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1 Sammanfattning  

MATCH-Sverige systemet är en operativ atmosfärkemisk spridningsmodell som med hjälp av 

modellberäkningar och atmosfärskemiska mätdata på regional skala skall kartlägga aktuella 

förhållanden och följa förändringar i tiden av såväl luftkoncentrationer som deposition av svavel, kväve 

och baskatjoner över Sverige samt närliggande delar av Östersjön och Västerhavet. De nationella 

miljömål som berörs är försurning, övergödning och frisk luft. Uppdraget omfattar modellering baserad 

på emissionsdata från SMED (Svenska miljöemissionsdata) och detaljerade tredimensionella 

meteorologiska data med tre timmars tidsupplösning som finns tillgängliga vid SMHI. Dessutom ingår 

som en viktig del dataassimilation av atmosfärskemiska mätdata från svenska och norska EMEP-

stationer (European Monitoring and Evaluation Programme), svenska LNKN (Luft- och 

Nederbördskemiska Nätet) samt en höghöjds station.  

Deposition till mark och halter i luft presenteras här för svavel, kväve och baskatjoner för åren 1998-

2011. Åren 1998-2002 presenterades redan i SMHI rapporten Meteorologi nr 13 (ref. 1) men visas även 

här för jämförelse med senare år. 

De största lufthalter och depositionsvärden erhålles i de sydvästra delarna av Sverige för alla år och alla 

ämnen, och minskar norrut. Norrlands inland visar de lägsta värdena. 

Då det gäller deposition står det långtransporten för det största bidraget av reducerat kväve i Skåne-

Blekingeområdet. Torrdepositionen är relativt svår att fastställa då inga mätvärden finns att tillgå. För 

beräkning av torrdeposition har endast modellerade värden använts. Både då det gäller oxiderat och 

reducerat kväve står våtdepositionen för den största delen men torrdepositionen är ibland så stor som 

50 % av det totala nedfallet. Som väntat är bidraget från havssalt till deposition av baskatjoner och 

svavel störst vid västkusten.  

I denna rapport presenteras tidsserier för deposition för åren 1998-2011. Läsaren måste vara väl 

medveten om att metodiken under åren inte är konsistent och att inga egentliga slutsatser om trender 

kan dras i nuläget. För en ordentlig trendanalys är en återanalys där man använder samma metodik och 

samma typ av indata nödvändig.  
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2 Bakgrund 

MATCH-Sverige är ett system som integrerar mätningar (observationer) av atmosfärskemisk data med 

resultat från den fysikaliska modellen MATCH som hanterar spridning, luftkemi och nedfall 

(deposition) dels på Europanivå och dels på nationell nivå. På nationell (svensk) nivå används en 

version speciellt anpassad för beräkningar baserade på bidrag från svenska emissioner. Därutöver 

utnyttjas mesoskalig analyserad meteorologi.  

Delprogrammet startade som ett forskningsprojekt med stöd från Naturvårdsverkets 

forskningskommitté för luft 1993-1994. MATCH-Sverige systemet har använts till nationell 

miljöövervakning sedan övervakningsåret 1991, vilket presenteras i Persson et al. (1995, ref. 2). Ett 

antal studier har genomförts tidigare, och presenteras bl.a. i rapporterna Persson et. al. (2004, ref. 1) 

där MATCH-Sverige systemet beskrivs utförligt, och Lövblad et al. (1991, ref. 3) där en studie av 

baskatjoner gjordes med MATCH-Sverige systemets metodik. Denna rapport täcker beräkningsåren 

1998-2011. 

Systemet MATCH-Sverige genomgick en omfattande utveckling mellan övervakningsåren 2004 och 

2005. Åren 1998-2004 ingick inte beräkningar med MATCH över hela Europa som en del i MATCH-

Sverige systemet. Metodiken där MATCH-Europa som första gissningsfält används introducerades för 

beräkningsåret 2005 (för beskrivning se nedan). För närvarande finns beräkningsåren 1998-2011 

tillgängliga på nätet. 

Då en stor del av försurning och övergödning i Sverige kan härledas till långdistanstransport från 

övriga Europa finns det ett intresse av att dela upp övervakningen i bidrag från Sverige och bidrag från 

övriga Europa. Denna åtskillnad finns för alla år som nu är utlagda på nätet, 1998-2010. Vidare så 

redovisas svavel och baskatjoner exklusive såväl som inklusive havssalt (för nederbörd). 

Nedan ges en översiktlig beskrivning av den metodik som infördes i och med 2005 års beräkningar 

och som nu används inom miljöövervakningen samt en kort diskussion om de osäkerheter som är 

förknippade med den slutgiltiga produkten. Resultat presenteras på nätet för deposition av kväve, 

svavel och baskatjoner, samt halter i luft för kväve och svavelämnen.  

3 Syfte 

Studien har utförts och finansierats inom ramen för Naturvårdsverkets nationella miljöövervakning. 

Denna rapport presenterar resultat för åren 1998-2011. För en trendstudie är det nödvändigt att göra en 

återanalys där man använder samma typ av indata och samma metodik för alla år.  

4 Metodik 

Både modellerade data och uppmätta data innehåller fel och osäkerheter. Det är omöjligt att uppnå det 

perfekta värdet vare sig det gäller mätningar eller modeller. Dock strävar man alltid efter att få så 

exakta resultat som möjligt. Metodiken att kombinera mätningar och modellering ger därför ett 

kraftfullt verktyg där man får möjlighet att utnyttja de bästa egenskaperna hos såväl observationer som 

modeller. Med dataassimilation menas att man anpassar modellerade data till mätdata med hjälp av 

statistik som bygger på en uppskattning av osäkerheten i mätningar och modell. Man får då en analys, 

d.v.s. en approximation av det ”sanna” värdet, av modell och mätningar. För att erhålla en bra analys 

är det är mycket viktigt att både mätdata och modellerade data håller en hög kvalitet. 

Startpunkten för att göra en analys av deposition eller halter i luft för ett visst år är att skapa en så 

kallad första gissning av det modellerade bakgrundsfältet. Detta bakgrundsfält jämförs mot mätdata 

och behandlas matematiskt med dataassimilation. Genom algoritmer förändras fältet så att det på bästa 

sätt överensstämmer med mätningarna. I MATCH-Sverige systemet förutsätter vi att mätdata håller 

hög kvalitet, och förändrar därför snarare bakgrundsfältet än observationsdata under 

dataassimilationsalgoritmen. 
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Nedan beskrivs övergripande framtagningen av första gissning, samt genomförande av 

dataassimilation av halter i luft och nederbörd som infördes fr.o.m. 2005 års data. (Dessförinnan 

gjordes dataassimilationen med hjälp av s.k. Optimum Interpolation och ett förenklat bakgrundsfält). 

Därutöver kommer indata till systemet i form av meteorologiska data, emissionsdata och mätdata att 

beskrivas. Slutligen beskrivs efterbehandlingar såsom beräkning av torrdeposition till olika marktyper, 

exempelvis åkerjord och lövträd samt beräkning av våtdeposition. Indata till systemet är dels 

atmosfärskemiska observationer, vilka tillhandahållits av IVL (Svenska miljöinstitutet) och NILU 

(Norsk Institutt for luftforskning), dels utsläppsdata från EMEP (European Monitoring and Evaluation 

Programme), representerande hela Europa, och SMED (Svenska miljöemissionsdata) och dels 

meteorologiska data. Utsläppsdata från SMED är av högre upplösning än EMEP, och representerar 

Sveriges utsläpp. Nedan visas en översikt i form av ett flödesschema över MATCH-Sverigesystemet 

och dess beroenden av indata. Indata till MATCH-Europa är främst HIRLAM väderdata, EMEP 

emissionsdata samt markanvändningsinformation. Ozonet som beräknas med MATCH fotokemi 

dataassimileras innan det används som indata i Sverigeversionen av MATCH. Uppmätta ozondata 

erhålls från IVL och NILU. Som indata till Sverigeversionen av MATCH används förutom det 

analyserade ozonet markanvändningsdata, SMEDs emissioner samt HIRLAM-MESAN väderdata. 

Därefter subtraheras de halter beräknade med Sverigeversionen av MATCH från de halter beräknade 

med MATCH-Europa, samt från de uppmätta halterna. En analys görs på det långväga transportbidrag 

av halter i luft och koncentration i nederbörd som fås efter subtraktionen. Därefter” mappas” resultaten 

från analysen (konverteras till depositioner och anpassas till olika markanvändningsområden). Innan 

slutresultaten läggs ut på nätet så måste de bearbetas (postprocessas) för att få rätt format. 

Översikt över MATCH-Sverigesystemet. Beskrivning av indata till och flöden inom MATCH-Sverigesystemet 

samt modeller som ingår i systemet. Indata är markerat som rektanglar med vit fyllning. Modeller är färglagda 

rektanglar med rundade hörn.  

 

 MATCH som bakgrundsfält i dataassimilation 4.1

Den första gissningen är en modellerad första skattning av halten av en viss förorening i luft och 

nederbörd. Denna kan åstadkommas på flera olika sätt. I systemet MATCH-Sverige utnyttjas den 

fullskaliga fotokemimodellen MATCH för att skapa en första gissning. De ämnen som beräknas med 

MATCH fotokemimodell är halter i luft och nederbörd av svavel, kväveämnen och ozon. En 

variationell analys görs på ozonhalter i luft och dessa resultat används sedan som indata till 

Sverigeversionen av MATCH.  
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Den s.k. excess-delen (icke havssalt) för baskatjonerna kalium, magnesium och kalcium saknas dock i 

MATCH-Europa p.g.a. bristande tillgång på emissionsdata, varför en enklare variant av interpolation 

används som bakgrundsfält för dessa ämnen. 

I MATCH fullskaliga fotokemimodell ingår ett kemischema med ca 70 kemiska komponenter och 130 

kemiska reaktioner, som beskriver marknära ozonbildning samt svavel- och kvävekemi där bl.a. 

inorganiska sekundära partiklar bildas. Transport och deposition av ämnen i såväl gasfas som 

partikelfas ingår. För en noggrannare beskrivning av MATCH-modell se t.ex. Robertson et al. (1999, 

ref. 4). Den version av MATCH som behandlar svenska emissioner innehåller endast svavel och kväve 

kemi, alltså ingen fullskalig fotokemi. 

MATCH partikelmodell beräknar naturliga emissioner av havssalt (NaCl), baserat på meteorologiska 

parametrar som vindfält och havstemperatur, se Foltescu et al. (2005, ref. 12). Havssaltspartiklar och 

primära antropogena partiklar transporteras och deponeras (våtdeponeras; d.v.s. ”tvättas ur” och 

torrdeponeras; d.v.s. rör sig ner till markytan) i modellen.  

För halter i nederbörd av vissa kemiska komponenter krävs specialbehandling. Havssalt bidrar med 

icke försumbara halter av svavel, kalium, magnesium och kalcium. Som första gissning av 

havssaltsbidrag till halt i nederbörd används därför MATCH partikelmodells havssaltskoncentration i 

nederbörd. För oxiderat svavel och kväve samt reducerat kväve framtagna med MATCH 

fotokemimodell ingår inte havssaltbidraget för respektive komponenter, de beräknas alltså exklusive 

havssalt.  

För lufthalter kan inte havssaltsbidrag och övrigt bidrag särskiljas. Detta orsakas av att mätningar av 

havssaltskoncentration i luft över Sverige från 2000 till 2010 helt har saknats eller utförts på alltför få 

platser. 

I Sverige-systemet görs dataassimilation av LRT-bidrag (långväga transportbidrag, eller Long Range 

Transport). För att erhålla LRT från MATCH-Europa beräkningar så subtraheras det svenska bidraget 

framtaget med Sverige versionen av MATCH från de totala halterna. De uppmätta stationsvärdena 

behandlas på samma sätt. Det svenska bidraget, framräknat med den svenska versionen av MATCH 

subtraheras från det totala uppmätta värdet. Därefter används LRT fälten från MATCH-Europa 

respektive observationer i dataassimilationen som beskrivs i nästa sektion. För att i slutresultatet få 

fram de totala halterna i luft och nederbörd adderas slutligen det svenska bidraget till det analyserade 

LRT-bidraget. Detta förutsätter mycket hög kvalitet hos både den svenska versionen av MATCH och 

hos de observerade värdena. Det finns dock brister hos båda vilka diskuteras senare. 

 Dataassimilation av halter i luft och nederbörd 4.2

För att på bästa möjliga sätt utnyttja de mätstationer som finns spridda över Sverige och Norge 

kombineras mätdata med storskalig information från första gissningen genom så kallad 

dataassimilation. Dataassimilation är, som nämnts tidigare, en benämning på metoder som kombinerar 

observationer av variabler, såsom halten av ett ämne i luft, med informationen från en modell i syfte 

att skapa en analys, d.v.s. en uppskattning av det rätta värdet av det aktuella tillståndet hos atmosfären.  

Inom miljöövervakningen används för närvarande en dataassimileringsmetod som kallas variationell 

analys. Syftet med den variationella analysen är att försöka hitta den analys som med minsta möjliga 

avvikelse överensstämmer med både mätdata och modell genom att ta hänsyn till osäkerheterna. En 

känd och önskvärd egenskap hos en modellsimulering är att osäkerheterna är korrelerade i rummet. 

Därför kommer en avvikelse mellan mätdata och modell spridas till omkringliggande platser. I och 

med detta kan informationen från en mätstation, som endast representerar en plats, utnyttjas för att 

även beskriva ett större omkringliggande område. Hur långt informationen sprids (är korrelerad) beror 

på vilken typ av variabel som assimileras.  

Den variationella analysen i systemet MATCH-Sverige sker för närvarande på bidraget från långväga 

transport från resten av Europa (alltså utan Sveriges bidrag) och i två dimensioner (i horisontalplanet, 

förkortat 2dvar). Som nämnts ovan, för att erhålla långtransportbidraget hos mätvärdena subtraheras 

det modellerade MATCH-Sverigevärdet med det observerade värdet. Den totala halten kommer dock 

innehålla både ett bidrag från Svenska emissioner, naturliga utsläpp (beror på ämne men kommer bl.a. 

från hav) samt bidraget från långväga transport från resten av Europa. För att särskilja mellan LRT och 

svenska bidrag används data från MATCH-Sverige där endast svenska emissioner finns 
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representerade. Från analysen av de långväga koncentrationerna läggs sedan denna information från 

MATCH-Sverige till för ett erhålla de totala halterna. Anledningen till att denna metodik används är 

att man vill bevara den höga upplösning som MATCH-Sverige körs på. MATCH-Europa och själva 

2dvar-analysen körs på 44x44 km upplösning och de tillgängliga atmosfärskemiska stationerna ligger 

glest, medan MATCH-Sverige körs på 11x11 km upplösning. Denna uppskattning är förknippad med 

en viss osäkerhet. En noggrann särskiljning mellan det svenska och långväga bidraget förutsätter att 

uppskattningen av de svenska emissionerna, modellen i sig samt den meterologiska information som 

driver modellen innehåller mycket små osäkerheter. De ovan nämnda osäkerheterna kan generellt inte 

anses försumbara.  

För lufthalter sker dygnsvis assimilation av mätvärden och första gissningsfält. För lufthalter antas 

isotropa korrelationer: förändringen av bakgrundsfältet sker enbart baserat på avstånd från mätstation 

och på skillnaden mellan mätning och bakgrundsfält. För halt i nederbörd sker månadsvis assimilation 

av mätvärden och första gissningsfält. Orsaken till den grövre tidsupplösningen är att det inte finns 

rikstäckande observationer av halt i nederbörd på dygnsbasis, utan enbart med grövre tidsupplösning. 

Halter i nederbörd som är från icke-havssaltsbidrag antas ha isotropa, avståndsberoende, korrelationer. 

Havssaltsbidraget assimileras däremot med anisotropa korrelationer, då gradienten av havssaltsfältet är 

skarp utmed kusterna. En beskrivning av metodiken för havssaltberäkningar står att läsa om i Foltescu 

et al. (2005, ref. 12).  

 Våtdepositionsberäkningar 4.3

Som grund till de våtdepositionsberäkningar som görs i MATCH-Sverige systemet utnyttjas 

rutinmässig objektiv analys var 3:e timma av nederbördsmängder över Sverige. Dessa analyser utförs 

inom SMHI’s basverksamhet och baseras på all tillgänglig information i form av manuella och 

automatiska nederbördsmätningar (totalt ca 800 stationer), radarinformation, satellitdata, 

vindobservationer etc. Viss efterbearbetning rörande korrigering av nederbördsmängder med hänsyn 

till vindförluster i nederbördsmätare samt topografiska effekter har gjorts. 3-timmars nederbördsfält 

används i MATCH-Sverigemodellen och interpoleras till timvärden i modellen inför beräkning av 

våtdeposition av svenska emissioner.  

De analyserade resultaten från dataassimilationen av modellerade och observerade data fås i form av 

koncentration i nederbörd. Det är naturligt eftersom mätdata anges i koncentration i nederbörd. 

Våtdepositionen beräknas därefter fram genom att den analyserade koncentrationen multipliceras med 

ovan beskrivna nederbördsdata. Kvaliteten på nederbördsdata är avgörande för kvaliteten på 

våtdepositionsberäkningarna. 

 Torrdepositionsberäkningar 4.4

Som underlag för torrdepositionsberäkningar används de analyserade lufthalter som erhållits med 

hjälp av dataassimilationen. Beräkningar av torrdeposition är förenat med vissa svårigheter jämfört 

med beräkning av våtdeposition eftersom torrdepositionen beror på många olika faktorer. Bland annat 

beror den på vilket ämne som deponeras, gas eller partikel, partikelstorlek, depositionsytans 

beskaffenhet samt rådande meteorologiska förhållanden.  

Förenklat sker torrdepositionen i tre steg. I det första steget transporteras den atmosfärskemiska 

komponenten i det turbulenta atmosfäriska gränsskiktet ner till gränsytan till det laminära gränsskiktet. 

Det laminära gränsskiktet är ett millimetertunt skikt ovanför mark-, vatten- eller vegetationsytan. 

Därefter transporteras komponenten genom detta. I det tredje steget deponeras komponenten på ytan.  
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Torrdepositionen beräknas i MATCH modellen med hjälp av en resistensmodell där resistensen för 

gaser och partiklars deposition till underlaget parameteriseras, se Chamberlain and Chadwick (1965, 

ref. 5). Torrdepositionsflödet kan beskrivas av följande samband (jämför Ohm’s lag inom elläran),  

  ( )    ( )
 

  ( )
 

 

där Fi är flödet för ett ämne i på höjden z och Ci(z) är den aktuella koncentrationen. Resistensen ri 

bestämmer depositionshastigheten vd  genom följande uttryck: 

   
 

        
 

där ra, rb och rs är den aerodynamiska resistansen, det laminära ytskiktets resistans respektive 

ytresistansen. Storleken hos resistenserna varierar på ett komplicerat sätt beroende på egenskaper hos 

ämnet som deponeras, meteorologiska förhållanden och ytans beskaffenhet. I MATCH modellen är 

dessa tre resistenser parametriserade. Resistensen beräknas för varje gridruta, för varje timma med 

aktuell väderdata, för varje markanvändningstyp och för varje gas eller partikelfraktion. För en 

utförligare beskrivning av metodiken för torrdepositions beräkningar i MATCH-Sverige modellen 

hänvisas läsaren till Klein et al. (2002, ref. 6). 

 Bidrag från Sverige respektive övriga Europa 4.5

Analysen från dataassimilationen ger en relativt tillförlitlig bild av den långväga koncentrationen av 

ämnen i luft över Sverige, alltså den del av den totala koncentrationen som kommer från övriga 

Europa. Den totala mängden kommer dock både innehålla ett bidrag från Svenska emissioner, 

naturliga utsläpp (beroende av ämne men bl.a. från hav) samt ett bidrag från långväga transport från 

resten av Europa.  

För att särskilja mellan bidrag från långväga transport och bidrag från Sverige används data från 

MATCH-Sverige där det svenska bidraget beräknas genom att enbart beräkna med svenska 

emissioner. Från de modellerade MATCH-Europa resultaten dras sedan sverigebidraget bort för ett 

erhålla den långväga transporten (bidrag från övriga Europa). Även de uppmätta mätvärdena 

behandlas på detta sätt, genom subtraktion av sverigebidrag från MATCH-Sverige för att erhålla 

uppmätt bidrag från långväga transport. Därefter görs analysen på bidraget från övriga Europa. För att 

få fram de totala koncentrationerna i luft och nederbörd adderas slutligen det Svenska bidraget 

framtaget med MATCH-Sverige till det analyserade värdet. En noggrann särskiljning mellan det 

svenska och långväga bidraget förutsätter att uppskattningen av de svenska emissionerna, modellen i 

sig, samt den meterologiska information som driver modellen, innehåller mycket små osäkerheter.  

 Emissionsdata 4.6

De europeiska emissioner som används i MATCH Europa körningarna inom Sverige systemet baseras 

på EMEPs griddade data med en geografisk upplösning på50x50 km. I MATCH Sverige används de 

svenska emissioner som sammanställs av SMED och rapporteras av Sverige till UNFCCC, CLRTAP 

och EU. EMEPs emissioner över Sverige baseras i sin tur på SMEDs internationellt rapporterade 

emissioner. 

SMED tar på uppdrag av Naturvårdsverket årligen fram Sveriges emissioner för internationell 

rapportering. Emissionerna beräknas på ett antal sektorer och undersektorer enligt internationell 

rapporteringsstandard för totalt 25 ämnen.  

De beräknade totalemissionerna för varje ämne fördelas geografiskt efter åtta huvudsektorer och mer 

än 150 undersektorer. Fördelningen görs med en upplösning på 1×1 km. Emissionerna fördelas först 

på punktkällor (industrier) vars emissioner erhålls från svenska miljörapporteringsportalen (SMP) och 

handelssystemet med utsläppsrätter. Övriga emissioner fördelas med hjälp av en kombination av 

aktivitetsdata och geografiska data. De geografiskt fördelade emissionerna redovisas genom Regional 

utveckling och samverkan i miljömålssystemet 

(http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/rus/Sv/Pages/default.aspx), genom Naturvårdsverkets Utsläpp i 

Siffror (http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/) samt var femte år till CLRTAP.  

 

http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/rus/Sv/Pages/default.aspx
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/
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I Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3 listas emissionsdata för åren 2005-2010 för svavel (som SO2), kväve 

(som NO2) och ammoniak (NH3). I tabellerna presenteras internationellt rapporterad emissionsdata 

från SMED, emissionsdata använd i MATCH-Sverige samt svensk emissionsdata som använts i 

EMEP modellen och därigenom som indata till MATCH-Europa. All data i tabellerna är exklusive 

sjöfartsemissioner. Sjöfartsemissioner ingår i MATCH-modellens indata, men den har behandlats 

olika i SMED genom åren, och för att göra emissionerna mer överskådliga och jämförbara över åren så 

visas endast emissioner exklusive sjöfart i denna rapport. Emissioner för åren 1998-2002 diskuteras i 

tidigare rapport (se ref. 1). 

Vid tidpunkten för rapporteringen av den nationella miljöövervakningen har svenska emissionsdata 

från SMED fortfarande inte rapporterats internationellt. Av den anledningen baseras MATCH-Sverige 

beräkningarna normalt på emissionsdata från föregående år. Detta är av mindre betydelse eftersom 

olika väderförhållanden för olika år påverkar föroreningssituationen mer än den årliga variationen av 

utsläpp. Detsamma gäller EMEPs emissioner vilka inte uppdateras varje år i MATCH Europa. Arbete 

har lagts ned på omberäkningar av 2005-2008 års data, och för alla beräkningsår från 2005 till 2010 

har EMEPs emissioner från 2007 använts, och för 2011 års beräkningar har 211 års emissioner 

använts. De emissioner som utnyttjats finns listade i Tabell 1 till Tabell 3. SMEDs emissioner räknas 

om varje år, därför skiljer de i sig något från de emissioner som använts i MATCH.  

 

Tabell 1. Emissionsdata för svaveldioxid för åren 2005-2010. a) Internationellt rapporterade emissionsdata via 

SMED, b) emissionsdata utnyttjad i MATCH, c) emissionsdata som utnyttjats i EMEP-modellen och därmed i 

MATCH-Europa. Emissionerna visar totalemissioner för Sverige, men inkluderar inte sjöfart. Svensk sjöfart är 

inkluderad i EMEPs emissioner som används i MATCH-Europa och behandlas därför inte i MATCH-Sverige 

beräkningarna. 

 

 

År 

Emission av svavel (kton/år som SO2) 

a) SMED b) MATCH Sverige c) EMEP 

Sverige inrikes Sverige inrikes Sverige inrikes 

2005 31991 34015  

 

31177 

2006 32898 35885 

2007 31177 31620 

2008 29287 29884 

2009 27363 27914 

2010 30545 30245 

 

 

 

 

 

 

  



 

 SMHI Nr 2013-35. Nationell miljöövervakning med MATCH-Sverige systemet  7 

Tabell 2. Emissionsdata för kvävedioxid för åren 2005-2011. a) Internationellt rapporterade emissionsdata via 

SMED, b) emissionsdata utnyttjad i MATCH, c) emissionsdata som utnyttjats i EMEP-modellen och därmed i 

MATCH-Europa. Emissionerna visar totalemissioner för Sverige, men inkluderar inte sjöfart. Svensk sjöfart är 

inkluderad i EMEP’s emissioner som används i MATCH-Europa och behandlas därför inte i MATCH-Sverige 

beräkningarna. 

 

 

År 

Emission av oxiderat kväve (ton/år som NO2) 

a) SMED b) MATCH Sverige c) EMEP 

Sverige inrikes Sverige inrikes Sverige inrikes 

2005 167073 186873  

 

161654 

2006 166644 160474 

2007 161654 156626 

2008 154182 155767 

2009 145738 150034 

2010 150796 158392 

 

Tabell 3. Emissionsdata för ammoniumkväve för åren 2005-2011. a) Internationellt rapporterade emissionsdata 

via SMED, b) emissionsdata utnyttjad i MATCH, c) emissionsdata som utnyttjats i EMEP-modellen och därmed i 

MATCH-Europa. Emissionerna visar totalemissioner för Sverige, men inkluderar inte sjöfart. Svensk sjöfart är 

inkluderad i EMEP’s emissioner som används i MATCH-Europa och behandlas därför inte i MATCH-Sverige 

beräkningarna. 

 

 

År 

Emission av reducerat kväve (ton/år som NH3) 

a) SMED b) MATCH Sverige c) EMEP 

Sverige inrikes Sverige inrikes Sverige inrikes 

2005 55144 52213  

 

52705  

2006 54465 51956 

2007 52705 50369 

2008 52026 49700 

2009 50061 47965 

2010 51674 51671 
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 Atmosfärskemiska data uppmätta vid svenska och norska 4.7
mätstationer 

De uppmätta atmosfärskemiska data som utnyttjas i MATCH-Sverige systemet fås från IVL som 

tillhandahåller de svenska stationerna, och NILU som sköter de norska. De svenska stationerna 

omfattar LNKN, EMEP, IM (Integrerad miljöövervakning i naturekosystem) samt en höghöjdstation.  

De vid dataassimilationen utnyttjade atmosfärkemiska mätstationerna för bakgrundsluft inom Norden 

framgår dels av Figur 1 där mätstationernas lokalisering finns utmärkta, och dels av Tabell 4 nedan.  

 

 

Figur 1. De atmosfärskemiska mätstationer som använts i Sverige modellen. 

 

I Tabell 4 visas även vilket atmosfärskemiskt nät respektive station tillhör (EMEP, LNKN eller IM), 

uppmätta variabler, frekvens för mätning samt stationsnamn. För beräkningsåret 2011 utnyttjades 20 

stationer för mätning av svavel och kväve i luft, varav fyra svenska EMEP stationer (dygnsvisa 

mätningar), sex norska EMEP stationer (dygnsvisa mätningar) och nio stationer från LNKN 

(månadsvisa mätningar). För ozon användes nio svenska EMEP stationer och sex norska (timvisa 

mätningar).  

 



 

 SMHI Nr 2013-35. Nationell miljöövervakning med MATCH-Sverige systemet  9 

Tabell 4. Atmosfärskemiska mätstationer utnyttjade vid dataassimilation för luft. 

 Atmosfärs 

kemiskt nät 
Frekvens Uppmätta Variabler Stationer 

Luft Svenska EMEP Dygn 

SO2, SO4, 

NO3+HNO3, NO2, 

NH4+NH3 

Aspvreten, Bredkälen, 

Vavihill, Råö 

Luft Norska EMEP Dygn 

SO2, SO4, 

NO3+HNO3, NO2, 

NH4+NH3 

Birkenes, Karvatn, 

Hurdal, Tustervatn, 

Karasjok, Soegne 

Luft Svenska EMEP Timma O3 

Aspvreten, Bredkälen, 

Esrange, Grimsö, Norra 

Kvill, Prästbodarna, 

Råö, Vavihill, Vindeln 

Luft Norska EMEP Timma O3 

Birkenes, Karvatn, 

Hurdal, Karasjok  

Sandve, Spitsbergen 

Luft LNKN Månad SO2, NO2 

Djursvallen, Docksta, 

Granan, Hoburgen, 

Jädraås, Pålkem, 

Rickleå, Sjöängen, 

Sännen, 

Luft LNKN/Höghöjd Månad 

SO2, SO4, 

NO3+HNO3, NO2, 

NH4+NH3 

Prästbodarna 

Då det gäller nederbörd användes totalt 23 stationer, varav fyra svenska EMEP (två dygnsvisa och två 

månadsvisa), 15 norska EMEP (sex dygnsvisa och nio veckovisa), 18 LNKN (månadsvisa), fyra IM 

(månadsvisa) samt en höghöjd (månadsvis) (se Tabell 5).    

Tabell 5. Atmosfärskemiska mätstationer utnyttjade vid dataassimilation för nederbörd. 

 
Atmosfärs 

kemiskt nät 
Frekvens 

Uppmätta 

Variabler 
Stationer 

Nederbörd Svenska EMEP Dygn 
SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 
Bredkälen, Råö 

Nederbörd Norska EMEP Dygn 
SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 

Birkenes, Karvatn, 

Loeken, Hurdal, 

Tustervatn, Karasjok 

Nederbörd Norska EMEP Vecka 
SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 

Brekkebygda, Karpukt, 

Haukland, Hoylandet, 

Nausta, Treungen, 

Vatnedalen, Vikedal, 

Soegne 

Nederbörd 
Svenska 

EMEP 
Månad 

SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 
Aspvreten, Vavihill 

Nederbörd 
Svenska 

IM 
Månad 

SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 

Aneboda, 

Kindlahöjden, 

Gammtratten, Gårdsjön 

Nederbörd LNKN Månad 
SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 

Abisko, Ammarnäs, 

Djursvallen nedre, 

Docksta, Esrange, 

Granan, Hoburgen, 

Jädraås, Majstre, Norra 

Kvill, Prästbodarna, 

Pålkem, Rickleå, Ryda 

Kungsgård, Sandnäset, 

Sjöängen, Sännen, 

Tandövala, Tyresta 

Nederbörd LNKN/Höghöjd Månad 
SO4, NO3, NH4, Na, 

K, Ca, Mg 
Hundshögen 
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5 Resultat 

Som diskuterades tidigare så förändras inte emissionerna i Europa drastiskt från år till år (se  

Tabell 1 till Tabell 3). Däremot kan vädret variera mycket från ett år till ett annat, vilket orsakar 

variationer i halter i luft och nederbörd. Detta gör att föroreningsförhållandena i Sverige varierar mer 

med årliga avvikelser i väder än med årliga skillnader i föroreningsutsläpp i Sverige och övriga 

Europa. Inledningsvis görs därför en övergripande studie av temperatur och nederbörd för respektive 

år. De år som diskuteras är främst 2003-2011. I en tidigare rapport (se ref. 1) diskuterades de tidigare 

åren 1991, 1993-2002. Därefter presenteras och diskuteras resultaten från MATCH-Sverige modellens 

beräkningar av lufthalter och deposition till mark. Ett tidigare försök till trendanalys presenterades 

redan 2004 i (ref. 1) för åren 1991-2002 och detta görs även i denna rapport, för åren 1998 till 2011.  

 Väderåren 2003-2011 5.1

För ökad förståelse för föroreningsförhållandena i Sverige från år till år kan det vara till hjälp att 

studera väderförhållandena för respektive år. Kartor för temperatur, vind och nederbörd finns på 

SMHI’s hemsida, http://www.smhi.se/klimatdata. Där finns kartor som visar avvikelser från 

normalvärden i årsmedel för temperaturer respektive nederbörd. Normalvärden används för att olika 

sorters klimatuppgifter ska kunna jämföras. Den nu gällande normalperioden är av 

Världsmeteorologiska organisationen fastställt till 1961-1990. Väderåren för 1998-2002 diskuterades i 

tidigare rapport (ref. 1) och tas inte upp igen här. För åren 2003-2011 var temperaturen över det 

normala för samtliga år utom 2010 som avvek kraftigt från övriga år och var ett kallt år. Speciellt åren 

2006 och 2011 var varma i hela landet.  

Åren 2006 och 2011 var också relativt blöta år med nederbördsmängder över det normala, speciellt i 

de norra och västra delarna av Sverige 2011. Åren 2007 och 2008 har också nederbördmängder över 

det normala i såväl södra som norra Sverige. Större nederbördsmängder medför ofta ökad 

våtdeposition. Första kvartalet 2008 kan nämnas som exempel. Då rörde sig en rad lågtryck från 

Atlanten in över södra Sverige och kopplat till dessa lågtryck med åtföljande nederbördsområden 

transporterades förorenad luft söderifrån, främst i lägsta ca 1500 m av atmosfären, från europeiska 

kontinenten upp över landet och gav stora föroreningsdepositioner.   

År 2003 hade mindre mängd nederbörd i stora delar av landet och 2009 och 2010 låg runt det normala, 

dock något under i fjällkedjan och längs väst- och östkusten, vilket också visar sig i minskade 

mängder våtdeposition för dessa områden. 

 Luftkoncentration 1998-2011 5.2

I Figur 2, Figur 3 och Figur 4 presenteras lufthalter för kvävedioxid (som kväve), reducerat kväve 

(som kväve) respektive svaveldioxid (som svavel) över Sverige för åren 1998 (till vänster i varje 

figur), 2004 (i mitten) och 2010 (till höger). Den övre raden i varje figur visar de totala halterna, d.v.s. 

Sveriges bidrag och halter intransporterade från Europa, medan den nedre raden visar endast Sveriges 

bidrag till luftföroreningarna. Skillnaden mellan de totala lufthalterna och Sveriges bidrag utgörs av 

den del av den totala lufthalten som kommer från övriga Europa, d.v.s. det ”importerade” eller 

långtransporterade bidraget. Det måste dock noteras att metodiken uppdaterades mellan åren 2004 och 

2005. Kartorna måste därför jämföras med största försiktighet och det vore önskvärt med en och 

samma metodik för en fullständig jämförelse. Resultaten för åren 1991-2002 diskuterades i tidigare 

rapport (ref. 1).  

I figurerna visas kvävedioxid, reducerat kväve och svavel i kartform så som de presenteras på nätet. 

Kartor för alla år hittas på SMHIs hemsida (http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi). 

Enligt Figur 2 har halterna av kvävedioxid minskat både i de norra och södra delarna av landet, även 

om det ser ut att vara en ökning av halter i de stora städerna, t.ex. Stockholm och även i sydvästra 

Skåne, för 2010. Även det Svenska bidraget ser ut att ha ökat runt städerna. 2010 var ett kallt år vilket 

kan påverka lufthalterna t.ex. i samband med fler inversionstillfällen.  Återigen, man måste här vara 

medveten om att det förekommer inkonsistens i metodiken, både vad gäller MATCH-Sverigesystemet 

och framtagning av indata såsom SMEDs griddade emissioner.  

http://www.smhi.se/klimatdata
http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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Av Figur 3 framgår att de totala halterna av reducerat kväve i luft har minskat i de norra delarna av 

Sverige och har ökat något södra delarna. Högre halter förekommer i t.ex. Östergötland för 2010 än för 

1998 och 2004. Även de svenska lufthalterna av reducerat kväve har enligt beräkningarna ökat i dessa 

områden. 

Figur 4 visar halter i luft för svaveldioxid, och kartorna indikerar att både de totala halterna och 

Sveriges bidrag har minskat i hela landet under åren, även om en ökning kan ses för 2004. De högsta 

halterna återfanns i södra Sverige samt runt Stockholm 1998, och de lägsta halterna i nordvästra 

Sverige, långt från svavel källorna. Samma mönster ses för 2004 och 2010. Högre halter kan ses i 

Kiruna och längs Sveriges östkust för 2010. Återigen, man måste här vara medveten om att olika 

metodiker har använts. Även metodiken för framtagning av SMEDs griddade emissionsdata skiljer sig 

från år till år. 

 

 

Figur 2. Halter i luft för kvävedioxid (som kväve), åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger). Totala 

halter (Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast Sveriges bidrag i 

nedersta.  
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Figur 3. Halter i luft för reducerat kväve, åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger). Totala halter 

(Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast Sveriges bidrag i nedersta. 
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Figur 4. Halter i luft för svaveldioxid (som svavel), åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger). Totala 

halter (Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast Sveriges bidrag i 

nedersta. 
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 Deposition 1998-2011 5.3

Figur 6 visar deposition till blandad markanvändning uppdelad på sju områden i Sverige, för åren 

1998-2011. Varje område representeras av ett medelvärde av depositionen. För oxiderat och reducerat 

kväve visas den totala depositionen och staplarna delats upp i torrdeposition och våtdeposition, för att 

man ska kunna uppskatta hur mycket av depositionen som kommer från respektive depositionstyp. I 

Figur 10 visas våtdeposition av svavel där staplarna är uppdelat på svavel utan havssalt samt den del 

av svavel som kommer från havssalt. I Figur 5, Figur 7 och Figur 9 visas de totala depositionsvärdena 

(Sveriges bidrag plus bidraget som transporterats in till Sverige från övriga Europa) samt det svenska 

bidraget. Baskatjoner presenteras i Figur 11 till Figur 13. 

Torrdeposition av svavel presenteras i kartform på nätet 

(http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi). Då det gäller baskatjonerna natrium, kalcium, 

kalium och magnesium finns endast våtdepositionsberäkningar, eftersom lufthaltmätningar saknades 

för dessa ämnen. Här har staplarna istället indelats i havssalts-respektive icke-havssaltsbidrag.  

Det är viktigt att notera att metodiken som använts under åren inte är konsistent. Metodiken där man 

använder två dimensionell variationell analys med MATCH Europa som bakgrundsfält infördes 2005. 

Den metodik som användes för tidigare år, 1991-2004, finns utförligt beskriven i tidigare rapport (ref. 

1). I denna rapport från 2004 finns också resultat redovisning för åren 1999-2002.  

 Deposition av oxiderat kväve 5.4

Figur 5 nedan visar kartor för totaldeposition av oxiderat kväve för åren 1998, 2004 och 2010. Övre 

raden visar den totala depositionen, alltså Sveriges bidrag och det bidrag som transporterats in från 

övriga Europa, och nedre raden visar Sveriges bidrag. Man kan se att de största depositionsvärdena 

återfinns i södra Sverige samt runt de stora städerna som t.ex. Stockholm. En stor del av oxiderat 

kväve transporteras in från Europa. I Figur 6 visas stapeldiagram som delats upp på våt- och 

torrdeposition för åren 1998-2011. I Figur 6 är Sverige uppdelat på sju olika områden, där 

depositionsvärdet för respektive område representeras av ett medelvärde över ytan.  

I Figur 6 kan man se att våtdepositionen utgör det största bidraget till det totala nedfallet i hela landet, 

även om torrdepositionen ibland utgör så mycket som runt 50 % i de nordvästra delarna. Den största 

andelen torrdeposition ser ut att finnas i norra Sverige, men då de totala depositionsvärdena är små där 

så är också osäkerheten större. Trendstudier bör även här göras med största försiktighet då metodiken 

varierar genom åren. Det svenska bidraget till den totala depositionen är litet jämfört med det som 

transporterats in från övriga Europa (se Figur 5). 

  

http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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Figur 5. Kartor över deposition av oxiderat kväve för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger) 

avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden). 
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Figur 6. Tidsserier för totaldeposition av oxiderat kväve för olika regioner av Sverige uppdelat på våt- och 

torrdeposition för åren 1998-2011. 
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 Deposition av reducerat kväve 5.5

Beräkningar av deposition för reducerat kväve presenteras i Figur 7 och Figur 8. Figur 7 visar 

totaldeposition, d.v.s. Sveriges bidrag och det som transporterats in från övriga Europa (översta raden) 

och Sveriges bidrag (nedersta raden) för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger). Även 

för reducerat kväve återfinns de högsta depositionsvärdena i de södra och sydvästra delarna av Sverige 

och visar en ökning för 2008 (se Figur 8). Denna ökning härrör antagligen från det långtransporterade 

bidraget från övriga Europa och de västliga vindar som drog in över Sverige det året. Depositionen för 

2011 var relativt hög i sydvästra Sverige, till följd av de stora nederbördsmängder som uppmättes då 

(se Figur 8). Som nämnts tidigare måste jämförelser mellan år dock göras med största försiktighet. I de 

norra delarna av Sverige är det svenska bidraget av reducerat kväve mycket lågt relativt de totala 

halterna. Sveriges bidrag är störst i södra Sverige, vilket är väntat eftersom de största jordbruks-

markerna finns runt Öst- och Västgötaslätterna samt i Skåne. Kartorna som visas i Figur 7 indikerar 

också att det svenska bidraget av reducerat kväve har ökat, speciellt i de områden där 

depositionsvärdena redan är som högst. 

 

Figur 7. Kartor över deposition av reducerat kväve för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger) 

avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden). 
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Figur 8. Tidsserier för totaldeposition av reducerat kväve inom olika regioner av Sverige uppdelat på våt- och 

torrdeposition för åren 1998-2011. 
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 Deposition av svavel 5.6

I Figur 9 visas geografisk kartläggning av totaldeposition (våt plus torr) av svavel för åren 1998 

(panelen till vänster), 2004 (mitten) och 2010 (panelen till höger). Den övre raden visar Sveriges 

bidrag plus det bidrag som transporterats in från övriga Europa, och den nedre raden visar den del som 

endast Sverige bidrar med. Precis som för kväve är det svenska bidraget litet i jämförelse med de 

totala halterna.  

I Figur 10 presenteras våtdeposition av svavel (både Sveriges bidrag och intransporterat bidrag) för 

åren 1998-2011. Staplarna är uppdelade på den del av svavel som kommer från havssalt och den del av 

svavel som inte innehåller havssalt. Som väntat är havssaltdelen liten i norra Sverige och störst i de 

sydvästra delarna samt i de nordvästra delarna, längs gränsen till Norge, där de västliga vindarna tar 

med salt från havet. Det måste återigen noteras att metodiken inte är konsistent genom åren och att 

även metodiken i framtagningen av emissioner varierar och att det därför är svårt att dra några 

slutsatser om trender.

 

 

Figur 9. Deposition av svavel (exklusive havssaltdelen) för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger) 

avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden).  
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Figur 10. Tidsserier för totaldeposition av svavel inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget från 

havssalt (rött) och den del av svavel som inte innehåller havssalt (blått). 
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 Våtdeposition av baskatjoner 5.7

Figur 11 och Figur 12 nedan visar våtdeposition av baskatjonerna kalcium och kalium uppdelade på 

bidraget av respektive baskatjon från havssalt och den del som inte innehåller havssalt. En relativt liten 

del av baskatjonerna kommer från havssalt i de norra delarna av Sverige. Det största bidraget från 

havssalt finns på västkusten, vilket kan ses i figurerna nedan. Som jämförelse visas kartor för 

våtdeposition av natrium i Figur 13. Där kan man tydligt se att de högsta halterna av havssalt finns 

längs västkusten. Det är väntat eftersom de västliga vindarna från havet tar med sig havssaltet in över 

land. Till exempel kan man se att det var höga halter av havssalt vid västkusten 2007, och det visar sig 

också i det förhöjda havssaltbidraget för kalcium, kalium och magnesium detta år. 2007 var ett blött 

år, speciellt vid västkusten, vilket orsakar relativt stora depositionsmängder. 

 

 

Figur 11. Tidsserier för våtdeposition av kalcium inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget från 

havssalt och den del av kalcium som inte innehåller havssalt. 
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Figur 12. Tidsserier för våtdeposition av kalium inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget från 

havssalt och den del av kalium som inte innehåller havssalt. 
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Figur 13. Våtdeposition av natrium (havssalt) för åren 1998 (högst upp till vänster) till 2010 (längst ner till 

höger).  
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6 Diskussion av felkällor 

Metodiker där atmosfärskemiska mätdata kombineras med modeller på det sätt som görs i Sverige 

modellen förutsätter god kvalitet hos både uppmätta och modellerade värden. Dock är både mätvärden 

och modellerade värden behäftade med osäkerheter. Det är i stort sett omöjligt att uppnå det perfekta 

resultatet vare sig det gäller mätvärden eller modellerade värden, men intentionen borde alltid vara att 

sträva efter kvalitetshöjande åtgärder och utveckling med de verktyg man har, för att på så sätt komma 

så nära det perfekta resultatet som möjligt.  

De indata som används i Sverige modellen är emissionsdata från SMED och EMEP, meteorologiska 

data samt atmosfärskemiska mätdata. Förutom osäkerheter i själva modellformuleringarna för de 

modeller som används är var och en av behäftade med fel och osäkerheter. 

Dataassimilationen som görs inom Sverige modellen är mycket känslig för fel både i modellvärden 

och i uppmätta data. Det är därför av största vikt att kritiskt granska såväl modeller som all indata som 

används. Genom att jämföra modeller och mätdata kan dessa komplettera varandra och arbetet med att 

höja kvaliteten underlättas och effektiviseras.  

I följande underavsnitt diskuteras de mest betydelsefulla osäkerheterna i framtagandet av resultaten 

från Sverige modellen. 

 Meteorologiska indata 6.1

Omfattande insamling av mätdata görs på SMHI med meteorologiska indata som bygger på ca 800 

mätstationer, samt radar- och satellitinformation. Även ett omfattande korrigeringsarbete görs av 

uppmätta nederbördsmängder med hänsyn till vindförluster samt avdunsting från mätkärlen, samt med 

hänsyn till topografiska effekter, t.ex. större nederbörsmängder i lovartdelen av bergsområden än över 

slätter.  

Då det gäller kartläggning av våtdeposition över Sverige är nederbördsdata av hög kvalitet av största 

vikt medan den beräknade torrdepositionens kvalitet främst är beroende av kvaliteten på 

kartläggningen av vindhastighet och turbulens nära marken. Trots de noggranna korrigeringar som 

görs i meteorologiska indata är det ändå viktigt att nämna de osäkerheter som fortfarande är behäftade 

med den geografiska kartläggningen av nederbördsmängder över Sverige. På sommaren är denna mer 

småskalig och bidrar därför till större osäkerheter än vintertid. Vidare har kartläggningen av såväl 

nederbördsmängder som dimma betydande osäkerheter i fjälltrakterna där topografin är komplex.  

Kvaliteten på meteorologiska data är överlag av så god kvalitet att de kan anses försumbara jämfört 

med osäkerheten i övriga indata samt modeller. 

 Modeller 6.2

Sverige systemet, eller Sverige modellen, består i stora drag av tre olika modeller. Dessa är MATCH 

Europa, 2dvar analys samt MATCH Sverige. MATCH Europa och MATCH Sverige har samma 

modell som utgångspunkt men har ändå vissa fundamentala skillnader, vilket försvårar en jämförelse, 

även om kvaliteten kan anses jämförbar.  

MATCH-Sverige systemet har vidareutvecklats mellan åren 2004 och 2005. Tidigare år användes inte 

MATCH Europa som bakgrundsfält utan man använde sig av en enklare variant av dataassimilation. 

Trendstudier bör därför göras med försiktighet. Även om kvaliteten på resultaten kan anses jämförbar 

så vore trender med en konsistent metodik önskvärd.  

Då det gäller baskatjoner (exklusive havssalt) så finns i nuläget inget bakgrundsfält beräknat med 

MATCH Europa. Istället används den gamla metodiken, som finns beskriven i ref.(1). Det vore förstås 

önskvärt att utveckla modellerade bakgrundsfält även för baskatjoner, för att kunna använda det 

kraftfulla verktyget som används för övriga ämnen, i form av 2dvaranalys där ett modellerat 

bakgrundsfält kombineras med uppmätta värden. 

Som nämndes i tidigare (avsnitt 4.4) så är torrdepositionsberäkningar fortfarande behäftade med vissa 

osäkerheter. Dessa osäkerheter diskuteras i rapporten från Klein et. al (2002), och har inte uppdaterats 

sedan dess. Det är önskvärt att titta närmare på de olika meteorologiska parametrar som 
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torrdepositionen bygger på. Våtdepositionen står för den största delen av den totala depositionen, så 

osäkerheten i torrdepositions beräkningar är av underordnad betydelse. Dock med ett ökat intresse för 

deposition av baskatjoner, både då det gäller torr- och våtdeposition borde de meteorologiska 

parametrar som påverkar torrdepositionen ses över. 

 Emissionsdata 6.3

Som nämndes tidigare så har emissionsdata från SMED ett års eftersläpning eftersom data inte 

levereras innan Sverige modellen körs. Dessa griddade emissionsdata är också behäftade med vissa 

osäkerheter, men då Sveriges bidrag är små i förhållande till den totala depositionen så är också dessa 

av underordnad betydelse. Då det gäller EMEPs emissionsdata så används de endast till 

bakgrundsfältet i form av det långtransporterade bidraget av den totala föroreningsbudgeten, vilket 

förväntas variera relativt lite geografiskt över Sverige. Därmed är även EMEPs emissioner av mindre 

betydelse än vad t.ex. väderdata är för det slutliga resultatet. 

 Atmosfärskemiska indata 6.4

Kvalitet på mätdata, tillsammans med bakgrundsfältet samt nederbördsdata, är av allra högsta 

betydelse för kvaliteten på det slutgiltiga resultatet. Kvaliteten på den analys som görs med den 2-

dimensionella variationella analysen avgörs mestadels utifrån kvaliteten på dessa parametrar. Tidigare 

har detaljerade studier gjorts av kvaliteten på nederbördsuppsamlingen i olika nederbördskemiska 

stationsnät, se t.ex. Persson (2002, ref. 8), Persson och Magnusson (2003, ref. 11) och Hellsten et. al 

(2010, ref. 10). 

Vid användandet av Sverige modellen behövs uppmätta mängder av koncentration i nederbörd då de 

nederbördsfält som utnyttjas kommer från SMHIs egna stationer, är objektivt analyserade, av god 

kvalitetet och med relativt hög upplösning. För att erhålla uppmätta halter i nederbörd som är så 

korrekta som möjligt krävs emellertid att högkvalitativt uppmätta nederbördsmängder vid varje 

nederbördstillfälle. Det har visat sig i studier att atmosfären succesivt tvättas ur under ett kraftigt 

nederbördstillfälle. Detta gör att föroreningshalten är störst i början av ett nederbördstillfälle. Om 

uppsamlingseffekten varierar under nederbördtillfället så betyder detta att koncentrationen i nederbörd 

inte blir korrekt. Därmed blir inte heller den beräknade våtdepositionen korrekt. Det modellerade 

bakgrundsfältet som används i analysen kan inte korrigera för sådana systematiska mätfel. 

Uppsamlingseffekten hos de nederbördkemiska provtagarna är alltså avgörande för kvaliteten hos de 

uppmätta föroreningskoncentrationerna i nederbörd. 

Det har visat sig att flera av EMEP stationerna har brister då det gäller uppsamlingseffektiviteten för 

nederbörd. Jämförelser mellan SMHIs nederbördsmängder och de nederbördsmängder som uppmätts 

vid de svenska EMEP stationerna visare en betydande underskattning i uppsamlingsförmåga hos 

EMEPs mätstationer. Misstanke finns att locken inte öppnas omedelbart när nederbörden börjar falla 

och därmed missa att fånga upp nederbörd när föroreningskoncentrationerna är relativt höga. Detta 

betyder att koncentrationerna av föroreningar i nederbörd systematiskt skulle underskattas. Avvikelsen 

för norska EMEP stationer har visat sig vara mindre. 

7 Slutsatser  

1. Halter i luft och deposition till mark, både som våt- och torrdeposition, finns nu tillgängliga 

för åren 1998-2011. 

2. Olika metodik har använts genom åren, både vad gäller indata och modell. Detta gör att några 

detaljerade slutsatser gällande trender inte kan dras. För 1998-2004 års data användes optimal 

interpolation för beräkning av långtransportdelen, och fr.o.m. 2005 års data introducerades 

MATCH Europa fotokemi modell som bakgrundsfält vid dataassimileringen. 

3. Väderförhållandena över Sverige och Europa påverkar föroreningsbelastningen på Sverige. 

Första kvartalet 2008 kan nämnas som exempel. Då rörde sig en rad lågtryck från Atlanten in 

över södra Sverige och kopplat till dessa lågtryck med åtföljande nederbördsområden 

transporterades förorenad luft söderifrån, främst i lägsta ca 1500 m av atmosfären, från 
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europeiska kontinenten upp över landet och medförde stora föroreningsdepositioner. Stora 

nederbördsmängder ger på detta sätt ofta ökad föroreningsdeposition över Sverige.  

4. En ordentlig återanalys där konsitstent indata och metodik används vore intressant för att 

säkrare kunna genomföra trendanalyser. 

5. De högsta värdena av svavel och kväve både vad gäller halter i luft och deposition till mark 

återfinns i södra och framför allt sydvästra Sverige. 

6. De största våtdepositionsvärdena för baskatjoner återfinns i södra och sydvästra Sverige, och 

det största bidraget från havssalt till baskatjoner finns som väntat i sydvästra Sverige där de 

västliga vindarna tar med sig havssalt från havet. 
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 Figurer och tabeller 8.1

Tabell 1. Emissionsdata för svaveldioxid för åren 2005-2010.  

Tabell 2. Emissionsdata för kvävedioxid för åren 2005-2010. 

Tabell 3. Emissionsdata för ammoniumkväve för åren 2005-2010.  

Tabell 4. Atmosfärskemiska mätstationer utnyttjade vid dataassimilation för luft. 

Tabell 5. Atmosfärskemiska mätstationer utnyttjade vid dataassimilation för nederbörd. 

Figur 1. De atmosfärskemiska mätstationer som använts i Sverige modellen. 

Figur 2. Halter i luft för kvävedioxid (som kväve), åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 

(höger). Totala halter (Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast 

Sveriges bidrag i nedersta. 

Figur 3. Halter i luft för reducerat kväve, åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 (höger). Totala 

halter (Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast Sveriges bidrag 

i nedersta. 

Figur 4. Halter i luft för svaveldioxid (som svavel), åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 

(höger). Totala halter (Sveriges halter plus halter från övriga Europa) visas i översta raden och endast 

Sveriges bidrag i nedersta. 

Figur 5. Kartor över deposition av oxiderat kväve för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 

(höger) avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden). 

Figur 6. Tidsserier för totaldeposition av oxiderat kväve för olika regioner av Sverige uppdelat på våt- 

och torrdeposition för åren 1998-2011. 

Figur 7. Kartor över deposition av reducerat kväve för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 2010 

(höger) avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden).Figur 8. 

Tidsserier för totaldeposition av reducerat kväve inom olika regioner av Sverige uppdelat på våt- och 

torrdeposition för åren 1998-2011. 

Figur 9. Deposition av svavel (exklusive havssaltdelen) för åren 1998 (vänster), 2004 (mitten) och 

2010 (höger) avseende totaldeposition (övre raden) respektive Sveriges bidrag (nedre raden).Figur 10. 

Tidsserier för totaldeposition av svavel inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget från havssalt (rött) 

och den del av svavel som inte innehåller havssalt (blått). 

Figur 11. Tidsserier för våtdeposition av kalcium inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget 

från havssalt och den del av kalcium som inte innehåller havssalt.  

Figur 12. Tidsserier för våtdeposition av kalium inom olika regioner av Sverige uppdelat på bidraget från 

havssalt och den del av kalium som inte innehåller havssalt. 

Figur 13. Våtdeposition av natrium (havssalt) för åren 1998 (högst upp till vänster) till 2010 (längst ner till 

höger). 
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