningar med ekonomiska uppskattningar innebédr manga olika steg
inom helt olika vetenskapliga discipliner. For att underlitta detta behdvs gemensamma
ramverk. Det Amerikanska Naturvardsverket har utvecklat ett Windows-baserat program
for analys av hilso- och kostnadsuppskattningar for forbéttringar i luftkvalitet.
Programmet heter BenMAP och beskrivs pé http://www.epa.gov/air/benmap/. Ett
liknande verktyg, som heter Air Quality Benefits Assessment Tool (AQBAT), har tagits
fram for Canada (Environment Canada, 2010). WHO har ocksé tagit fram ett verktyg som
heter AirQ (WHO, 2010)

Syftet med detta projekt har varit att utveckla ett nationellt beslutstodsystem for Sverige
dér forandringar av emissioner kan analyseras och utvirderas systematiskt med avseende
pa miljokvalitetsnormer, hélsoutfall och externa kostnader.

2. Metod

2.1 Berakningsalgoritm

For att uppskatta populationsexponeringen, PE, multiplicerar vi befolkningsdata med
halter. Ett kanske béttre begrepp ar populationslasten (PL) men dr samma som PE. PL
kan berédknas pa foljande sitt:

PL(A) =c(A)* p(A) (1
Diér c anger halten i rutan A och p anger antal personer i rutan A.

PL anges i sorten pg/m’*antal personer. Den populationsviktade medelkoncentrationen,
PWA, kan da berdknas pa foljande satt

PWA = ;Z PL(A) ()

Diér P= totala antalet personer i det totala omrade berdkningarna gors for, O. Den totala
befolkningen i omradet O kan dé beréknas enligt foljande

P=> p(a) 3)
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Metodiken har tillimpats for omraden av olika storlekar. Anderson et al. (2009) gor
berdkningar for hela Europa. Forsberg et al.(2005) gor berdkningar for Sverige med data
uppdelat pé olika landskap dér varje landskap delas upp i tva delar; stad eller landsbyggd.
Johansson et al. (2009) tillampar metodiken for Stockholm med uppldsning pa rutor av
storleken 100*100 meter.

Oftast ligger haltdata och befolkningsdata i olika berdkningsrutnédt med olika rutstorlekar
som helt eller delvis tidcker varandra. Transformationer behover darfor oftast goras
mellan de olika berdkningsrutniten. I bilaga 1 beskrivs de metoder som anvinds i
SIMAIRscenario. Vid en operation mellan haltfélt och befolkningsfalt ar det
befolkningsfiltet som bestimmer slutresultatet. Haltfaltet interpolleras saledes till
befolkningsfaltet. Metoderna for det kan vara flera, som beskrivs i bilaga 1, med foljande
begrepp: receptor point, average by area, sum by area.

For att berdkna halsorisker anvinds begreppet relativ risk, RR. I statistik och matematisk
epidemiologi anger den relativa risken (RR) kvoten av sannolikheten, r, for att en
héndelse sker i en exponerad grupp jimfort med en icke exponerad grupp

RR = Vexponerad grupp

4

Vicke—exponerad grupp

Den relativa risken anges ofta per 10 pg/m’. Exempelvis uppskattar Pope et al. (2002)
den relativa risken till 1.06 for 6kad dodlighet per 10 pg/m’ av PM2.5. I det fortsatta
resonemanget uttrycker vi dock den relativa risken (RR) per 1 ug/m{ som ocksa dr den
enhet som anvénds i SIMAIRscenario.

For att rakna ut hur mnga méanniskor som riskerar fortidig déd pa grund av exponering
av luftféroreningar behdver vi kénna till grundférekomsten for handelsen eller mer
korrekt, som det betecknas péd engelska; the baseline incidence rate of the health endpoint.
Grundforekomsten (baseline incidence raten) for denna hindelse dr andelen ménniskor
som dor naturligt per ar inom omradet utan att do pa grund av luftféroreningar. Vi
betecknar denna storhet med Py. Antalet minniskor som naturligen dor per ar inom ett
omrade betecknar vi med CDN (antal/ar). Andelen manniskor som naturligen dor inom ett
omréde betecknas med CDR, ett vanligt tal for CDR=1% dvs. i en population av 1000
maénniskor dr det 10 som dor naturligt per ar. En del av dessa dor pa grund av
luftféroreningar och det dr resten som utgor grundforekomsten. Lat Pgean beteckna antalet
naturligt doda personer per dr i en befolkning pa P antal individer, d& géller att

Pdeath = CDR * P (5)
och att

_ I:’death
Po= 1+ (RR=1)* PWA) (6)
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Nu kan da antalet manniskor som dor per ar inom ett omrade pa grund av t.ex. partiklar,
PM, berdknas;

PM
Pt = Po * (RR—1)* P * PWA 7

Det spelar ingen roll om man forst berdknar PWA i ett omrade O med rutor av storleken
A och direfter beriknar Pdosn eller om man beréiknar Pdestn for varje ruta och summerar
alla rutor 1 omradet, forutsatt att RR och Py ér konstanter. PWA ar dock ett intressant matt
att berdkna, vilket ocksa gors i SIMAIRscenario och redovisas separat, se Figur 18. I
SIMAIRscenario gors berdkningar pa foljande satt:
N

PPM — Py *(RR-1)* ) c(A)* p(A)

death = "0 P (8)

A=l

Dir c(A)och p(A) anger medelhalten och medelbefolkningen inom ruta Aoch dér N
anger antal rutor inom omradet O. De studier vi ofta vill gora &r att undersdka hilso- och
kostnadsvinsten om man infor nagra fordndringar. Vi skiljer pa basfall och scenariofall.
Det man da skulle kunna gora ar att forst tillimpa ekvation (8) for basfallet darefter for
scenariofallet och ta skillnaden. Skillnaden 4r da den hélsovinst som man skulle fa om
fordndringen infors, vi kallar den nyttan, N, som kan berdknas pa foljande satt:

N
NPdFéth =Py *(RR-1)* Z@basfall - @scenario) *p(d) 9)
A=1

Istéllet for att ange antalet doda dr det vanligt att ange antalet forlorade ar for varje dod
person. For att gora det behdver man gora en analys av livstider i den befolkning som

studeras (sé kallade life table analysis).

En 6versiktlig bild av den anvdnda metodiken i SIMAIRscenario visas i Figur 1.
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Haltfitt
Luftkvalitet
Befolkningsdata
Halsoeffekter
Halsofunktioner
(C-R funktioner)
Kostnadsfunktioner
Ekonomisk vérden'ng
Resultat
tabeller och figurer Rapporter

Figur 1.  Scenarioverktygets olika delar.
2.2 Halter

For att gora hilso- och kostnadsanalyser behdvs haltfalt importeras till SIMAIRscenario.
SIMAIRscenario innehaller saledes ingen egen spridningsmodell, se Figur 2. De
modellsystem som kan anvéndas &r idag SIMAIR och Airviro. Nedan ges en kortfattad
beskrivning.

SIMAIRscenario
-ett modellverktyg for bedomning av luftféroreningars

hélsoeffekter och kostnader

SIMAIR Airviro
vag korsning ved diverse
modeller

SIMAIRvég |SIMAIRkorsning  SIMAIRved

Figur 2.  SIMAIRscenario importerar haltdata frdan olika modeller.
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Modellsystemet SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2010; SMHI och
Vigverket, 2005) ér resultatet av ett samarbete mellan SMHI, Trafikverket,
Naturvérdsverket och Energimyndigheten i syfte att skapa ett verktyg for bedomning av
luftkvalitet i svenska téitorter. Samtidigt som systemet dr avancerat dér olika
spridningsmodeller tillampas pa olika skalor, dr grénssnittet flexibelt, lattanvént och
enkelt dtkomligt via internet. Tva olika webbapplikationer finns; SIMAIRvég och
SIMAIRved. Modellsystemets uppbyggnad visas schematiskt i Figur 3.

EUROPE SWEDEN
EMEP SMED || SMED SMED Road and traffic
- NOx other R W infermation (NVDB) MESAN
- PM + precurs. hieating l l
| Surface | | Links [
S Non-exhaust
SMHI: ARTEMIS | |  particles
- sea salt
4 k.
Emission on 1x1 km grid for whole Sweden |
Chimney sweep
MATCH data
Europe
44 x 44 km Urban background concentrations
on 1x1 km grid
l r A A
SIMAIR
Regional contributions + Urban contributions +  Local contributions

Figur 3.  Schematisk figur over databaser och modeller i SIMAIR. Den streckade linjen skiljer pd
forberdknade halter fran modeller pd storre skala (Over linjen) och halter som berdknas direkt
fran anvindargrdnssnittet via lokala modeller (under linjen).

For berdkning av halter pé regional skala anvédnds spridningsmodellen MATCH
(Robertson et al., 1999; Andersson et al., 2007), som drivs av meteorologiska data frdn
viaderprognosmodellen HIRLAM (44x44 km 6ver Europa), samt emissionsdata fran
EMEP (50x50 km). Férutom MATCH anvénds ocksé tvadimensionell variationell
dataassimilering med matdata for PM10 (Kahnert, 2006), dda MATCH éannu inte
inkluderar sekundéra organiska aerosoler.

Urbana halter av luftféroreningar, pé ett 1x1 km rutnit, berdknas med urbana modellen
BUM (Berkowicz, 2000a; Andersson et al., 2010). Vid berdkningarna anvénds
emissionsdata frdn SMED (Svenska MiljoEmissionsData) med undantag for Stockholm,
Uppsala, Givleborg och Ostergdtlands lin dir emissionsdata frén SLB analys anvinds.
Spridningsberdkningar gors med tva olika modeller:

- For markkillor, sdsom trafik och sméaskalig vedeldning, berdknas halter genom att

bidrag frdn emissioner i ett influensomrdde uppstroms vindriktningen ldggs samman
for att bestimma halten i en berdkningspunkt.
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- For utsléapp fran hogre punktkallor (till exempel hoga skorstenar) gors berdkningarna
med en Gaussisk plymmodell.

De meteorologiska data som anvénds i SIMAIR é&r framtagna med systemet Mesan
(Haggmark et al., 2000). Det bygger pé optimal interpolationsteknik, dér all tillgénglig
data fran synoptiska och automatiska viderstationer tillsammans med data fran
vadersatelliter och vaderradar viktas samman for att pa bésta sitt representera de radande
vaderforhallandena for en viss plats och tidpunkt. Berdkningarna gérs med en horisontell
upplosning pa 11x11 km.

Nationella vigdatabasen (NVDB) ér en vig och fordonsdatabas som innehéller
uppdaterad information om végkoordinater, vigens funktionsklass, skyltad hastighet mm.
Parallellt finns ocksa en databas med trafikdata, sasom fordonsméangder och andel tung
trafik. Avgasemissioner berdknas med emissionsmodellen ARTEMIS (Végverket och
SMHI, 2007).

Haltberdkningar av lokala bidrag frén végtrafiken gors med tvé spridningsmodeller i
SIMAIRvig:

- I gaturum, det vill siga om byggnader finns pa en eller bada sidor om gatan, anvinds
modellen OSPM (Berkowicz, 2000b).
- For 6ppna viagar anvinds modellen OpenRoad (Gidhagen et al., 2004).

SIMAIRved innehéller lokala modeller for punktkéllor och végtrafikkéllor. En
emissionsmodell for smaskalig biobrédnsleeldning &r kopplad till den lokala modellen for
punktkéllor (Omstedt, 2007). Berdkningarna gor i rutnét, som antingen kan vara
homogena eller inhomogena.

Airviro &r ett webbaserat AQM-system for luftmiljodvervakning. Systemet bestar av
olika moduler. Dessa ir i basfallet kommunikation och datainsamling, databas for
tidseriedata, dynamisk emissionsdatabas med emissionsmodeller och en modul {6r
spridningsmodeller och berdkningar. Meteorologiska indata till modellerna &r
foretradesvis lokala mastméitningar men dven rutinmeteorologiska data. Modellerna kan
exekveras med indata 1 form av tidsserier och/eller statistiska klimatologier. En kraftfull
emissionsdatabas for ett stort antal kéllor, kalltyper och @mnen ingér. Dynamiska
emissionsmodeller for alla kdlltyper &r inkluderade i emissionsdatabasen, t ex med
mojlighet att bygga upp komplexa trafikmonster. Arbete med systemet gors med hjélp av
en webbldsare. Detta innebdr att systemet kan installeras pa en server som kan nas fran en
PC via Internet. For mer information, se beskrivningen av Airviro i Handbok for
viagtrafikens luftfororeningar (Trafikverket, 2010).

2.3 Befolkningsdata

I SIMAIRscenario importeras geografiskt fordelade befolkningsdata som erhélls fran
Statistiska centralbyrén. For ndrvarande anvinds befolkningsdata uppdelad pa
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aldersklasser for hela landet 1 rutor om 100*100 meter. Pa sikt kan andra data komma att
anviandas dér ocksa uppdelningar gors pa t.ex. kon, utbildning och inkomst.

Tabell 1. Information om de befolkningsdata som for nirvarande anvinds i SIMAIRscenario.

Statistiska centralbyran 2003-05-29

Befolkning efter alder fér rutor 2008-12-31
Tabell: SMHIBef_region.shp
Filformat: ArcView Shape

Projektion: RT90 2.5 gon Vast
Kiélla: Registret dver totalbefolkningen (RTB) 2008

Falt Falttyp Innehall

RutlD char(14) Rutidentitet

A4 integer Antal personer 0-4 &r
A0 9 integer Antal personer 59 &r
A10_14 integer Antal personer 10-14 &r
A15_19 integer Antal personer 15-19 &r
AZ0 24 integer Antal personer 20-24 &r
AZG 29 integer Antal personer 25-29 &r
A30 34 integer Antal personer 30-34 &r
A5 39 integer Antal parsoner 35-39 &r
Ad0_44 integer Antal personer 40-44 &r
Ad5 49 integer Antal personer 45-59 &r
AS0_54 integer Antal personer 50-54 ar
ARA A9 integer Antal parsoner 55-69 &r
ABD_B4 integer Antal personer 60-64 &r
ARG BI integer Antal personer B5-69 ar
AF0 74 integer Antal personer 70-74 ar
AFE 79 integer Antal parsoner 75-79 &r
ASD_84 integer Antal personer 80-84 &r
ATS_w integer Antal personer 85-w &r
TotBef integer Befolkning totalt
Anmarkning

Tabellen sekretessgranskad. Ettor har satts till noll och tdor till 3.
Befolkning totalt e sekretessgranskad

3. Halsoeffekter

Principerna for berdkning av luftfororeningars hdlsokonsekvenser i termer av antal
fororeningsorsakade hilsofall per ar i en befolkning har redovisats i flera rapporter
(WHO, 2006). Berdkningarna bygger pé att samband mellan halt och risk, uttryckt med
hjélp av sé kallade koncentration-respons funktioner, tillimpas pa information om de
halter befolkningen exponeras for och grundforekomsten av fall i befolkningen.
Koncentration-respons funktioner beskriver hur halten relativt sett pdverkar férekomsten i
det studerade hilsoutfallet (sannolikhet eller odds). Exponeringsdata beskriver
exponeringen som en fordelning eller totalt (tids- och/eller befolkningsviktad).

I processen for att faststélla vilka koncentration-respons funktioner som skall véljas finns
det flera aspekter att beakta.
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3.1 Halsoutfall

Valet av vilka effekter som kan inkluderas i konsekvensberdkningar beror naturligtvis av
vad som studerats, dér vissa effekter 4r mer enkla dn andra. Hit hor sddana utfall som éar
enkla att faststélla och finns registrerade, t ex dodsfall och vérdtillfdllen. Dessa utfall &r
ocksa allvarliga till sin karaktér. Utveckling av kroniska sjukdomar kréaver mer for att
studeras i relation till luftféroreningar, varfor det finns sdmre underlag for dessa. Néar man
viljer utfall till konsekvensberdkningar prioriteras ofta de utfall som &r vil belysta och
bedoms ha rimligt underbyggda orsakssamband. Allvarliga effekter (dodsfall) har hog
prioritet, och vissa effekter kan representeras av ett matt istillet for tvd snarlika. Ett
sadant exempel kan vara att man inte behover studera uppkomst av hjértinfarkt och
lungcancer om man inkluderar dodsfall 1 dessa sjukdomar eftersom dodligheten édr hog
bland de drabbade.

3.2 Exponeringsvariabler

Exponeringsvariablerna i konsekvensmodellen méste motsvara de som anvénts i de
epidemiologiska studier som koncentration-respons funktionerna hamtas ifran. Detta ar
inte alltid sa 14tt. Malsittningen vid kvantifieringen ar dock att exponeringsinformationen
som anvénds till karaktdren &r sa lika som mojligt de exponeringsdata som anvénts i de
epidemiologiska studier som genererat resultaten. Ett stort problem é&r att én sa linge har
den overvigande delen av de epidemiologiska studierna med betydelsefulla resultat
angdende exempelvis dodlighet anvént en eller ett fatal métpunkter att representera
tatorters eller tdtortcentras genomsnittliga halt (urban bakgrundshalt), och alltsa tillskrivit
befolkningen pé orten den exponeringen. For konsekvensberdkningar anvénds daremot
ofta spridningsmodeller med hogre geografisk upplosning.

3.3 Indikatorféroreningar

Naturligtvis vill man helst anvdnda en sa representativ indikator pa exponeringen som
mojligt. Vanligtvis kan man dock inte anvénda flera olika @&mnen som kommer fran
samma emissionskélla t ex avgaser eller trafikrelaterade fororeningar, och ligga samman
deras betydelse for en viss effekt, eftersom epidemiologiska studier oftast gors for en
fororening i taget just som en indikator pa denna emissionskilla. Skulle man exempelvis
utifran publicerade samband rékna pa hur trafikens partiklar, kviveoxider respektive
kolmonoxid péverkar en viss typ av ohélsa, blir det sannolikt en dverskattning av
luftfororeningseffekterna pa grund av’dubbelrdkning”. Detta beror pa att om
fororeningarna dr tillrickligt positivt korrelerade med varandra, kan de i epidemiologiska
studier var for sig indikera storre delen av effekten som totalt orsakas av fororenings-
blandningen. Man maéste beakta risken for dubbelrdkning och far inte 14gga ihop
konsekvenser framriaknade med olika indikatorer for samma fororening.
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3.4 Halt- och riskdkning

Luftféroreningshaltens betydelse for antalet fall uttrycks pa olika sitt i olika studier, men
ofta anges den relativa 6kningen per haltokning som en linjér funktion. P4 det séttet anges
hur méanga procent antalet fall forandras per enhets haltokning. Kédnner man for en
befolkning antalet fall per ar (grundfrekvensen, se tabell 2-3) kan exempelvis forvintad
minskning av fallen genom en bestimd haltminskning beréknas. Ibland finns viss
osdkerhet kring huruvida samband &r linjdra ner till vildigt laga halter eller om det finns
troskelnivéer under vilka sambandet inte géller. Formen pa sambanden skulle ocksa
kunna vara annorlunda vid extremt hdga nivaer, men eftersom dessa ér ovanliga far detta
mindre betydelse. Det diskuteras ibland 4ven om koncentration-respons funktioner som
hamtats fran epidemiologiska studier i helt andra befolkningar och milj6er (lander) ar
fullt representativa, eller om effekterna kan vara annorlunda i den population som
konsekvensberdkningen géller. Ibland kan valet sta mellan att anta ett samband fran en
helt annan milj6 eller inte alls ha ndgot samband att anvénda, eller mellan resultaten fran
en stor och vélkdnd utléndsk studie och en liten lokal undersokning. Multicenterstudier
dér resultaten fran alla omraden publicerats ses ofta som mer trovérdiga, eftersom de
enskilda resultaten i sig inte avgjort om de publicerats. En sammanvégning av resultat
frén flera studier (meta-analys) bedoms ocksa som mer tillforlitlig 4n resultatet fran en
enskild studie.

For hélsokonsekvensberdkningarna i SIMAIRscenario dr det frimst NOx, NO,, PM2.5
och PM10 som &r aktuella men dven ozon och andra luftféroreningar kan bli aktuella.
Betrédffande partiklarna kan man dven ténka sig att hdlsokonsekvensberdkningar behover
goras specifikt for priméra forbranningspartiklar och for vigdamm. Nedan foreslas mot
bakgrund av en egen beddmning alternativa antaganden. Det fortjanar dock att
understrykas att vi &r medvetna om att savdl WHO:s experter som amerikanska
naturvardsverket (EPA) har bedomt att det dnnu inte sikert gar att koppla halsoeffekterna
tillrackligt tydligt till speciella partikelegenskaper eller partikelkéllor och att man darfor
inte kunnat forespraka tillimpandet av olika koefficienter for olika slag av partiklar
(WHO, 2003; WHO, 2004).

I takt med att nya studier tillkommer och kunskapsunderlaget férdndras kan man behova
revidera antagna exponering-responssambanden.

3.5 Livslangdsforlust och fortida déd

Langtidseffekten av PM2.5 pa totalmortaliteten och livsldngdsforlust fran 30 ars alder
antas, baserat pa den amerikanska studien ACS (the American Cancer Society Study) och
rapporterad av Pope et al. (2002), vara 6 % per 10 pg/m’ vid en jimforelse mellan hela
stader, men for forbranningsrelaterade partiklar (avgaspartiklar) kan dven 17 % per 10
pg/m’ anvindas, eftersom Jerret et al. (2005), fann detta samband med en finare spatiell
upplosning for deltagare i ACS boende inom Los Angeles.

For PM10 totalt (eller ospecificerat) anvdnds en omrakning fran PM2.5 efter den typiska
kvoten mellan PM2.5 och PM10, s att man i detta fall réiknar med ca 4 % per 10 pug/m’.
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For vigdamm matt som PM10 beréknas enbart en korttidseffekt av exponeringen pa totalt
antal tidigarelagda dodsfall lika med den kumulativa korttidseffekt som PM10 1 APHEA2
(LeTertre, 2002), dvs. 1 % per 10 pg/m’.

Med aktuella dodstal i1 olika éldrar blir livlingdsforlusten i den vuxna befolkningen p g a
langtidsexponering i Storstockholm 11-12 ar per dodsfall, medan livsldngdsforlusten p g
a korttidseffekter ar okdnd, men mer koncentrerad till 4ldre och ibland skattad till 6-12
manader per dodsfall.

Avgasernas effekt pa totalmortalitet och livslangdsforlust kan alternativt berdknas utifran
antingen studier som anvént sig av NO, eller av NOy. P4 senare tid har kommit flera
studier som anvént skillnaderna inom en stad eller ett omrade i halten av kvavedioxid
eller kvdaveoxider som exponeringsdata. Sddana studier finns nu frdn Holland, Nya
Zeeland, Frankrike och Norge. Dessa studier har kommit till mycket likartade
koncentration-respons funktioner for avgasernas betydelse for dodligheten. De fann att
6kningen ir 12, 13 respektive 14 % per 10 pg/m’ kad halt av NO, (studierna frén
Holland, Nya Zeeland, Frankrike). Den norska undersékningen av vuxna mén (Naftstad
et al., 2004) har bedomts mest relevant for konsekvensanalyser i Sverige med fokus pa
trafikavgaser, och rapporterade en 6kad dodlighet med 8 % per 10 pg/m’ dkad halt av
NOx.

Tabell 2. Grundfiekvensen uppdelat pa dldersintervall for dodlighet baserade pd Storstockholms

befolkning.
Alder Déda Population
30-34 75 114331
35-39 66 102236
40-44 83 93698
45-49 134 83059
50-54 239 77261
55-59 448 81444
60-64 617 66272
65-69 590 45195
70-74 838 37678
75-79 1312 36131
80-84 2057 33482
85+ 4637 29585

3.6 Akuta inlaggningar pa sjukhus

Betriffande PM 10 och akuta sjukhusinlédggningar finns europeiska resultat fran
multicenterstudien APHEA?2 inkluderande Stockholm (APHEA2, 2010). Resultaten for
inldggning for sjukdomar i andningsorganen bland dldre (65+ &r) fran 6 stidder visade pa
0.9 % per 10 pg/m’ (95 % konfidensintervall = 0.6-1.3) och var inte kénsliga for
samtidigt beaktande av ozon eller NO,, vilket tyder pa att avgashalten inte var avgérande
for sambandet. APHEA2-resultaten har ocksa genomgatt en ny analys som initierades av
Health Effects Institute (HEI) 1 USA pga problem i statistikprogrammet. Den nya
analysen bekriftade i stort de ursprungliga resultaten frain APHEA2, inldggningar for
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andningsorganen i gruppen 65+ dkade med 1 % per 10 pg/m® PM10 (95 %
konfidensintervall = 0.7-1.3 %).

Senare har analyser av andningsorganens sjukdomar utforts for alla &ldrar for 8
europeiska stider, inklusive Stockholm och Géteborg, inom ramen for EU-projektet
APHEIS (www.apheis.net) och sedan anvints for konsekvensberékningarna i APHEIS,
med en sammanvigd effekt for alla aldrar pa 1.1 % per 10 pg/m’ PM10 (95 %
konfidensintervall = 0.6-1.7 %). Detta forefaller for ndrvarande vara det mest relevanta
antagandet vid europeiska berdkningar for PM oavsett ursprung. Ur svensk synvinkel ar
det vért att notera att effekten i APHEIS ér cirka fyra génger starkare i Stockholm och
Goteborg én sammantaget for de 8 stdderna, vilket kan motivera att en starkare effekt kan
antas 1 kénslighetsanalyser.

Betraffande PM10 och inldggningar for hjirt-kérlsjukdom finns resultat for 8 europeiska
omraden fran multicenterstudien APHEA2 (LeTertre, 2002). For hjartsjukdom
(ICDY;390-429), alla aldrar, konstaterades en 6kning av antal inldggningar med 0.5 % per
10 pg/m® PM10 (95 % konfidensintervall = 0,2-0,8 %), vilken inte dndrades vid den
omanalys som senare utfordes pé initiativ av HEI i USA. Ur svensk synvinkel ar det virt
att notera att effekten i APHEA?2 é&r cirka tva ganger starkare i Stockholm dn
sammantaget for 8 stiader, vilket kan motivera att en starkare effekt kan antas i
kanslighetsanalyser.

Tabell 3. Grundfrekvenser for sjukhusinldggningar baserat pa Storstockholms befolkning ar 2007.

Varddiagnos Diagnoskod enligt ~ Aldrar Antal Population
ICD-10*

Hjdrtkdrlsjd 100-199 alla 19609 1287441

Andningsorg J00-J99 0-14 1732 264960

Andningsorg J00-J99 15-64 2311 839152

Andningsorg JO0-J99 65+ 4835 183329

*ICD-10 dr 10:e revisionen av det internationella diagnoskodsystemet

I Tabell 4 ges ett grundforslag till vilka hilsoeffekter och relativa risker kopplade till dem
som foreslas kunna anvéndas.
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Tabell 4. -Sammanfattande forslag for hilsoeffekter och relativ risk.

FORORENING EFFEKT SAMBAND REFERENS
NO, (avgaser) Ddodlighet/Livslangd 12-14 % per 10 Hoek, Filleul,
pg/m’ Scoggins
Astmauppkomst vuxna 0.1 per 100 per &r Modig et al., 2009
per 10pg/m’
Astmaforekomst hos barn 4.9 % per 10 Efter IMM-meta +
pg/m’ OLIN
Akutbesok barnastma 1.8 % per 10 Fusco et al., 2001
pg/m’
Besvirsupplevelse OR behover Modig et al., 2009
anpassas
NOx (avgaser) Dédlighet/Livslangd 8 % per 10 pg/m®  Nafstad, et al.,
2004
PM10 (urban mix) Daodlighet/Livslangd 4% per 10 pg/m’  Kiinzli och
APHEIS
Inldggningar Andning 1 (4) % per 10 Atkinson,
pg/m’ APHEIS
Inlaggningar Hjartkarl 0.5(2) % per10  LeTertre,
pg/m’ APHEA2
PMI10 (vigdamm) Dagligt antal dodsfall 1 % per 10 pg/m’  Zanobetti 2002,
APHEA2
PM2.5 (regional-  Dodlighet/Livslangd 6 % per 10 pg/m®>  Pope et al., 2002
urban bakgrund)
PM (avgas/ved, Daodlighet/Livslidngd 17 % per 10 Jerret et al., 2005
primart) pg/m’
PM (trafik) Astma vuxna OR 1.30 per 1 Kiinzli et al., 2000
pg/m’ > %E?
Ozon Dagligt antal dodsfall 0.3 % per 10 Gryparis et al.,
ng/m’ 2004
Ozon Inldggningar Andning 0.5 % per 10 WHO
vuxna ng/m’

Inom projektgruppen pagar d&nnu arbete med att anpassa resultat fran studier for
anvandning 1 verktyget, samt for att uppdatera grundfrekvenser som kan tillimpas.
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4. Introduktion till ekonomisk vardering

Samhadlleligt beslutsfattande innebér avvigningar mellan olika samhéllsmal. Att ndrma
sig dessa mal orsakar ofta direkta eller indirekta kostnader for samhaillet (nationellt eller
lokalt) men ocksa for enskilda individer. I vissa fall dr besluten enkla med klara och
tydliga definierade vinster och kostnader, men detta &r sdllan fallet ndr det géiller
fordndringar som medfor forbattrad miljokvalitet. Luftfororeningar exempelvis orsakas
av flera olika kéllor och medfor paverkan pa milj6 och hilsa pé olika sitt. Effekterna kan
uppkomma direkt men kan ocksé visa sig over tid. For att inte forbise dessa indirekta
kostnader i samhélleligt beslutsfattande har ekonomiska vérderingsmetoder utvecklats diar
syftet &r att ”sétta pris pa miljon”.

Grunden for att prissdttning av fororeningar dr den effekt pa tredje part (métt som en
kostnad) som fororeningar orsakar, inom nationalekonomin anvénds termen externa
effekter och externa kostnader. Det finns d&tminstone tva skél till varfor denna information
ar anvandbar. Forst och framst, om den externa kostnaden forknippad med ett visst
utslapp ar kdnd kan den externa effekten korrigeras genom att en avgift tas ut pa
produktionen. Genom att internalisera den externa effekten pa detta sitt korrigeras
marknadspriserna. Detta i sin tur sénder signaler till marknaden och medverkar till
fordndrat beteende eftersom bade konsumenter och producenter far anledning att fundera
over nuvarande konsumtion.

Av olika skil kan dock en avgift pa produktionen inte vara méjlig att infora. Aven i detta
fall ar det dock viktigt att kdnna till de effekter (kostnader) som ett utslépp ger upphov till
eftersom den kan anvéndas for att avgora hur andra styrmedel bor utformas for att vara
effektiva, exempelvis for att na vissa mal till lagsta mdjliga kostnad (for mer information
om ekonomisk teori och utformning av styrmedel, se Hanley et al., 1997)".

Det finns en omfattande litteratur som behandlar fragan om ekonomisk vérdering
generellt, men ocksa specifikt nér det géller vardering av hélsorisker som ar i fokus i
denna rapport. Inledningsvis baserades hélsovirdering pa finansiella (direkta) kostnader
forknippade med ett visst hilsoutfall. Néar det géller fortidig dod sa anvéndes
humankapitalmetoden vilken innebar en nuvérdesberidkning av forlorad arbetsinkomst.
For sjukdom var det i stéllet kostnaden forknippade med sjukdomen (inkomstbortfall och
medicinska kostnader) som summerades. Problemet med bégge dessa ansatser ér att de
underskattar vélfardsforlusten eftersom de inte fAngar lidandet som é&r forknippat med
olika hilsoutfall. Under senare tid har darfor ekonomiska vérderingsmetoder utvecklats
som forsoker fanga denna aspekt. Den méttstock som anvinds for detta ar enskilda
individers betalningsvilja for att minska olika typer av hilsorisker. Anvéndningen av

! Det utvérderingskriterium som vanligtvis anvinds inom ekonomisk teori 4r ekonomisk effektivitet vilken
uppnas om nyttan av en atgird verstiger kostnaden for densamma (givet att alla effekter &r korrekt
kvantifierade och varderade). Utgangspunkten for ekonomisk teori &r att det finns knappa resurser i
samhdllet och att avvéigningar ddrmed &r nddvéndiga. Detta innebér att samhéllet kan behdva gora vissa
uppoffringar, t ex géllande miljokvalitet, for att uppna andra valfardsmal sdsom tillganglighet. Det finns
dven mdjlighet att i en ekonomisk analys studera hur nyttor och kostnader for en atgérd fordelar sig bland
de som paverkas av atgérden.
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sadana virderingsmetoder bygger pa antagandet att en individs betalningsvilja ar ett
approximativt matt pa den fordndring i nytta (vélfard) som en riskférdndring innebar. En
kort formell beskrivning av skillnaden mellan de produktionsfunktionsmetoder som
anvindes inledningsvis och betalningsviljevirdering finns i Viscusi and Gayer (2005) 2,

For att uppskatta betalningsviljan for riskforandringar utvecklades till att borja med
metoder som studerade individers val pa verkliga marknader, (s k revealed preference
methods). Ett tidigt exempel var den s k hedoniska l6nemetoden. Denna forsokte fanga
riskvirderingen genom att studera loneskillnader mellan arbeten med olika risk dér
forvantningen var att hogre risk ar forenad med hogre 16n. Ett problem med dessa
marknadsbaserade metoder ar dock att det kan vara svart att finna valsituationer for
utvérdering av olika typer av risker och for risker som giller vissa grupper. Den
hedoniska 16nemetoden exempelvis ger virden som kan anvédndas for den arbetande
befolkningen men inte for barn eller pensionérer. Under det senaste decenniet har dérfor
utvecklingen och anvéndningen av studier som baseras pa hypotetiska valsituationer dkat
(s k stated preference methods).

I studier med hypotetiska valsituationer &r det forskaren som utformar fragor dir en
person ombeds vélja mellan att betala for att 4stadkomma en riskminskning eller ej,
vanligtvis i en enkét. Inom miljoekonomi anvéndes inledningsvis fragor dér personen fick
ange sin betalningsvilja for en viss given fordndring (s k contingent valuation method)
men under senare ar ar det alltmer vanligt att personen ombeds svara pé flera olika fragor.
I dessa fragor far personen vélja mellan olika alternativ som beskrivs genom tvé eller
flera attribut (s.k. choice experiment). En nackdel med dessa metoder &r dock att det ar
svart att faststdlla om de svar som ges i enkéter ocksa skulle motsvara faktiskt
marknadsbeteende (detta diskutera ofta under beteckningen hypotetisk bias).

4.1 Ekonomisk vardering av halsoeffekter orsakade av luftféroreningar

Luftféroreningar orsakas av utslépp fran flera olika kéllor och utsldppen péverkar hélsan
pa olika sétt. Dessa effekter kan uppsta omedelbart men de kan ocksa péverka hilsan Gver
tid. Nar ett ekonomisk varde anvénds for en hilsoeffekt finns det darfor flera aspekter
som maste vigas in och det krdvs att hidlsoeffekten och den ekonomiska vérderingen
utgér ifran samma underliggande antagande om tidsperiod o s v. Som exempel kan
ndmnas kroniska sjukdomar som kronisk bronkit dér hélsoeffekterna ger sig till kédnna
over tid och dér den ekonomiska vérderingen dé ska spegla denna tidsdimension.

Ett problem for denna typ av tillimpningar &r att det finns fa betalningsviljestudier som
har tittat specifik pa riskvirdering nér det géller luftfororeningar. Utdver de osdkerheter
som alltid dr forenade med denna typ av varderingsstudier tillkommer i detta fall
osdkerheten som &r forenad med att Gverfora ett ekonomisk virde fran en kontext till en
annan. Overforingar av detta slag brukar kallas nyttotransfereing (benefit transfer) och ir

2"Det finns ett flertal bocker som beskriver antaganden bakom och metoder f6r ekonomisk vérdering.
Oversikter ges i introduktionsbocker i miljéekonomi som Tietenberg (2007). Viscusi and Gayer (2005) ger
en kort 6versikt 6ver kvantifiering och virdering av hélsorisker.
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baserat pa en rad antaganden (se Viscusi and Gayer, 2005 for en mer utforlig diskussion
kring detta).

For att underldtta konsistens och transparens har det dérfor inom EU och i USA
utvecklats standardiserade modeller for denna typ av berdkningar. Inom EU har detta
skett inom de s k ExternE-projekten (for mer detaljerade beskrivningar se Friedrich and
Bickel, 2001; Bickel och Friedrich, 2005; Nerhagen et al., 2005) medan verktyget som
utvecklats av den amerikanska miljomyndigheten kallas BenMAP (US EPA, 2008).
Eftersom dessa modeller dr state of the art” har vi anvént dem som informationskallor
och referenser 1 denna diskussion om vilka ekonomiska virden som dr relevanta att
anvinda och hur de ska anvindas’.

En viktig skillnad mellan dessa tva metoder &r hur de hanterar de osdkerheter som ar
forenade med resultat fran hilsoeffektberikningar och ekonomiska vérderingsstudier”.
Den metod som anvinds av ExternE kan betecknas kénslighetsanalys. I ExternE
modellen anger de olika punktestimat (mest troligt samt hogt och 14gt) for bade
hilsoeffekter och ekonomiska virden som ar himtade frén relevant litteratur inom
respektive omrade. De har ocksa forsokt ha en strategi nér det géller vilka hilsoeffekter
som ska ingé i1 berdkningarna. Detta dr viktigt eftersom ménga &mnen slipps ut fran
samma killa samtidigt och det kan darfor vara svért att faststilla exakt vilken férorening
som bidrar till vilken hélsoeffekt. Om alla &mnen antas bidra till ett visst hdlsoutfall
innebir det s k dubbelrdkning vilket medfor att hdlsokostnaden for utsldppen fran en viss
killa overskattas. I ExternE diskuterar de ocksa mojligheten att anta “konventioner for
berdkning av externa kostnader” som innebér att man skulle kunna komma 6verens om
varden pa nyckelparameterar som ska anviandas vid denna typ av berdkningar. Fordelen
med detta skulle vara att det skulle minska ner antalet alternativ och vérden att analysera i
en kénslighetsanalys (Friedrich and Bickel, 2001; Bickel och Friedrich, 2005).

I BenMAP anviénder de istéllet statistiska metoder for att hantera och illustrera de
osdkerheter som finns med olika estimat. De anvinder darfor varderingsfunktioner som
baseras pa olika vérderingsstudier snarare dn att foresla punktestimat. Denna information
kan sedan anvindas for att berdkna konfidensintervall for den berdknade externa nyttan
eller kostnaden som é&r forenad med ett visst hélsoutfall (USEPA, 2008). Dessa
varderingsfunktioner baseras pa olika antaganden och det ar ocksa mdjligt for anvdandaren
att gora olika antaganden nér det géller dessa virderingsfunktioner nér sjélva berdkningen
genomfors. For de hélsoutfall dir det kan vara relevant med diskontering ar det ocksa

? Det finns andra modeller sisom GAINS (fore detta RAINS) som ocksa innefattar modellering av utslipp
och luftkvalitet. Dessa &r dock de enda modeller vi kénner till som &r utformade for att berdkna det
ekonomiska virdet (nytta eller kostnad) av minskade eller 6kade utslidpp av olika fororeningar. GAINS ér
ett optimeringsverktyg utformat for att berdkna hur man pa ett kostnadseffektivt sitt kan uppna givna
utslappsreduktioner.

4 De resultat som framkommer fran statistiska analyser av empiriskt material 4r aldrig helt exakta utan de
punktskattningar som anges har alltid ett konfidensintervall inom vilket det sanna vérdet troligtvis ligger.
Storleken pé konfidensintervallet visar om osékerheten med ett visst punktestimat &r stor eller liten. Olika
studier kan dock ge olika punktestimat med olika konfidensintervall och problemet blir da att viga samma
resultaten fran flera studier. I vissa fall kan statistiska metoder anvéndas men om de empiriska studierna
bygger pé olika metodik kan detta vara svart.
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mojligt for utforaren att anvinda olika antaganden géllande diskonteringen. De resultat
som presenteras i BenMAP kommer ddrmed att paverkas av ett flertal olika antaganden
som det kan vara svért for en utomstéende att klarldgga och det kan ocksa vara svért att
forsta betydelsen av de olika antaganden som gors for slutresultaten.

Dessa berdkningar dr komplexa och baseras pé olika antaganden i alla delar av
berdkningskedjan. For anvédndaren av dessa modeller ar det viktigt att resultaten ar
trovardiga. Ett sdtt att validera resultaten &r att jamfora dem med liknande berdkningar
déar andra modeller anvints. Detta forsvaras av om berdkningar i olika sammanhang bade
baseras pa olika modeller och olika antaganden géllande hélsoeffekter och ekonomiska
virden. Eftersom trovérdigheten &r viktig for anvdndbarheten har vi valt den ansats som
anvéands inom ExternE, d v s anvdndningen av punktestimat med hdgre och ligre varden
som kan anvéndas i en kdnslighetsanalys. Vi anser att detta ger béttre transparens.
Dessutom har vi inledningsvis endast fokuserat pa ett fatal viktiga hélsoutfall och
tillhorande ekonomiska varden dir kunskapen om effektsambanden ér vél dokumenterad.

En aspekt som ocksa dr viktigt for de ekonomiska viarden som anvinds i dessa modeller
ar diskontering. Med diskontering tar man hinsyn till tidsdimensionen om det ar sa att
nyttor och kostnader intraffar vid olika tidpunkter. Det finns flera anledningar till att
diskontering anvands i ekonomiska analyser. En anledning &r att investeringar idag kan
forvintas ge avkastning i framtiden i form av 6kade resurser. En annan ar ett antagande
om att minniskor generellt sett foredrar att konsumera nigot idag snarare an i framtiden,
ett antagande som dven visat sig i empiriska studier (Cropper et al., 1994).

Vad som ligger bakom diskontering och pa vilket sdtt diskontering bor anviandas i detta
sammanhang diskuteras bade i ExternE och BenMAP. | BenMAP lyfter de fram att det ar
viktigt att anvéndaren av modellen kénner till underligganden antaganden bakom
hilsoeffektkvantifieringen for att kunna besluta om diskontering ska anvéndas eller ej. I
manualen specificerar de ocksa tre situationer da diskontering ska anvéndas (se USEPA,
2008, sid 167):

- om det hilsoutfall som kvantifieras baseras pad symptom som intridffar under flera
ar sd ar det ekonomiska virdet summan av vélfardsforlusten over tid dér framtida
vélfardsforluster ska diskonteras

- om en minskning av luftféroreningar i nutid ger upphov till forandrade
hélsoeffekter i framtiden dé ska vérdet som asétts dessa diskonteras

- om syftet med berdkningen &r att summera nyttan av reduktionen 1
luftfororeningar som sker over flera &r da maste framtida nyttor diskonteras innan
den totala nyttan over tid summeras.

Det sista dr en viktig punkt for syftet med detta projekt som syftar till att berdkna nyttan
av minskade halter 6ver tid. For denna typ av berdkningar &r det dock inte endast
diskontering som behdver beaktas. Om atgérder som bidrar till minskade luftfororeningar
sker over tid innebér det att miljon blir allt battre vilket dr av betydelse bade nir det géller
kvantifieringen av framtida hélsoeffekter och den ekonomiska virderingen av dessa. Det
ar exempelvis mojligt att effekterna pd hdlsan dr ickelinjdra vilket innebér att nir
luftfororeningarna minskat till en viss niva kanske de inte langre har ndgon negativ effekt
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pa ménniskors hélsa. Néar det géller den ekonomiska vérderingen dr ett underliggande
antagande att 6kad konsumtion av en vara innebér avtagande nytta, d v s ju mer vi har av
en vara desto mindre dr vi villiga att betala for ytterligare en enhet av varan (den andra
glassen dr inte lika god som den forsta).

Denna problematik diskuteras i Viscusi och Gayer (2005) som konstaterar att om resultat
extrapoleras till situationer som inte éverensstimmer med underliggande empiriska data,
och om oriktiga antaganden gors, kommer det att fa stora konsekvenser for de slutliga
resultaten. Detta avspeglar sig ocksa i diskussionen i den ekonomiska litteraturen kring
anvandningen av ekonomiska analyser av olika slag. Ekonomer foredrar att genomfora
ekonomiska analyser av enskilda atgérder eftersom da ar antagandet om marginell
paverkan, som de flesta effektsamband bygger pa, rimligt. Om mer strukturella
forandringar ska analyseras krivs mer omfattande analysmodeller”.

Nar det géller diskontering &r en valet av diskonteringsréinta en frdga som ofta brukar
diskuteras nir resultaten analyseras. | USEPA (2008) skriver de: “Selecting a discount
rate is challenging and is one of the most contentious methodological issues encountered
in economic analyses of environmental policies”. Detta val dr viktigt for resultaten
eftersom en hogre diskonteringsrianta innebér att effekter som uppkommer i framtiden ges
ett lagre virde. Ett vanligt sitt att hantera detta val dr att behandla diskonteringsriantan
som en nyckelparameter som faststélls av ndgon offentlig instans. Inom transportomradet
i Sverige har ASEK-gruppen®, som bestatt av representanter frén olika
transportmyndigheter, varit en sddan instans. De virden som tagits fram av denna grupp
har dven anvénts for analyser pa miljdomradet (se exempelvis Naturvardsverket, 2003).
Den nuvarande rekommendationen &r en diskonteringsréanta pa 4% (SIKA, 2008). I den
samhéllsekonomiska analysen som genomfordes 1 EU projektet CAFE (Clean Air For
Europé), diar ExternE-metodiken anvindes, antog de en diskonteringsranta pa 4% men
anvinde 2% och 6% i kénslighetsanalyserna (AEA Technology Environment, 2005).

4.2 Vardering av risken for fortidig dod
4.2.1 Varderingsmetoder

Minskad risk for fortidig dod ar den hélsovinst som brukar resultera i det storsta
ekonomiska vérdet vid berdkning av externa kostnader. Det virde som anvénds for detta
hilsoutfall dr oftast det s k vérdet av ett statistisk liv (VSL). Detta vérde ar beréknat
utifrdn individers betalningsvilja for att minska sin egen marginella (statistisk faststillda)
forandring i risken for fortidig dod’. Det finns en omfattande litteratur som diskuterar

> I ett pagiende EU finansierat forskningsprojekt kallat EXIOPOL studeras hur resultat frin modeller som
berédknar externa kostnader kan integreras med modeller som anvéinds for analyser av olika policies (se
http://www.feem-project.net/exiopol/index.php).

® ASEK star for Arbetsgruppen for SamhillsEkonomiska Kalkyler dir SIKA (Statens Institut for
Kommunikationsanalys) samordnat arbetet och dar representanter frén Vigverket, Banverket m fl
mydigheter ingétt. Arbetet har skett i ndra samverkan med forskarsambhéllet.

’ Den statistisk faststillda risken for att do i en trafikolycka exempelvis &r 6/100 000 d v s av 100 000
personer kommer ungefér 6 att do i trafikolyckor per ér.
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metoder for att faststilla detta varde och vilka faktorer som paverkar det (se Andersson
and Treich, 2008, for en Gversikt 6ver litteraturen).

De forsta uppskattningarna for vérdet av ett statistiskt liv baserades pa
humankapitalmetoden dér forvantad produktionsforlust uppskattades. Detta representerar
dock bara en del av den vilfardsforlust som ett tidigt dodsfall orsakar. Till detta ska
laggas andra vilfardsforluster som lidande och sorg som enligt manga berékningar utgor
det storsta vérdet. I det viarde for ett statistiskt liv som anvénds i transportekonomiska
analyser i Sverige dr denna vilfardsforlust uppskattad till 16.2 miljoner i 2001 ars
penningvérde medan ovriga forluster (sjukhusvard, egendomsskador, administration och
produktionforluster) ges ett virde pd 1,2 miljoner. Baserat pa aktuell forskning
(Hultkrantz och Svensson, 2007) rekommenderas ett riskvérde for ett dodsfall pa 21
miljoner kronor i 2006 ars prisniva (SIKA, 2008).

En viktig fraga nér det géller det ekonomiska vérdet for fortidig dod orsakade av
luftfororeningar ar att detta i motsats till t ex trafikolyckor framforallt drabbar dldre
personer. Fragan om VSL kan anvéndas i detta sammanhang har darfor sedan lange varit
en diskussion i ExternE projektet. En orsak till detta var att man utifrdn de
epidemilogiska effektsambanden for dodlighet orsakad av langtidsexponering endast
kunde berdkna den totala mdngden forlorade levnadsar i en given befolkning, inte antalet
dodsfall och antalet ar per dodsfall. En tidig ansats var darfor att anvinda uppskattningar
av vardet av ett statistiskt liv for att berdkna vérdet av ett forlorat levnadsar genom
foljande annuitetsberdkning (Friedrich and Bickel, 2001):

T
VOLY

VSL = Y —“];“’ (10)
dar
VSL virdet av ett statistiskt liv
VOLY aput vardet av ett forlorat levnadsar
t ar
T genomsnittlig forvéntad livsldngd
r diskonteringsrénta.

Denna berdkning bygger dock pa ett antagande om att varje ar ges samma vérde vilket
inte stods av empirisk forskning. Vissa studier har funnit att virderingen forst stiger med
sedan avtar med 6kande alder (Viscusi and Aldy, 2007). Eftersom det &nnu inte finns
ndgon konsensus kring hur denna fraga bor hanteras valde de i den senaste beskrivningen
av ExternE-metoden (ExternE methodology update, 2005) att foresla ett varde bade for
VSL (1 miljon euro) och ett virde for VOLY (75 000 euro). Bigge dessa estimat géller
for dodsfall som intraffar i samma tidsperiod som exponeringen sker (s.k. akut dodlighet).

Att hilsoeffekten uppstar en viss tid efter exponering for en luftférorening paverkar ocksa

den ekonomiska virderingen. Vissa hélsoeffekter forvantas bidra till uppkomsten av
sjukdomar som leder till fortidig dod 1 framtiden, t ex hjértinfarkt. Den tid som forloper
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mellan exponering och hélsoutfall brukar kallas latensperiod. Detta innebér att vid
berdkning av minskade halter i nutid méste effekter som uppkommer i framtiden
inkluderas. Givet att vi vet vérdet av ett forlorat levnadsér, diskonteringsréntan och
latensperioden kan ett ekonomisk nuvirde for denna s k kroniska dédlighet beréknas
enligt foljande (se Friedrich and Bickel, 2001):

VOLY fronisk = %al;ul (11)
1+7r)

dar

VOLY kronisk ekonomiskt varde for ett diskonterat levnadsar

VOLY aput véardet av ett levnadsar

t latensperioden, tiden som forloper mellan exponering och dodsfall

r diskonteringsriantan.

I praktiken dr det dock svérare eftersom det inte finns konsensus kring storleken pa
VOLY och det finns dven osdkerheter kring hur ldng latensperioden dr. Det nu
rekommenderade virdet for denna effekt i ExternE Methodology Update ar 50 000 euro
(Bickel och Friedrich, 2005).

Eftersom fradgan om den ekonomiska vérderingen for hilsoutfall som drabbar personer i
olika aldrar dr betydelsefull i manga sammanhang har det under senare ar skett mycket
forskning pé detta omrade. Ett exempel ir ett nyligen genomfort OECD-projekt dir
aktuell forskning och forskningsbehov kring virdering av barns hélsa diskuteras (OECD,
2006). Andra studier som pé olika sitt studerat forhallandet mellan ekonomisk vérdering
och alder &r en studie som genomfordes inom det EU-finansierade NewExt projektet
(Alberini et al., 2004) och en studie som bestilldes av det engelska miljodepartementet
DEFRA® (Chilton et al., 2004). Det finns dven studier som undersdker vilken avvigning
individer gor mellan att minska dodsrisker och risken for sjukdomar (Adamowicz et al.,
2007; Bosworth et al., 2007). Det har 4ven genomforts en hel del forskning i Sverige
kring vdrdering av risker generellt (Hultkrantz och Svensson, 2007; Nerhagen och Li,
2010).

4.2.2 Forslag pa ekonomiska varden i litteraturen

Vi inleder med en Oversikt Over de viarden som rekommenderas i ExternE och BenMAP
eftersom de baseras pa aktuell forskning. De &r darfor [ampliga att anvéinda som
referenspunkt for virden som kan anvéindas i SIMAIRscenario. Vi anger dven de virden
som anvéndes 1 den samhéllsekonomiska kalkylen i CAFE-programmet (AEA
Technology Environment, 2005) eftersom de baserade sina berdkningar pd ExternE men
valde att gora vissa alternativa antaganden.

Nar det géller virdering av kronisk dodlighet, d v s dér exponering leder till fortidig dod
efter en viss latensperiod, anvénde de i CAFE fyra olika virden hdmtade frin resultaten i
NewExt-projektet (Alberini et al, 2004). Fér VOLY anvinde de medianen 52 000 euro

¥ DEFRA = Department for Environment Food and Rural Affairs
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och medelvirdet 120 000 euro. Det som normal rekommenderas for anvindning i
samhéllsekonomiska analyser dr medelvirdet. Medianvérdet kan ses som mer
konservativt och mer demokratiskt eftersom det inte i lika stor utstrickning paverkas av
enskilda hoga virderingar. Som kénslighetsanalys antog de en férdubblad vardering for
bagge dessa estimat. Detta eftersom resultaten i vissa studier pekar pa att personer som
lider av délig hélsa har en betalningsvilja for att minska risken som ar ungeféar dubbelt s&
hog. Fran samma studie far de fram ett medianvérde for VSL pa Euro 980 000 och ett
medelvérde pa 2 miljoner euro. Det hogsta virde som foreslas for en kénslighetsanalys ar
5,6 miljoner euro. Alla dessa estimat &r 1 prisnivan for ar 2000. Dessa estimat ligger
marginellt under de viarden som aterges i ExternE Methodology Update (Bickel och
Friedrich, 2005).

Den stora skillnaden mellan CAFE och ExternE Methodology Update &r det ekonomiska
vérdet som anvénds for akut dodlighet. I ExternE Methodology Update foreslés en
vérdering pa 75 000 euro vilken dr framrédknad fran ett medianestimat for kronisk
dodlighet pa 50 000 euro och med antagande om en latensperiod pé 5-7 &r. I CAFE
anvinds samma VOLY vérdering som ovan och dé for akut dodlighet orsakad av ozon.
Detta staimmer inte dverens med foreslagen metod i ExternE Methodology Update
eftersom det innebir ett antagande om en diskonteringsrénta pa 0 %. Orsaken till att man
gjorde detta antagande verkar vara att den berdkningsmodell som anvéndes (RAINS)
anvander ett sddant antagande (AEA Technology Environment, 2005).

I BenMAP ar rekommenderat punktestimat for VSL 6,3 miljoner dollar (vilket motsvarar
5,3 miljoner euro om vi antar en vaxlingskurs pa 0,85 USD per Euro). Detta estimat ar
skattat utifran en varderingsfunktion som baseras pa 26 VSL studier och i prisnivan for ar
2000. Som alternativ anger de ett estimat pa 5,5 miljoner dollar som ar skattat fran en
vérderingsfunktion som baseras pa ett farre antal studier ddr VSL antas ligga mellan 1
miljon och 10 miljoner dollar. Néar det géller forhallandet mellan dessa estimat och alder
samt hélsa ar deras slutsats att detta kan anvéndas for alla dodsfall. Nagon diskussion
kring VOLY kontra VSL motsvarande den i ExternE fors inte i BenMAP och de anger
inte heller ndgot virde som kan anvédndas for att virdera forlorade levnadsar (USEPA,
2008). Detta innebdr dock inte att frdgan inte diskuteras i USA. Det finns flera aktuella
exempel pd studier kring VSL och alder i olika sammanhang (se diskussion i Viscusi och
Aldy, 2007).

4.3 Vardering av minskad risk for sjukdom

4.3.1 Varderingsmetoder

Forskningen pa detta omrade &r inte lika omfattande och antalet studier som kan
anvandas som underlag for att faststilla ekonomiska vérden ar darfor farre. De
komponenter som bor ingd i ett ekonomiskt véarde &r dock klartgjort 1 litteraturen. De
komponenterna som brukar inga i detta varde dr produktionsforlusten och de
sjukdomskostnader som uppkommer till f61jd av sjukdom dér kostnaden for mediciner
och ldkar- och sjukhusvard ingar. Till detta 14ggs varderingen av lidande och andra
viélfardsforluster som dr forknippat med olika sjukdomssymptom. De senare brukar
baseras pa betalningsviljestudier.
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Nar det géller kostnaden for sjukdom brukar produktionsforlusten uppskattas genom
berdkning av forlorad inkomst. Till detta ldggs i vissa fall en kostnad darfor att sjukdom
innebdr att en viss arbetsuppgift kanske utfors av sémre utbildad personal. Till detta
tillkommer de kostnader som sjukdomen medfor vilka kan uppskattas utifran hilso- och
sjukvérdsstatistik. Ovriga vilfirdsforluster som ska riknas in ir hur livskvaliteten
forandras vid sjukdom. I detta ingar lidande men ocksa onyttan som dr férenad med att
inte kunna delta i de aktiviteter en person vanligtvis dr engagerad i. For dessa vérden
anvénds varderingsmetoder motsvarande de som anvinds for dodsrisk och som 1 detta fall
uppskattar betalningsviljan for att undvika ohélsa.

4.3.2 Forslag pa ekonomiska varden i litteraturen

Aven i detta fall anvinder vi resultaten frin ExternE (Bickel och Friedrich, 2005) och
BenMap (USEPA, 2008) som underlag for var diskussion. I Tabell 5 har vi forsokt
sammanstilla de ekonomiska varden som rekommenderas i dessa studier. De hélsoutfall
som ekonomiska virden finns angivna for 6verensstimmer i stort sett mellan de bada
berdkningsmodellerna. En skillnad &r dock BenMAP har en finare kategorisering av olika
hilsoutfall och den innehéller fler ekonomiska varden for hdlsopaverkan pa barn. Vissa
ekonomiska virden som ingér i BenMap dr dock endast baserade péd kostnaden for
sjukdom medan alla virden i ExternE innehaller en komponent for forsdmrad livskvalitet.
I tabellen anges Cost of Illness (COI) efter de resultat i BenMAP som endast innehaller
denna komponent.
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Tabell 5.

Sammanstdllning av uppskattade kostnader for olika sjukdommar och vdrdinsatser.

Halsoutfall ExternE

Euro prisniva ar 2000

Héalsoutfall BenMAP

USD prisniva 2000

Kronisk bronkit

Sjukhusinldggning

(3 dagar pé sjukhus och 5
dagars véard i hemmet)

Akutsjukvard for
andningsproblem

Lakarbesok

Andningsproblem astmatiker

Medicinering for
andningsproblem

Dag med aktivitetsbegransning

Mindre aktivitetsbegransning
Hosta/Symptom

Forlorad arbetsdag

190,000/fall

2,000/inl ggning

670/bes k

Astma: 53/konsultation

Symptom nedre luftvigar
75/konsultation

Vuxna 130/tillf 1le
Barn 280/1illf lle

Vuxna och barn 1/dag

Vuxen med jobb 83/dag
Pension r 68/dag

S ngbunden 130/dag
Arbetsf rlust 126/dag

38/dag
38/dag

82/dag

Kronisk bronkit

Kronisk astma

Ickedddlig hjartattack (COI)
Hospital admission (COI)

(sjukhusinlédggning fran 3 till
7 dagar)

Akutsjukvard for astma (COI)

Astma attack

Mindre aktivitetsbegransning
Andningssymptom

Forlorad arbetsdag

Akut bronkit barn

Symptom I nedre luftvégar for
barn

Forlorad skoldag

Symptom I over luftvéigar for
barn

340,000/fall
38,947 /fall
22,331 - 186,425/fall

Alla hjértsjukdomar 21,415/fall
Alla for andning 15,647/fall
Astma 8,478/fall

Kronisk lungsjukdom 13,370/fall
Lunginflammation 15,375/fall

261/besok

Vuxna 74/dag
Barn 156/dag

51/dag
24/dag
115/dag
59/dag
16/dag

75/dag
25/dag

Nér det géller enskilda viarden dr den mest utmérkande skillnaden de ekonomiska viarden
som anges for sjukhusinldggningar. De viarden som anges i BenMAP ér betydligt hogre
trots att de endast baseras pa COI. Forklaringen till skillnaden verkar vara berdkningen av
kostnaden for sjukhusvérd som é&r betydligt hogre i USA. 1 ExternE ar COI berdkningen
baserad pa att kostnaden for sjukhusvard ar 969 euro for tre dagar medan den &r mellan
8000 och 15000 USD for motsvarande ldngd i USA. Nar det géller produktionsbortfallet
ar det berdknat till 88 euro per dag i ExternE och 115,2 USD per dag i BenMAP. Kronisk
bronkit ar ocksé ett hélsoutfall dér skillnaden i1 det ekonomiska vérdet &r relativt stor. I
detta fall baseras virdena i bdgge fallen pad samma underliggande studier men olika
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metoder har anvénts for att komma fram till ett viarde. I ExternE har man hérlett ett
punktestimat direkt fran studierna (Bickel och Friedrich, 2005) medan man i BenMAP
har hérlett en véarderingsfunktion utifrén studierna som sedan anvénds for att skatta ett
punktestimat (USEPA, 2008).

De vérden for ExternE som anges i tabell 5 4r summan av berdkningar av COI och
betalningsvilja. De senare dr himtade fran Ready et al. (2004) som i sin tur fatt virden for
kostnaden for sjukvard fran en studie av Netten och Curtis (2000). I tabell 6 finns
atergivet vilka komponenter som ingér de rekommenderade ekonomiska véirden. Av
dessa virden framgér att COI i1 de flesta fall utgdér den storsta delen av det
rekommenderade virdet men att WTP inte dr forsumbar. Det dr ocksa sd att for vissa
hélsoutfall sd behover flera enskilda komponenter summeras. Det géller t ex sjukdom
som innebdr att man maste genomfora lakarbesok. I detta fallet blir forlusten for en
sjukdag kostnaden for besoket (53 euro), kostnaden for upplevda symptom (38 euro) samt
kostnaden for RAD (130 euro), d v s en total kostnad pa 221 euro.

Tabell 6.  Rekommenderade virden i Bickel och Friedrich, 2005 (Euro). Prisnivad for ar 2000.

Halsoutfall col WTP Rekommenderade vérden
Sjukhusinldggning andningsorgan 1600 400 2000/inldggning
Lakarbesok 42 15 53/konsultation

Dag med aktivitetsbegransning 84 46 130/dag

Sjukhusbesok for astma attack 450 220 670/besok

Medicinering for andingsbesvar 1 - 1/dag

Hosta - 38 38/dag

Dag med symptom . 38 38/dag

De flesta viarden som vi redovisat hittills géller sjukdomstillstind som intréffar akut vid
exponering for luftféroreningar. Denna exponering dkar dock ocksé sannolikheten for att
personer ska insjukna i olika kroniska sjukdomar. Hur detta ska véirderas ekonomiskt ar
lite utforskat och i ExternE har man bara angett ett varde for nya fall av kronisk bronkit.
De diskuterar dock att detta dven kan vara relevant for astma och de ger som exempel en
berdkning utford av HSE (Health and Safety Executive) i England’. Detta 4r en
nuvirdesberdakning som resulterar i en kostnad pa ca. 60 000 euro dér man summerat
olika kostnadskomponenter som dr férenat med sjukdomen astma sasom forlorad
inkomst, kostnaden for sjukvérd samt lidande (Bickel och Friedrich, 2005). Ett liknande
tillvigagangssétt anvinds i BenMAP men dir har man i berdkningen for kronisk astma
utgatt fran tva virderingsstudier som undersokt betalningsviljan for att undvika astma
under ett ar. Utifrdn en berdkning som baseras pé den forvintade livstiden for
amerikanska min och ett antagande om en diskonteringsrianta pd 3% kommer man fram
till en virde pa mellan 30 257 och 47 637 USD i prisnivan ar 2000 (USEPA, 2008).

% HSE ér en myndighet som ska arbeta for bittre sikerhet och hilsa pa arbetsplatser i England (se
http://www.hse.gov.uk/ria/chemical/asthma htm).
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4.4 Rekommenderade varden i SIMAIRscenario

Det dr fa svenska studier som genomforts som dr relevanta for berdkningar av detta slag.
Studier har genomforts men da handlar de framforallt om vérdet av ett statistiskt liv dér
ménga dr forloras i genomsnitt, eller om uppskattningar av det totala ekonomiska vérdet i
befolkningen for ett visst sjukdomstillstdnd. I nuldget méste darfor ekonomiska
virderingar hdmtas fran studier genomforda i andra ldnder. Vér slutsats ar att det &r
lampligast att anvinda de viarden som rekommenderas for anvéndning i ExternE-
berdkningar (Bickel and Friedrich, 2005). Detta eftersom de dr framtagna i projekt dir
flera europeiska lander deltagit samt att de baserar sig pa en genomgang av aktuella
forskningsresultat. For alla dessa viarden géller att prisnivén dr den for ar 2000.

Nir det géller s k kronisk dodlighet rekommenderar vi att vardet 125 250 euro anvénds
for VOLY. Detta eftersom det motsvarar ett viarde for VSL pa 2,3 miljoner euro, ett
virde som ligger néra det rekommenderade svenska virdet pa 21 miljoner SEK. Detta dr
det virde som rekommenderades av SIKA (Statens Institut for KommunikationsAnalys)
vilka baserade sina slutsatser pa en sammanstéllning av Hultkrantz and Svensson (2008).
For akut dodlighet foreslar Bickel och Friedrich (2005) ett virde VOLY pa 75 000 euro.
Ett alternativ om berdkningen baseras pa dodsfall dr att anvinda 1 miljon som foreslés for
ozon i CAFE CBA.

Naér det géller uppkomst av sjukdom sa dr det vanliga antagandet att viardet for fortidig
dod inkluderar dven den ekonomiska vérderingen for en ldngre tids sjukdom. Astma &r
dock en sjukdom som kan uppsté i vuxen alder p g a exponering under barndomen.
Denna sjukdom behover dock inte leda till fortidig dod. Vi har déarfor inkluderat ett viarde
for denna effekt medan vi ddremot inte gjort motsvarande for uppkomsten av
hjértsjukdom. Detta virde &r dock hédmtat frin en amerikansk studie och ar darfor ytterst
osdkert. Det dr darfor lampligt att framforallt anvénda det 1 kénslighetsanalyser.

Om och hur dessa vérden ska anvindas for barn ér osékert. I litteraturen har studier visat
att hdlsopaverkan for barns risker for att do en fortidig dod ofta varderas dubbelt sa hogt.
En dubblerad vérdering kan dérfor vara relevant i vissa sammanhang. Om en sddan
virdering ska anvéndas handlar i grunden om osékerheten i hédlsoeffektsambanden, d v s
ar det troligt att barns exponering for luftféroreningar leder fram till dessa hélsoeffekter 1
vuxen alder och nér i sa fall intréffar detta.

I Tabell 7 har vi sammanstillt de virden som, i brist pa svenska studier, ar lampliga att

anvinda i SIMAIRscenario for hédlsoeffekter som uppkommer efter en langre tids
exponering.
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Tabell 7. Oversikt 6ver ekonomiska viirden for hélsoeffekter som sker pa ldng sikt.

Komponenter som ingéar i den ekonomiska varderingen
Halsoeffekter P 9 9

COl (euro) WTP (euro) Diskontering Referens

Kronisk dodlighet o VOLY =125 250 ) o

Not quantified N Done Bickel and Friedrich (2005)

VSL = 2,3 miljoner

Akut dodlighet VOLY =75 000

Not quantified Done Bickel and Friedrich (2005)

VSL= 1 miljon

Uppkomst av 31 000 Done BenMap (USEPA,2008)
lungsjukdom

Nir det géller vardering av sjukdomseffekter visade studien av Ready et al. (2004) att
betalningsviljan skiljer sig &t mellan ldnder. Jamforelsen ovan mellan foreslagna virden i
ExternE och BenMap visade att detta dven géller for berdkningar av COI. Orsaken till
detta ar bade skillnader i sjukvardssystem men @ven andra kontextuella faktorer. For att
undersodka hur relevanta de resultat som redovisades ovan ér for svenska forhallanden har
vi darfor jamfort dem med tvé svenska studier. Den forsta dr en studie av Samakovlis och
Svensson (2004) som anvdnde samma betalningsviljefragor som i Ready et al. (2004). I
denna studie gor de en jimforelse mellan betalningsviljan for ndgra hilsoutfall i Sverige
och Norge som vi aterger i tabell 8 dér viardena for Norge dr hdmtade fran studien av
Ready et al. (2004). Slutsatsen av denna jamforelse &r att betalningsviljan generellt sett
verkar vara liagre i Sverige &n for Norge men dven for 6vriga Europa. Nagon diskussion
kring mojliga orsaker fors inte i rapporten men Ready et al. (2004) finner ocksa en
variation mellan lander som ar svar att forklara.

Tabell 8.  Betalningsvilja for sjukdom (Euro). Price level 1998.

Halsoutfall Norge Sverige
Sjukhusinldggning andningsbesviar 482 205
Dag med aktivitetsbegransning 190 64

Dag med symptom 50 14

Nar det géller COI och sjukhusvérd har vi anvént oss av en nyligen genomford studie
som undersokt hidlsokostnader forenade med klimatférdndringar (Vredin-Johansson and
Forslund, 2009). De exemplifierar med berdkningar for en dags ohilsa orsakad av astma.
Vredin-Johansson and Forslund (2009) uppskattar kostnaden for sjukvérd till 6117
SEK/dag rdknat i 2007 ars prisniva. Detta estimat dr framréknat utifrdn en databas som
samlar in information om patientkostnader i svensk sjukvérd. Exakt vilken typ av
sjukvard denna databas omfattar dr dock oklart s& det dr darfor inte mojligt att siga om
detta dr genomsnittskostnaden for inldggningar pa sjukhus eller genomsnittskostnaden for
allt fran inldggningar pa sjukhus till ett likarbesok'".

' Vi har sokt efter andra svenska studier som gjort liknande uppskattningar. Bolin and Lindgren (2004)
som berdknade kostnaderna for rokning aterger uppskattningar gjorda av Roberts (2001) dér kostnaden for
ett sjukhusbesok ar 4740 SEK och att kostnaden for ett lakarbesok dr 981 SEK.
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Slutsatsen blir dirmed att det utan vidare granskning av underliggande data &r svart att
avgora vad som dr relevanta virden att anvénda for svenska forhallanden utan att det
dven for sjukdom &r lampligt att anvdnda de som anvénds i ExternE (Bickel och
Friedrich, 2005). De vérden som de foreslar for akut paverkan och som ar relevanta for
SIMAIRscenario aterges i Tabell 9:

Tabell 9.  Oversikt 6ver ekonomiska viirderingar for akuta hélsoeffekter.
]

Halsoefiekter Komponenter som ingar i varderingen
COlI (euro) WTP (euro) Diskontering Referens

Sjukhusinlaggning 1600 400 Nej Bickel and Friedrich (2005)
Akutsjukvard (=astma 450 220 Nej Bickel and Friedrich (2005)
attack)

Besok vardcentral 42 15 Nej Bickel and Friedrich (2005)
Medicinering 1 . Nej Bickel and Friedrich (2005)
Restricted activity days 84 46 Nej Bickel and Friedrich (2005)

Eftersom fé studier har fokuserat pa ekonomisk vérdering av paverkan pa barns hélsa kan inte
dessa virden for barn himtas ifran litteraturen. Vissa slutsatser kan dock dras om hur dessa
virden bor anpassas. I de flesta fall far ett barns akuta sjukdom samma effekter och upplevelser
som ndr en vuxen ir sjuk. Detta innebér att de virden som anges for vuxna dven kan anvindas for
barn. Det kan dock vara befogat med ett ndgot hogre virde for de hélsoutfall dar d&terkommande
sjukdom kan fa negativa effekter pd exempelvis inldrning som i sin tur kan paverka barnets
framtida inkomst.

5. Webbapplikationen

SIMAIRscenario kan nés via Internet. Det som moter anvandaren dr en webbsida dar
anvandarens namn och 16senord skall anges, se Figur 4.
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Figur 4.  Inloggningsmeny SIMAIRscenario.

Nér man angivit anvindarnamn och 16senord kommer man till SIMAIRscenarios forsta
sida som ocksd dr dess huvudsida, se Figur 5.
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Figur 5.  Huvudsidan for SIMAIRscenario.

Session

Overst till viinster finns ett administrativt verktyg som heter Session. For varje nytt jobb
skapas en ny session dar all vdsentlig information sparas. Sessionen ges automatiskt ett
l6pande nummer och anges ovanfor sjdlva huvudmenyn. Session sparas automatiskt men
kan ocksa dopas om till ett annat namn. Gamla sessioner kan ocksa hdmtas.
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Visa

Nér man borja med ett nytt jobb visas automatiskt en geografisk karta for det omrade som
anvandaren valt. Kartor pd halter, befolkning och exponering kan visas senare da dessa
har skapats. Resultattabeller for hédlsoeffekter och kostnader kan ocksa hir visas da dessa
berdkningar ér klara.

Skala
Tre olika instéllningar kan viljas ndmligen; Auto, Allmén och Personlig.

Halter

Da man trycker pa knappen Halter kommer man till en ny sida som heter Halter, se
Figur 6. Det ér pa denna sida man kan viélja haltdata for bearbetning och analys. Haltdata
har generats med hjélp av olika modeller. I Figur 6 visas ett exempel dar haltdata
genererats fran SIMAIRved, anvéndaren dr nkpg, sessionerna som valts 4r NK 24 och
NK 25 och resultatfilten & PM10, arsmedelvdrden. Under rubriken Formel kan olika
berdkningar goras. Figur 6 visar exempel pa en sadan berékning. Niar man sedan trycker
OK skapas ett nytt haltfdlt med de egenskaper som framgar av rutan Formel. Programmet
atergar till huvudsidan och resultatet presenteras pa kartan. Samtidigt gors knappen
Befolkning aktiv.

Figur 6.  Pd sidan Halter importeras haltfilt och olika matematiska berdkningar kan goras for att
skapa nya haltfélt.

Befolkning

D4 man fran huvudsidan tryckt pa knappen Befolkning kommer man till sidan
Befolkning. 1 Figur 7 visas denna sida. Har kan man da vilja befolkningsdata. De som for
nirvarande finns dr befolkningsdata uppdelat i olika aldersklasser, som framgér i rutan
Kategori. I Figur 7 framgar att sju félt har valts och via Formel berdknas antalet personer
som dr dldre dn 29 ar. Berdkningarna gors i det grundfélt dir befolkningsdata finns
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lagrade. Da man trycker pa OK knappen gors berdkningarna och programmet atergar till
huvudsidan dér resultatet presenteras.

Figur 7. Pa sidan Befolkning importeras befolkningsdata och olika berdikiningar kan géras.

P& huvudsidan kan man nu visa dels halter dels befolkning. Félten visas med avseende pa
de berdkningsrutndt som anvints, dels for halterna dels for befolkningen. Dessa
berdkningsrutnét dr oftast olika. Genom att direfter pd huvudsidan under Visa vilja
Exponering berdknas exponeringen som halt*befolkning dar haltfdltet interpolerts till
befolkningsrutnitet, enheten r befolkningsantal*g/m’. Metodiken som hér anvénds
beskrivs i bilaga 1. For att fa mer information om exponeringen kan knappen Exp. klass
nu anvindas.

Exp. klass

I denna del berdknas hur manga ménniskor som finns i givna haltklasser. Forst anges hur
manga klasser som avses och med vilka grianser. Haltklasserna skall anges fran laga
varden till hoga. Dérefter gors berdkningarna och presenteras. I Figur 8 visas exempel pa
berdkningsresultat. Figuren visar dels hur médnga méanniskor som finns inom vissa
haltintervall, totala befolkningen inom omrédet och den befolkningsviktade medelhalten,
se ekvation 2.
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Figur 8.  Exempel pd resultat da man anvinder Exp.Klasser.

Halsoeffekter

Fran huvudsidan trycker man pa knappen Halsoeffekter for att 1agga in koncentration-
respons funktioner. Man kommer da till sidan Hdélsoeffekter. Dar kan man vilja att lagga
in en eller flera hélsorisker. I Figur 9 visas ett exempel dér en hélsorisk valts. Den relativa
risken och grundférekomsten skall hir anges. Relativ risk anges per pg/m’ och
grundforekomsten i1 %. Relativa risken 1.008 anger en relativ risk pa 0.8 % for en kning
av luftfororeningshalterna med 1 pg/m’.

- - FE Halsoeffekter

,/
Antsl rzker. 1 v
SIMAIR - il i
scenario

[NOx martality [iiafstad et al., 2004[1.008 [1.0

Figur 9.  Exempel pd indata till sidan Hdlsoeffekter.
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Berikningarna gors ndr man trycker pd OK knappen och hilsoeffekternas resultatsida
kommer da upp, se Figur 10. Figuren visar att for de halter och den befolkning som ingér
1 berdkningarna med den hélsorisk och grundférekomst som angivits dr hilsoeffekten att
81.29 personer riskerar en for tidig dod pa grund av luftfororeningar.

Halsoeffekter - Resultat

/ Relativ risk per  Grundfarekomst
Halsorisk Referens pg/m3 () Halsoeffekter
SI MAI R NOx mortality Nafstad 2004 1.008 1.0 81.29

scenario

Figur 10. Exempel pa resultat dd hélsoeffekt berdknas.

Kostnader

Kostnaden for hilsoeffekterna berdknas med hjélp av knappen Kostnader. Nér man
trycker pd den kommer man till sidan for kostnadsberdkningar, se Figur 11. Den
uppskattade kostnaden for den foreskrivna hilsoeffekten skall anges. Néar man gjort det
och trycker OK gors berdkningarna och resultatet presenteras pa sidan Kostnader-
Resultat, se Figur 12. Enheten som anvinds i dessa berdkningsexempel dr miljoner
kroner, dvs. kostnaden for en ménniskas fortidiga dod uppskattas till 21 miljoner kronor
varfor kostnaden blir 1707 miljoner kronor.
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Figur 12. Exempel pd resultat frdan kostnadsberdkningarna.
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6. Exempel patillampning

For att visa hur SIMAIRscenario kan anvéndas vill vi ge ett exempel pa en aktuell
tillimpning, ndmligen for en planerad vagstrackning av E4:an i Umea. Berdkningarna hér
avser bara att visa hur SIMAIRscenario kan anvindas, en mer detaljerad analys gors av
Trafikverket. I Figur 13 visas den nuvarande strdckningen av E4:an genom Umea (nu)
och en alternativ projekterade végstrackningen kallad projektet.

~ — = projektet

Figur 13. Nuvarande (rod streckat) och projekterad vigstrdckning av E4:an genom Umed.

Basfallet for vara berékningar ar saledes nuldget och projektet dr vart scenario, se Figur 1.

For att fa fram haltdata for dessa tva berdkningsfall har Airviro modellen anvénts med
detaljerade emissionsdata och berdkningarna har gjorts for NOx (Gidhagen, 2010).
Resultaten av berdkningarna visas 1 Figur 14. Basfallet visas i den 6vre figuren och
scenariofallet i den nedre figuren.
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Scenario: projektet

Figur 14. Berdiknade halter av NOx (ug/m’) for den nuvarande stréickningen av E4:an genom Umed
(6vre figur) och en projekterad ny strdckning av E4:an for Umed (nedre figur).

Nista steg 1 analysen &r att berdkna forandringen i luftkvalitet genom att ta skillnaden
mellan halterna i basfallet och halterna i scenariofallet. Det gors med hjélp av sidan
Halter, se Figur 6. Resultatet av berdkningarna visas i Figur 15. Som framgar av figuren
ar miljonyttan relativt stor i centrala Umea medan i utkanten av Umead innebar scenariot
en milj6forlust genom okad trafik i dessa omrdden.
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Figur 15.  Berdknade fordindringar i luftkvalitet baserat pd basfallet och scenariofallet som visas i Figur
14.

Niésta steg i analysen ar att skapa falt med befolkningsdata. Det gors med hjélp av
knappen Befolkning, dar befolkningsdata for alla alderskategorier och for 2008 anvéands.
I Figur 16 visas dessa data med en geografisk férdelning pa 100*100 meter.

Figur 16. Total befolkning for Umed dr 2008 fordelat geografiskt i 100*100 meters rutor.
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Foréandringen i exponering kan nu berdknas genom att multiplicera befolkningsdata

(Figur 16) och forandringen i luftkvalitet (Figur 15). Resultatet av berdkningarna visas i

Figur 17. Som framgar av figuren beréknas en exponeringsvinst for centrala delar av
Umeé men en exponeringsforlust for vissa omraden i utkanten av Umea.

T
/;;J' i
-

”~
SIMAIR

Figur 17. Férdndrad exponering beroende pa fordndringar i luftkvalitet mellan bas och scenariofallet.

Fordndringen i exponeringen kan nu studeras via Exp.Klasser. Det har dels gjort for
basfallet dels for scenariofallet for olika haltintervall. Resultaten visas i Figur 18. Den
befolkningsviktade medelhalten for basfallet 4r 18.1 pug/m® och for scenariofallet 17.06
pg/m’. Skillnaden ér siledes positiv, ca 1.04 pg/m’. Forandringen innebar ocksa att de
hogsta halterna i scenariofallet &r ldgre &n de i basfallet.

Pl e voneringsiasser - Resultat Exponenngskiasser - Kesuitat
" basfall: nu_ <0

SIMAIR [

scenario

=y

‘scenario:
projekt

Figur 18. Férdndringen i exponering mellan basfallet och scenariofallet.
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Uppskattad forandring i hilsoeffekterna kan nu berdknas. Det gors med hjélp av sidan
Hilsoeffekter. Hélsoeffekter diskuteras i Avsnitt 3. En norsk undersokning (Nafstad et al.,
2004) har bedomts som mest relevant for konsekvensanalyser i Sverige med fokus pa
trafikavgaser nir det giller for tidig dod pa grund av luftfororeningar. Den norska
undersokningen av vuxna min rapporterade en 6kad dodlighet med 8 % per 10 pg/m’
okad halt av NOx. For berdkningarna behovs ockséd grundférekomsten av dodsfall ocksa
anges. Ett typiskt virde, som ocksa tillampas hér r att av 100 000 innevanare dor i
genomsnitt ca 1000 personer per ar, dvs. 1 %. I Figurerna 19 och 20 visas indata till
berdkningarna samt resultatet, som visar att hdlsovinsten berdknas till 4.675 personer per
ar, dvs. antalet personer som berdknas do for tidigt pa grund av luftféroreningar minskar
med ca 4-5 personer per ar vid den trafikomldggning som studerats.

W Halsoeffekter

Antal risker,
SIMAIR Relativ risk per  Grundférekomst
: e Referens vg/m3 ()
scenano [1o% martality |Nafstze [1.00e |12
| o A ]

Figur 19. Indata till hilsoeffektberdkningarna.

- =
; ; 27 Héalsoeffekter - Resultat

/ Relativ risk par  Grundfsrakomst 5
Halsorisk Referens pg/m3 (90) Halsoeffekter
SIMAIR NOx mortality Nafstad 1.008 1.0 4.675
scenario

Figur 20. Resultat av hélsoeffektberikningarna, som ocksd kan presenteras i Excel via funktionen
Export.
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Den ekonomiska vinsten av detta hédlsoutfall kan dérefter berdknas. I avsnitt 4.4
diskuteras rekommenderade vérden for fortidig dod pa grund av luftfororeningar. For
svenska forhallanden rekommenderas 21 miljoner SEK baserat pa en sammanstéllning av
Hultkrantz and Svensson (2008). I Figurerna 21 och 22 visas indata och resultat for dessa
berdkningar. Som framgar av Figur 22 berdknas nyttan av projektet med avseende pa
forbattrad luftkvalitet till 98 MSEK.

Kostnader
Halsorisk Referens m
SIIVSIQL!}; ey O

|

Exp.Klasser
Halsoeffekter|
Kostnader

ey
, ’; PGl [<ostnader - Resuitat
”

et $
S I MAI R MDx.manality Hafstad m:;-{ 98.17

scenario

T
|

Firg

Export
GIF Falt
PDF Falt
Excel Falt
Shape Falt

Figur 22. Resultat av den ekonomiska virderingen av fordndrade hdlsoeffekter, som ocksd kan
presenteras i Excel via funktionen Export.

SMHI METEOROLOGI Nr 146, 2011 39



7. Osékerhetsuppskattningar

Varje del i berdkningarna innehaller osékerheter. Det géller savil for haltberdkningar som
for hdlsouppskattningar och ekonomiska vérderingar. Det dr darfor angelédget att
genomfora analyser av dessa och ocksa ta fram en metodik for att kvantifiera osékerheten
1 de olika berdkningsstegen. Det dr dock inte helt enkelt. De resultat som framkommer
fran statistiska analyser av empiriskt material &r aldrig helt exakta utan de
punktskattningar som anges har alltid ett konfidensintervall inom vilket det sanna vérdet
troligtvis ligger. Storleken péd konfidensintervallet visar om osékerheten med ett visst
punktestimat dr stor eller liten. Olika studier kan dock ge olika punktestimat med olika
konfidensintervall och problemet blir da att viga samma resultat fran flera studier. [ vissa
fall kan statistiska metoder anvindas men om de empiriska studierna bygger pé olika
metodik kan detta vara svért. Detta dr darfor en komplicerad problemstédllning som inte
rymts i det hdr redovisade projektet. Vi foreslar dirfor att en sddan metodik for
osédkerhetsbedomning utvecklas som ett eget projekt.
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Grid resampling Bilaga 1
Lars Ortegren, Apertum

Three major methods for resampling will be described in this document: Average by area,
Sum by area and Receptor points.

Average by area

This method is suitable when resampling for concentration grids where you have a value
that represents every part of the grid square. The new value will be a weighted average
between the parts. Suitable both for homogenous grids and quad-grids.

12 | 22
V11 V21
11 21
Then we will have:
Vv = Vll '&"'Vu .ai_,.[/z] .&_,_sz .ai
tot a tot a tot a tot

where:
Vi1, Vi, Va1, V, are the values in the source grid.

v is the values in the destination grid. a;j, a2, a3, a14 are the areas of the sub parts of the
destination grid square. a, is the total are of the destination grid square.
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Sum by area

This method is suitable when resampling for example population grids where you have a
number of people in each square. If you take a part of one grid square you can only count

a proportional number of people for that sub-area. Suitable both for homogenous grids

and quad-grids.

V12 V22

12 22

V11 V21

11 21

Then we will have:

a a a
v="V,- 11"'Vlz' 12"'Vzl' 21"'sz'
A
1 12 21 »

where:
Vi1, Vi2, Va1, Vo, are the values in the source grid.

v is the values in the destination grid.
Aj1, A1z, A3, Ayg are the areas of the source grid squares.

aii, a2, 413, a14 are the areas of the sub parts of the destination grid square.
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Receptor points

This method is suitable when just extracting the value in discreete points (receptor points)
or for resampling of a concentration grid when the destination grid has grid squares of the

same size or smaller than the source grid.

However, there are several ways of calculating the value of a receptor point in the source

grid.

Bi-linear interpolation

This method works very well for homogenous grids.

dy
A
- Y
Vle ° szo .
d dvy
X > d,
12 22
\Y% \Y%
11O o 2@ )
11 21

Then we will have:

V= Vll(l_xfac)'(l_yfac)"' Kz(l_xfac)'yfac +Vy "xfac(l_yfac)—i— Var " X e * Y e

where
X _ dvx
fac dx
d
__w
y fac d

y
Vi1, Vi, Va1, V, are the values in the source grid.
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Barycentric Coordinates Interpolation

In a quad grid, the grid points can be seen as a set of scattered points. It is always possible
to divide this set of scattered points into triangles, where each corner of the triangle is a
grid point and no other grid points is within the triangle.

In order to find the value for a point in a quad grid, the triangle that circumscribes the
receptor point needs to be found. Once this triangle has been found, a method using
Barycentric coordinates can be used to interpolate a value in the receptor point.

© O
\£ Or3(001)
U s @2
(1/2’0’ 1/2) (35 135, f3). oo O O
& - . r2 (0,1,0)
' _.-*""Jp.(l/ 5 '14,0)
Vi |
© Iy (1,0,0) @)

For a triangle T with three vertices I, I'; and 3, we can express any point on this triangle
as a weighted sum of these three vertices:

r=A-n+4,-r,+4,-r

where A;, A, and A3 are the so called area coordinates. Inside the triangle they are all in the
range 0 to 1 and the sum of them are 1. For a given point in the triangle, we can then use
the area coordinates as weights to interpolate a value:

v=A4 v+ A4, v, + 4,y
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This is also true for points outside of the rectangle, in which we are getting an
extrapolated value following the slope of the plane of the triangle. How are the area

coordinates calculated then? If the vector I has the cartesian coordinates (x,y), we have:
X =A% +A,x, + A,x,
Y=+ 4y, + A4y
We can now substitute with A;= 1 —1;— A,:
x=A4x +A4x, +(1-4, = 4)x,
y=hy Ay, +(=4, = 4)y;
And rearrange a little:
A =x)+ A, (x, —x;)+x;,—x=0
A =y)+ (=) +y; -y =0
This is a linear transformation that can be written as:
T-A=r-r,

Where 4 is the vector of the Barycentric coordinates, I is the vector of Cartesian
coordinates and T is the matrix:

X, —X; X,—X
T' — ( 1 3 2 3)
M=V V=X
Since the vectors I1-r3 and ro-r3 are linearly independent, the matrix can be inverted:

v

22

The Barycentric coordinates of '=(x,))) will then be:

1 = (yz _y3)(x_x3)+(x3 _xz)(y_y3)
‘ det(T)

1 :(y3_y1)(x_x3)+(x1_x3)(y_J’3)
? det(T)

A =1-4 -4,
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ar avsedda for internationell publik och
skrivs darfor oftast pa engelska. | de dvriga serierna anvands det svenska spraket.
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RMK (Report Meteorology and Climatology)
RH (Report Hydrology)

RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

KLIMATOLOGI

I serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985

1  Hagmarker, A. (1985)
Satellitmeteorologi.

2 Fredriksson, U., Persson, Ch., Laurin, S.
(1985)
Helsingborgsluft.

3 Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberékningar
for av fallsférbranningsanlédggningar i
Sofielund och Hogdalen.

4 Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for SUPRAS
anlaggningar i Koping.

5  Andersson, C., Kvick, T. (1985)
Vindmatningar pa tre platser pa Gotland.
Utvérdering nr 1.

6  Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for Ericsson,
Ingelstafabriken.

7  Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberédkningar for olika plymlyft
vid avfallsvdrmeverket Sévenas.

8  Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985)
NO- och NO,-berdkningar vid
Vasaterminalen i Stockholm.

10

11

12

13

14

15

16

17

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985
2009

Wern, L. (1985)
Spridningsberakningar fér ASEA
transformers i Ludvika.

Axelsson, G., Eklind, R. (1985)
Ovidret p& Ostersjon 23 juli 1985.

Laurin, S., Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvaveoxider i
gatumiljo.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for avfallsforbranningsanlaggning i
Sofielund.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for avfallsforbranningsanlaggning i
Hogdalen.

Vedin, H., Andersson, C. (1985)
Extrema kéldperioder i Stockholm.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberakningar for VVolvos
planerade bilfabrik i Uddevalla.

Kindell, S. Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende
industrikombinatet i Nyndshamn
(koncentrations- och luktberdkningar).

Laurin, S., Persson, Ch. (1985)
Beraknad formaldehydspridning och



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

1986

deposition fran SWEDSPANS
spanskivefabrik.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende industri-
kombinatet i Nyndshamn — depositions-
berakningar av koldamm.

Fredriksson, U. (1985)
Luktberékningar for Bofors Plast i
Ljungby, II.

Wern, L., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberékningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla - energi-
centralen.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberékningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla -
kompletterande berékningar for fabrikerna.

Karlsson, K.-G. (1985)
Information fran Meteosat - forskningsron
och operationell tillampning.

Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberakningar for AB Akerlund &
Rausings fabrik i Lund.

Farnlof, S. (1985)
Radarmeteorologi.

Ahlstrém, B., Salomonsson, G. (1985)
Resultat av 5-dygnsprognos till ledning for
isbrytarverksamhet vintern 1984-85.

Wern, L. (1985)
Avesta stadsmodell.

Hultberg, H. (1985)
Statistisk prognos av yttemperatur.

Krieg, R., Johansson, L., Andersson, C.
(1986)

Vindmatningar i héga master, kvartals-
rapport 3/1985.

Olsson, L.-E., Kindell, S. (1986)
Air pollution impact assessment for the
SABAH timber, pulp and paper complex.

10

11

12

13

14

15

Ivarsson, K.-I. (1986)
Resultat av byggvaderprognoser -
sdsongen 1984/85.

Persson, Ch., Robertson, L. (1986)
Spridnings- och depositionsberékningar
for en sopfdérbranningsanlaggning i
Skovde.

Laurin, S. (1986)
Bilavgaser vid intagsplan - Eskilstuna.

Robertson, L. (1986)
Koncentrations- och depositions-
berékningar for en sopférbrannings-
anlaggning vid Ryaverken i Boras.

Laurin, S. (1986)
Luften i Avesta - fororeningsbidrag fran
trafiken.

Robertson, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar fér bromcyan.

Wern, L. (1986)
Extrema byvindar i Orrefors.

Robertson, L. (1986)

Koncentrations- och depositions-
berékningar for Halmstads avfalls-
forbranningsanlaggning vid Kristinehed.

Tornevik, H., Ugnell (1986)
Belastningsprognoser.

Joelsson, R. (1986)

Négot om anvandningen av numeriska
prognoser pa SMHI (i princip rapporten
till ECMWE).

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmatningar i hdga master, kvartals-
rapport 4/1985.

Dahlgren, L. (1986)
Solmétning vid SMHI.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar for ett kraftvarme-
verk i Sundbyberg.



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Kindell, S. (1986)
Spridningsberakningar fér Uddevallas
fjarrvarmecentral i Hovhult.

Héggkvist, K., Persson, Ch., Robertson, L
(1986)

Spridningsberakningar rérande gasutslapp
fran ett antal kéllor inom SSAB Lulea-
verken.

Krieg, R., Wern, L. (1986)
En klimatstudie for Arlanda stad.

Vedin, H. (1986)
Extrem arealnederbord i Sverige.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar fér 16sningsmedel i
Tibro.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmatningar i héga master - kvartals-
rapport 1/1986.

Kvick, T. (1986)
Berakning av vindenergitillgdngen pé
nagra platser i Halland och Bohuslan.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmaétningar i htga master - kvartals-
rapport 2/1986.

Persson, Ch. (SMHI), Rodhe, H.
(MISU), De Geer, L.-E. (FOA) (1986)
Tjernobylolyckan - En meteorologisk
analys av hur radioaktivitet spreds till
Sverige.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberékningar for Spendrups
bryggeri, Grangesberg.

Krieg, R. (1986)
Berakningar av vindenergitillgangen pa
nagra platser i Skane.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar, SSAB.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar for ny ugn,
SSAB II.

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Wern, L. (1986)
Spridningsberékningar for Volvo
Hallsbergverken.

Fredriksson, U. (1986)
SO,-halter fran Hammarbyverket kring ny
arena vid Johanneshov.

Persson, Ch., Robertson, L., Haggkvist, K.
(1986)

Spridningsberakningar, SSAB - Lulea-
verken.

Kindell, S., Ring, S. (1986)
Spridningsberékningar for SAABs
planerade bilfabrik i Malmé.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar for
svavelsyrafabrik i Falun.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar fér Vasthamns-
verket HKV1 i Helsingborg.

Persson, Ch., Wern, L. (1986)
Berakningar av svaveldepositionen i
Stockholmsomradet.

Joelsson, R. (1986)
USAs manadsprognoser.

Vakant nr.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Utemiljon vid Kvarnberget, Lysekil.

Héaggkvist, K. (1986)
Spridningsberakningar av freon 22 fran
Ropstens varmepumpverk.

Fredriksson, U. (1986)
Vindklassificering av en plats pa Hemson.

Nilsson, S. (1986)
Utvardering av sommarens (1986)
anvanda konvektionsprognoshjalpmedel.

Krieg, R., Kvick, T. (1986)
Vindmatningar i hdga master.



43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Krieg, R., Fredriksson, U. (1986)
Vindarna éver Sverige.

Robertson, L. (1986)
Spridningsberdkningar rérande gasutslapp
vid ScanDust i Landskrona - bestamning
av cyanvatehalter.

Kvick, T., Krieg, R., Robertson, L. (1986)
Vindférhallandena i Sveriges kust- och
havsband, rapport nr 2.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberékningar for en planerad
panncentral vid Lindsdal utanfér Kalmar.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakningar fér Volvo BMs
fabrik i Landskrona.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakningar for ELMO-CALFs
fabrik i Svenljunga.

Héggkvist, K. (1986)
Spridningsberdkningar rérande gasutslapp
frén syrgas- och bensenupplag inom SSAB
Luleaverken.

Wern, L., Fredriksson, U., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar for 16sningsmedel i
Tidaholm.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar fér Volvo BM ABs
anlaggning i Brads.

Ericson, K. (1986)
Meteorological measurements performed
May 15, 1984, to June, 1984, by the SMHI

Wern, L., Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakning for Kockums Plat-
teknik, Ronneby.

Eriksson, B. (1986)
Frekvensanalys av timvisa temperatur-
observationer.

Wern, L., Kindell, S. (1986)
Luktberdkningar for AB ELMO i Flen.

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Robertson, L. (1986)
Spridningsberédkningar rérande utslapp av
NO, inom Fagersta kommun.

Kindell, S. (1987)
Luften i Nassjo.

Persson, Ch., Robertson, L. (1987)
Spridningsberdkningar rérande gasutslapp
vid ScanDust i Landskrona - bestdmning
av cyanvate.

Bringfelt, B. (1987)
Receptorbaserad partikelmodell for
gatumiljomodell for en gata i Nykoping.

Robertson, L. (1987)
Spridningsberakningar fér Varbergs
kommun. Bestdmning av halter av SO,,
CO, NO, samt nagra kolvaten.

Vedin, H., Andersson, C. (1987)
E 66 - Linderodsasen - klimatforhallanden.

Wern, L., Fredriksson, U. (1987)
Spridningsberékningar for Kockums
Platteknik, Ronneby. 2.

Taesler, R., Andersson, C., Wallentin, C.,
Krieg, R. (1987)

Klimatkorrigering for energiférbrukningen
i ett eluppvarmt villaomrade.

Fredriksson, U. (1987)
Spridningsberakningar for AB Aeté-
Trycks planerade anlaggning vid Kungens
Kurva.

Melgarejo, J. (1987)
Mesoskalig modellering vid SMHI.

Héggkvist, K. (1987)
Vindlaster p& kordahus vid Alviks Strand -
numeriska berakningar.

Persson, Ch. (1987)
Berékning av lukt och féroreningshalter i
luft runt Neste Polyester i Nol.

Fredriksson, U., Krieg, R. (1987)
En dverskalig klimatstudie for Tornby,
Link&ping.



69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Haggkuvist, K. (1987)

En numerisk modell for berakning av
vertikal momentumtransport i omraden
med stora rahetselement. Tillampning pa
ett energiskogsomrade.

Lindstrom, Kjell (1987)
Weather and flying briefing aspects.

Héggkuvist, K. (1987)

En numerisk modell for berakning av
vertikal momentumtransport i omraden
med stora rahetselement. En koefficient-
bestdmning.

Liljas, E. (1988)
Férbattrad vaderinformation i jordbruket -
behov och méjligheter (PROFARM).

Andersson, Tage (1988)
Isbildning pa flygplan.

Andersson, Tage (1988)
Aeronautic wind shear and turbulence.
A review for forecasts.

Kéllberg, P. (1988)
Parameterisering av diabatiska processer i
numeriska prognosmodeller.

Vedin, H., Eriksson, B. (1988)
Extrem arealnederbdrd i Sverige
1881 - 1988.

Eriksson, B., Carlsson, B., Dahlstrém, B.
(1989)

Preliminar handledning for korrektion av
nederbdrdsméangder.

Liljas, E. (1989)

Torv-vader. Behovsanalys med avseende
pa vaderprognoser och produktion av
bransletorv.

Hagmarker, A. (1991)
Satellitmeteorologi.

Lovblad, G., Persson, Ch. (1991)
Background report on air pollution
situation in the Baltic states - a
prefeasibility study.

IVL Publikation B 1038.

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Alexandersson, H., Karlstrém, C.,
Larsson-McCann, S. (1991)
Temperaturen och nederborden i Sverige
1961-90. Referensnormaler.

Vedin, H., Alexandersson, H., Persson, M.
(1991)

Utnyttjande av persistens i temperatur och
nederbord for varflodesprognoser.

Moberg, A. (1992)

Lufttemperaturen i Stockholm

1756 - 1990. Historik, inhomogeniteter
och urbaniseringseffekt.
Naturgeografiska Institutionen,
Stockholms Universitet.

Josefsson, W. (1993)
Normalvérden for perioden 1961-90 av
globalstralning och solskenstid i Sverige.

Laurin, S., Alexandersson, H. (1994)
Négra huvuddrag i det svenska
temperatur-klimatet 1961 - 1990.

Fredriksson, U. och Stahl, S. (1994)

En jamforelse mellan automatiska och
manuella faltméatningar av temperatur och
nederbord.

Alexandersson, H., Eggertsson Karlstrom,
C. och Laurin S. (1997).

Négra huvuddrag i det svenska
nederbordsklimatet 1961-1990.

Mattsson, J., Rummukainen, M. (1998)
Vaxthuseffekten och klimatet i Norden -
en oversikt.

Kindbom, K., Sj6berg, K., Munthe, J.,
Peterson, K. (IVL)

Persson, C. Roos, E., Bergstrom, R.
(SMHI). (1998)

Nationell miljéévervakning av luft- och
nederbordskemi 1996.

Foltescu, V.L., Haggmark, L (1998)
Jamfdrelse mellan observationer och félt
med griddad klimatologisk information.

Hultgren, P., Dybbroe, A., Karlsson, K.-G.
(1999)

SCANDIA - its accuracy in classifying
LOW CLOUDS



92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

Hyvarinen, O., Karlsson, K.-G., Dybbroe,
A. (1999)

Investigations of NOAA AVHRR/3 1.6
um imagery for snow, cloud and sunglint
discrimination (Nowcasting SAF)

Bennartz, R., Thoss, A., Dybbroe, A. and
Michelson, D. B. (1999)

Precipitation Analysis from AMSU
(Nowcasting SAF)

Appelqvist, Peter och Anders Karlsson
(1999)

Nationell emissionsdatabas for utslapp till
luft - Forstudie.

Persson, Ch., Robertson L. (SMHI)
Thaning, L (LFOA). (2000)

Model for Simulation of Air and Ground
Contamination Associated with Nuclear
Weapons. An Emergency Preparedness
Model.

Kindbom K., Svensson A., Sjoberg K.,
(IVL) Persson C., (SMHI) ( 2001)
Nationell miljédvervakning av luft- och
nederbdrdskemi 1997, 1998 och 1999.

Diamandi, A., Dybbroe, A. (2001)
Nowecasting SAF
Validation of AVHRR cloud products.

Foltescu V. L., Persson Ch. (2001)
Berékningar av moln- och dimdeposition i
Sverigemodellen - Resultat for 1997 och
1998.

Alexandersson, H. och Eggertsson
Karlstrom, C (2001)

Temperaturen och nederbérden i Sverige
1961-1990. Referensnormaler - utgava 2.

Korpela, A., Dybbroe, A., Thoss, A.
(2001)

Nowecasting SAF - Retrieving Cloud Top
Temperature and Height in Semi-
transparent and Fractional Cloudiness
using AVHRR.

Josefsson, W. (1989)

Computed global radiation using
interpolated, gridded cloudiness from the
MESA-BETA analysis compared to
measured global radiation.

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Foltescu, V., Gidhagen, L., Omstedt, G.
(2001)

Nomogram for uppskattning av halter av
PMy, och NO,

Omstedt, G., Gidhagen, L., Langner, J.
(2002)

Spridning av forbranningsemissioner fran
smaskalig biobransleeldning

—analys av PM2.5 data fran Lycksele med
hjélp av tva Gaussiska spridningsmodeller.

Alexandersson, H. (2002)
Temperatur och nederbord i Sverige 1860
- 2001

Persson, Ch. (2002)

Kvaliteten hos nederbdrdskemiska métdata
som utnyttjas for dataassimilation i
MATCH-Sverige modellen™.

Mattsson, J., Karlsson, K-G. (2002)
CM-SAF cloud products feasibility study
in the inner Arctic region

Part I: Cloud mask studies during the 2001
Oden Arctic expedition

Kérner, O., Karlsson, K-G. (2003)
Climate Monitoring SAF - Cloud products
feasibility study in the inner Arctic region.
Part 11: Evaluation of the variability in
radiation and cloud data

Persson, Ch., Magnusson, M. (2003)
Kvaliteten i uppmatta nederbdrdsméangder
inom svenska nederbdrskemiska
stationsnat

Omstedt, G., Persson Ch., Skagerstrom, M
(2003)
Vedeldning i smahusomraden

Alexandersson, H., Vedin, H. (2003)
Dimensionerande regn for mycket sma
avrinningsomraden

Alexandersson, H. (2003)
Korrektion av nederbord enligt enkel
klimatologisk metodik

Joro, S., Dybbroe, A.(2004)
Nowcasting SAF - IOP

Validating the AVHRR Cloud Top
Temperature and Height product using



113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

weather radar data
Visiting Scientist report

Persson, Ch., Ressner, E., Klein, T. (2004)
Nationell miljoévervakning — MATCH-
Sverige modellen

Metod- och resultatsammanstélining for
aren 1999-2002 samt diskussion av
osékerheter, trender och miljémal

Josefsson, W. (2004)
UV-radiation measured in Norrkoping
1983-2003.

Martin, Judit, (2004)
Var tredje timme — Livet som
vaderobservator

Gidhagen, L., Johansson, C., Térnquist, L.
(2004)

NORDIC - A database for evaluation of
dispersion models on the local, urban and
regional scale

Langner, J., Bergstrom, R., Klein, T.,
Skagerstrom, M. (2004)

Nuldge och scenarier for inverkan pa
marknara ozon av emissioner fran Vastra
Gotalands 1an — Berékningar for 1999

Trolez, M., Tetzlaff, A., Karlsson, K-G.
(2005)

CM-SAF Validating the Cloud Top Height
product using LIDAR data

Rummukainen, M. (2005)
Vaxthuseffekten

Omstedt, G. (2006)
Utvardering av PM,, . métningar i nagra
olika nordiska trafikmiljéer

Alexandersson, H. (2006)
Vindstatistik for Sverige 1961-2004

Samuelsson, P., Gollvik, S., Ullerstig, A.,
(2006)

The land-surface scheme of the Rossbhy
Centre regional atmospheric climate model
(RCA3)

Omstedt, G. (2007)

VEDAIR - ett internetverktyg for
berdkning av luftkvalitet vid smaskalig
biobrénsleeldning

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

Modellbeskrivning och slutrapport mars
2007

Persson, G., Strandberg, G., Bérring, L.,
Kjellstrém, E. (2007)

Beraknade temperaturforhallanden for tre
platser i Sverige — perioderna 1961-1990
och 2011-2040

Engart, M., Foltescu, V. (2007)
Luftféroreningar i Europa under framtida
klimat

Jansson, A., Josefsson, W. (2007)
Modelling of surface global radiation and
CIE-weighted UV-radiation for the period
1980-2000

Johnston, S., Karlsson, K-G. (2007)
METEOSAT 8 SEVIRI and NOAA Cloud
Products. A Climate Monitoring SAF
Comparison Study

Eliasson, S., Tetzlaf, A.,

Karlsson, K-G. (2007)

Prototyping an improved PPS cloud
detection for the Arctic polar night

Trolez, M., Karlsson, K-G., Johnston, S.,
Albert, P (2008)

The impact of varying NWP background
information on CM-SAF cloud products

Josefsson, W., Ottosson Léfvenius, M
(2008)

Total ozone from zenith radiance
measurements. An empirical model
approach

Willén, U (2008)

Preliminary use of CM-SAF cloud and
radiation products for evaluation of
regional climate simulations

Bergstrom, R (2008)

TESS Traffic Emissions, Socioeconomic
valuation and Socioeconomic measures
Part 2:

Exposure of the European population to
atmospheric particles (PM) caused by
emissions in Stockholm

Andersson, S., Bergstrom, R., Omstedt,
G., Engardt, M (2008)
Dagens och framtidens partikelhalter i



134

135

136

137

138

139

140

141

Sverige. Utredning av exponerings-
minskningsmal for PM2.5 enligt nytt
luftdirektiv

Omstedt, G., Andersson, S (2008)
Vintervagar med eller utan dubbdack.
Berékningar av emissioner och halter av
partiklar for olika dubbdéacksscenarier

Omstedt, G., Andersson, S., Johansson,
Ch., Lofgren, B-E (2008)

Luftkvalitet och smaskalig biobransle-
eldning. Tillampningar av SIMAIRved for
nagra kommuner

Josefsson, W., Ottosson Lofvenius, M
(2009)
Measurements of total ozone 2006-2008

Andersson, S., Omstedt, G (2009)
Validering av SIMAIR mot métningar av
PM10, NO, och bensen.

Utvardering for svenska tatorter och
trafikmiljoer avseende ar 2004 och 2005

Wern, L., Bérring, L (2009)
Sveriges vindklimat 1901 — 2008
Analys av férandring i geostrofisk vind

Wern, L., German, J (2009)
Korttidsnederbdérd i Sverige, 1995 — 2008

Omstedt, G., Andersson, S., Bergstrom., R
(2010)

Dagens och framtidens luftkvalitet i
Sverige. Haltberakningar av NO,, PM10
och PM2.5 i svenska trafikmiljoer for
framtidsscenarier med minskade
europeiska emissioner

Wern, L., Isaksson, L (2010)
Aska i Sverige 2002 — 2009

142

143

144

145

Andersson, S., Omstedt, G., Robertson, L
(2010)

Kénslighetsanalys, vidareutveckling och
validering av SIMAIRs urbana spridnings-
modell BUM

Wern L., (2010)
Extrem nederboérd i Sverige
under 1 till 30 dygn, 1880 — 2010

Omstedt, G., Andersson, S., Bennet, C.,
Bergstrom, R., Gidhagen, L., Johansson,
Ch., Persson, K (2010)

Kartlaggning av partiklar i Sverige —
halter, kallbidrag och kunskapsluckor

Engardt, M., Andersson, C., Bergstrom, R
(2010)

Modellering av Marknéra Ozon

- Regionala och hégupplosta tillampningar
av MATCH






Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 NORRKOPING
Tel 011-495 80 00 Fax 011-495 80 01

ISSN 0283-7730



