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Omslagsbild: Beräknad förändring av sommarmedelvärdet (juni, juli, augusti) av 
dygnsmaximum koncentrationen av marknära ozon från perioden 1961-1990 till 2021-2050. 
Enhet μg m-3. 
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Sammanfattning 
Ändringar i Europas klimat medför betydande förändringar av halter och deposition av många 
luftföroreningar. Förändringarna är på många platser av samma storleksordning som de 
förväntade förändringarna av framtida utsläpp av de ämnen som omfattas av det s.k. 
Göteborgsprotokollet (kolväten, svavel- och kväveföreningar). Förändringar i klimatet 
kommer även att medföra förändrade transportmönster och atmosfäriska uppehållstider för 
många luftföroreningar. Sammantaget betyder detta att nuvarande strategier att uppnå minsta 
möjliga sammanlagda miljöpåverkan genom riktade emissionsminskningar i olika delar av 
Europa (beräknade med RAINS-modellen) troligtvis inte kommer att vara giltiga i ett ändrat, 
framtida, klimat. 
  
Ozonmedelhalterna förväntas öka markant (1-2% per decennium, fram till 2050) i centrala 
och södra Europa, framförallt under sommaren. Maximumhalterna ökar mer än medel-
halterna. Nordligaste Europa förväntas få minskande halter, speciellt under vår och höst. 
Östra Europa får minskande ozonhalter under vintern. I södra Skandinavien ser vi bara små 
förändringar i ozonhalterna under alla årstider. 
 
Halten av marknära sekundära inorganiska partiklar (SIA; Secondary Inorganic Aerosols) 
ökar kraftigt (3-5% per decennium, fram till 2050) i hela kontinentala Europa under alla 
årstider förutom vinter. Ökningen är störst runt Medelhavet på sommaren, och halterna är mer 
än 20% högre under 30-års perioden 2021-2050 jämfört med dagens nivåer. 2071-2100 
beräknas partikelhalterna under sommaren vara minst 50% högre, jämfört med dagens 
situation, i stora områden av södra och centrala Europa. Södra Skandinavien torde få en 
måttlig ökning av SIA under framförallt under vår och sommar. Nordliga delar av 
modellområdet uppvisar minskande SIA halter under alla årstider. 
 
Våtdepositionen av svavel- och kväveföreningar minskar mycket kraftigt i södra och västra 
Europa under alla årstider, speciellt under den senare delen av simuleringsperioden (2021-
2050 till 2071-2100). Stora områden i och kring Medelhavet samt delar av Frankrike, Belgien 
och Nederländerna får endast 50%, eller mindre, av dagens deposition under perioden 2071-
2100. Norges kust förväntas få en ökad våtdeposition i framtida klimat, speciellt under våren 
och sommaren. Ökningen är större än 50% på flera platser, men det är trots allt en relativt 
liten yta som påverkas på detta sätt. Minskad (ökad) våtdeposition i modellområdet 
kompenseras i någon mån av ökad (minskad) torrdeposition. För de flesta områdena kommer 
dock ändringen i totaldeposition att följa mönstret i våtdepositionen.  
 
Resultaten tyder på att flera sekundära luftföroreningar blir mer långlivade. Halterna i 
atmosfären blir därmed högre, de kommer vidare att kunna spridas över större områden.
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Inledning 
Koncentrationen av luftföroreningar och depositionen av försurande och övergödande ämnen 
kommer inte vara densamma i framtiden jämfört med idag. Förändringar i Europas utsläpp 
har historiskt resulterat i stora förändringar i lufthalter och deposition. En rad internationella 
överenskommelser (senast det s.k. Göteborgsprotokollet) talar för signifikanta ändringar i 
Europas utsläpp, även i framtiden, vilket naturligtvis kommer att påverka halter och deposi-
tion framöver. Sedan några år har det även blivit uppenbart att utsläpp utanför Europa också 
påverkar halterna av luftföroreningar i Europa. Utsläppsförändringar i Nordamerika och Asien 
kommer alltså också påverka halter och deposition av många ”regionala” luftföroreningar i 
Europa. 
  
Förändringar i klimatet kan också påverka luftmiljön. Detta kan ske direkt, t.ex. genom 
ändrade vindriktningar eller ändrade nederbördsmönster. Klimatförändringar kan även leda 
till ändringar i mänskliga och naturliga utsläpp, t.ex. genom förändrad efterfrågan av 
uppvärmning/kylning av byggnader samt förändringar i naturliga emissioner av många 
biogena ämnen − som ofta är en funktion av temperatur och fuktighet etc. 
 
Förutom transportriktning och urtvättning med regn är många andra processer som styr halten 
av luftföroreningar i atmosfären också beroende av väderförhållanden. Exempel inkluderar 
kemiska reaktioner och fysikalisk omvandling, turbulent omblandning och ändrade 
markförhållanden. 
 
I innevarande studie använder vi en avancerad transport/kemi modell för att utreda huruvida 
förändringar i klimat har potential att signifikant ändra halt och deposition av relevanta luft-
föroreningar. SMHI:s transport/kemi-modell (MATCH) inkluderar en avancerad beskrivning 
av kemiska och fysikaliska omvandlingsprocesser, liksom beskrivning av turbulent om-
blandning och transport med medelvindar (se Robertson m.fl., 1999 och Langner m.fl. 1998). 
MATCH drivs av storskalig meteorologi från någon tredimensionell meteorologisk modell. I 
standardtillämpningen använder vi meteorologisk information från väderprognosmodeller. I 
denna studie har vi istället utnyttjat information från den högupplösta regionala 
klimatmodellen RCA3, som med relativt hög upplösning beskriver dagens och framtidens 
klimat i Europa (Kjellström m.fl. 2005). I studien har vi kunnat urskilja effekten av 
klimatförändringar genom att hålla emissioner och bakgrundshalter konstanta.  
 
Rossby Center (RC, klimatforskningsenheten på SMHI) har genomfört beräkningar med den 
regionala klimatmodellen RCA3 för att fånga detaljer i klimatförändringen över Europa. 
RCA3 drivs i sin tur av data från en global klimatmodell på randen. Modellsimuleringarna är 
mycket tids- och resurskrävande och genererar stora mängder resultat. För denna studie har 
RC sparat kompletta modelltillstånd var 6:e timma under tre olika 30-års fönster. RCA3-
modellen har en horisontell upplösning på 0.44°×0.44° (ca. 50 km×50 km). RCA3 använder 
ECHAM4/OPYC3 på randen. Vi har valt att använda simuleringarna som utgår från SRES A2 
scenariot, dvs. en relativt kraftig ökning av atmosfärens koldioxidhalt.  
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Simuleringarna med MATCH-modellen är t.o.m. mer tidskrävande än RCA3. I 
spridningsberäkningarna har vi använt den bästa uppskattningen av dagens utsläpp och 
dagens bakgrundshalter på modellranden. Utsläpp och bakgrundshalter varierar över året. 
Däremot hålls de lika för varje år under ett och samma 30-års fönster samt mellan de olika 30-
års fönstren. Det som varierar mellan simuleringarna är den drivande väderinformationen 
(vind, temperatur, nederbörd etc.). De processer i spridningsmodellen som är väderberoende 
kommer således att svara på dessa förändringar. 
 
Nedan redovisas – som kartor – absoluta halter och depositioner för de olika tidsperioderna 
samt absoluta och relativa förändringar och av halter och deposition. För diskussionen har vi 
beräknat medelvärden över 30 år över 4 olika säsonger. Vinter är december, januari, februari; 
vår är mars, april, maj; sommar är juni, juli, augusti; höst är september, oktober, november.  
 
Vi har valt att redovisa resultaten över hela modellområdet, dvs. inte fokuserat över Sverige 
eller Norden. Detta p.g.a. att vi vill sätta förändringarna i Norden i ett sammanhang. Mycket 
av de luftföroreningar vi upplever i Sverige härrör ju dessutom från utsläpp i Europa. 
 
Denna rapport diskuterar anledningen till förändringarna på ett kvalitativt sätt. För att 
kvantifiera påverkan och känsligheten av alla samverkande faktorer till förändringar kräver en 
annorlunda studiedesign. Vi har även valt att lyfta bort all verifikation av spridningsmodellen 
och RCA3-modellen. Verifikation och diskussion om klimatmodellens och 
spridningsmodellens formuleringar etc. återfinns i en rad rapporter och vetenskapliga 
publikationer som kan distribueras av författarna (se t.ex. Andersson m.fl., 2007; Solberg 
m.fl. 2005; Tilmes m.fl. 2002). 

Resultat  

Ozon 
Marknära ozon uppvisar, i Europa, högst halter under våren och sommaren. De allra högsta 
halterna återfinns runt Medelhavet, på sommaren. Detta mönster accentueras i framtida 
klimat. Hela kontinentala Europa förväntas få högre medelhalter under framförallt sommaren 
men även under höst och delvis vår. Ökningen av medelhalter och maximumhalter är störst i 
Frankrike, norra Spanien, Italien och västra Tyskland. Norra och östra Europa (Ryssland, 
Vitryssland, Ukraina) kan förvänta sig en minskning av ozonmedelhalten under våren och 
hösten. Ökningen av ozonhalterna i kontinentala Europa är större mot slutet av 
simuleringsperioden.  
 
Jämfört med dagens klimat kan man vänta sig 5-10% ökning av medelhalter av ozon under 
sommaren i kontinentala Europa fram till perioden 2021-2050 och 15-30% ökning fram till 
2071-2100. Maximumhalterna av ozon förväntas öka tydligt mer än dygnsmedelhalterna. 
 
Anledningen till den kraftiga ökningen av ozonhalterna i södra Europa torde vara en 
kombination av återkopplingar med klimatet. Högre temperaturer ger högre biogena isopren-
emissioner (isopren, C5H8; är ett kolväte som bidrar till ozonbildning). På samma gång 
minskar depositionen av ozon i södra Europa när marken torkar ut (växterna stänger sina 
klyvöppningar). Minskad nederbörd är en följd av minskad luftfuktighet och därmed minskad 
molnighet, vilket leder till högre instrålning − som driver upp den fotokemiska 
ozonproduktionen. 
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I Skandinavien beräknas ozonkoncentrationerna ändra sig endast lite. Södra Sverige upplever 
möjligen en svag ökning av ozonhalterna under vår, sommar och höst medan norra 
Skandinavien (inklusive större delen av Finland) kan vänta sig minskade ozonhalter, speciellt 
under vår och höst.  

Partiklar 
Halten av sekundära oorganiska partiklar (SIA; sulfat + ammonium + nitrat) är i allmänhet låg 
i bakgrundsluft i norra Europa. Stora delar av Norge, Sverige och Finland uppvisar halter 
lägre än 2 μgm-3 under dagens klimat. Över kontinentala Europa är halterna flera gånger 
högre p.g.a. större utsläpp av SO2, NOX och NH3. Snabbare och effektivare oxidation av SO2 
och NOx till sulfat respektive nitrat och därmed större produktion av ammoniumsulfat och 
ammoniumnitrat gör att partikelhalterna är högre på sommaren än under vintern.  
 
De beräknade förändringarna i klimatet kommer att vara speciellt stora i södra och centrala 
Europa under sommaren. Detta leder även till stora absoluta och relativa ökningar av 
partikelhalten i dessa områden under sommaren. Stora delar av kontinentala Europa kommer 
att uppleva en ökning av partikelhalterna med mer än 5% per decennium. 
 
Halterna av SIA i södra Sverige kommer att öka med upp till 2 % per decennium under vår 
och sommar. Den atmosfäriska aerosolen som helhet kan dock påverkas ännu kraftigare i 
framtiden eftersom uppvirvlat stoft från uttorkade marker i södra och centrala Europa kan 
komma att öka då nederbörden beräknas minska i dessa områden. Framtida luftmiljöstudier 
bör även ta hänsyn till uppvirvlat stoft som kan långdistanstransporteras till Sverige. 
 
Som kommer att framgå nedan minskar våtdepositionen i centrala och södra Europa, speciellt 
under sommaren. Våtdeposition är den viktigaste processen att tvätta bort partiklar ur 
atmosfären. Minskade nederbördsmängder torde därför vara den viktigaste anledningen till att 
partikelhalten förväntas öka i en stor del av Europa under framtida klimat. Lägre molnighet 
och högre temperatur ger även snabbare produktion av sulfat, ammonium och nitrat. Lägre 
vindhastigheter och mer stabila (syftar på atmosfärens omblandning) väderlägen torde också 
leda till högre SIA-halter över källområdena.  

Deposition 
Våtdepositionen av svavel minskar över och kring Medelhavet under alla årstider, speciellt 
under vår och sommar under den senare delen av simuleringsperioden (2021-2050 till 2071-
2100). Norges kust förväntas få en ökad våtdeposition i framtida klimat, speciellt under våren 
och sommaren. Den relativa förändringen av våtdepositionen över Europas landområden 
tyder på att södra, västra och centrala Europa kan förvänta sig en minskning av 
våtdepositionen under framförallt sommaren. Förändringarna är dock inte alls lika entydiga 
som i fallet ozon eller partiklar, och olika områden kan ha olika trender under olika säsonger 
eller mellan olika delar av simuleringsperioden. Minskad (ökad) våtdeposition kompenseras i 
någon mån av ökad (minskad) torrdeposition. För de flesta områdena kommer dock ändringen 
i totaldeposition att följa mönstret i våtdepositionen 
 
Depositionen av svavel och oxiderat respektive reducerat kväve uppvisare inte identiska 
mönster. Detta beror på att de olika ämnena har olika livslängd i atmosfären beroende på olika 
bildnings- respektive uttvättnings processer. 
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I tabellen nedan har vi jämfört depositionen av svavel och kväve, på årsbasis, under dagens 
och framtidens klimat i norra Europa. Som framgår kommer våtdepositionen att öka kraftigt i 
Norge, medan t.ex. Polen får en ökning av torrdepositionen (men en minskning av 
våtdepositionen av svavel och reducerat kväve). För Sverige urskiljs ingen tydlig trend, även 
om t.ex. våtdepositionen av svavel tydligt ändras mellan de olika 30-års perioderna. 
 
 
Modellerad deposition av svavel (SOX-S) och oxiderat (NOY-N) respektive reducerat (NHX-
N) kväve (i 109 g svavel/kväve per år) över valda länder i Nordeuropa. 
 Period SOX-S 

 torr 
SOX-S 

 våt 
NOY-N 

torr 
NOY-N 

 våt 
NHX-N 

torr 
NHX-N 

 våt 
Norge 1961-1990 9.6 106.3 15.3 80.3 5.6 44.0 
 2021-2050 9.7 112.3 15.3 86.9 5.7 46.2 
 2071-2100 9.5 117.5 14.9 91.7 5.6 47.5 
Sverige 1961-1990 27.3 136.7 34.6 102.0 18.3 66.9 
 2021-2050 27.2 125.6 34.9 100.0 18.8 63.2 
 2071-2100 26.8 126.7 34.8 103.9 19.0 65.0 
Finland 1961-1990 17.7 95.1 21.4 55,8 10.5 35.3 
 2021-2050 17.6 88.1 21.6 56.4 11.1 34.0 
 2071-2100 17.4 92.8 21.9 60.7 11.3 37.1 
Baltikum1  1961-1990 19.0 118.4 21.7 64.2 17.2 54.5 
 2021-2050 18.8 116.3 22.3 67.8 17.1 54.3 
 2071-2100 19.7 117.7 23.6 73.3 17.3 56.6 
Polen 1961-1990 66.3 330.2 62.6 166.4 87.1 160.2 
 2021-2050 67.2 315.1 66.4 170.5 88.3 157.7 
 2071-2100 69.4 293.9 71.9 173.6 91.3 154.1 
Danmark 1961-1990 9.4 39.7 10.0 37.4 19.3 37.2 
 2021-2050 9.2 39.0 10.4 37.2 19.3 35.9 
 2071-2100 9.1 38.3 10.8 37.8 19.5 35.3 
1 Estland, Lettland, Litauen 
 
 

Diskussion 
Resultaten ovan antyder att livslängd, och transportmönster för många atmosfärkemiska 
ämnen kommer att ändras i framtida klimat. Detta får till följd att dagens käll-receptor 
samband kommer att ändras, vilket gör att tidigare beräkningar om var och hur mycket man 
bör ändra (minska) utsläpp för att åstadkomma minsta möjliga påverkan på känsliga eko-
system i Europa inte längre gäller. Denna studies upplägg möjliggör inte någon diskussion om 
hur käll-receptor sambanden ändrats. Dessa förändringar torde dock vara ytterligare en 
dimension på frågan hur framtida klimatförändringar kan ändra halter och deposition av 
luftföroreningar.  
 
En kritisk faktor i ovanstående beräkningar är prognostiseringen av regional nederbörd i 
Europa. Projektionen av framtida nederbördsmönster i Europa är behäftade med större 
osäkerheter än för temperaturen. Osäkerheterna är också större när det gäller inbördes 
säsongsfördelningen av nederbörd, enligt IPCC (2001, 2007). Södra Skandinavien ligger i 
gränsområdet mellan ökad och minskad nederbörd, i norra Europa respektive Centraleuropa . 
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Föreliggande studie påvisar starka nord-syd gradienter hos de föroreningar vars förekomst till 
stor del styrs av nederbörden. Det innebär att södra Skandinavien i synnerhet är känsligt för 
förändringar. Om gränsen till torka skulle flyttas något norrut kan åtminstone södra Sverige 
erfara betydligt högre halter av både marknära ozon och sekundärtbildade partiklar. Ett sätt att 
studera detta är att upprepa simuleringarna av atmosfärskemi med indata från flera olika 
globala klimatscenarier och/eller klimatmodeller på global- och regionalskala för att göra en 
analys som beaktar osäkerheten hos nederbördsförekomsten i gradientområdet. 
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FIGUR 1. Säsongsmedelvärde av dygnsmedel-koncentrationen av marknära ozon (enhet: 
μg m-3) för dagens (1111) och framtida (1111 resp. 2222) klimat. Vinter är december, januari, 
februari; vår är mars, april, maj; sommar är juni, juli, augusti; höst är september, oktober, 
november. 1111 är 30-års perioden 1961-1990; 2222 är 30-års perioden 2021-2050; 3333 är 
30-års perioden 2071-2100. 
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FIGUR 2. Förändring av dygnsmedel-koncentrationen av marknära ozon (enhet: μg m-3) 
mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; vår är MAM; sommar 
är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 3322 är 
förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 30-års perioden minus medelvärdet av 
den tidigare 30-års perioden. 
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FIGUR 3. Relativ förändring av dygnsmedel-koncentrationen av marknära ozon (enhet: 
procent) mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; vår är 
MAM; sommar är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 
3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 30-års perioden minus 
medelvärdet av den tidigare 30-års perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. 
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FIGUR 4. Säsongsmedelvärde av dygnsmaximum-koncentrationen av marknära ozon 
(enhet: μg m-3) för dagens (1111) och framtida (1111 resp. 2222) klimat. Vinter är december, 
januari, februari; vår är mars, april, maj; sommar är juni, juli, augusti; höst är september, 
oktober, november. 1111 är 30-års perioden 1961-1990; 2222 är 30-års perioden 2021-2050; 
3333 är 30-års perioden 2071-2100. 
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FIGUR 5. Förändring av dygnsmaximum-koncentrationen av marknära ozon (enhet: μg 
m-3) mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; vår är MAM; 
sommar är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 3322 
är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 30-års perioden minus 
medelvärdet av den tidigare 30-års perioden. 
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FIGUR 6. Relativ förändring av dygnsmaximum-koncentrationen av marknära ozon 
(enhet: procent) mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; vår 
är MAM; sommar är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-
2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 30-års perioden minus 
medelvärdet av den tidigare 30-års perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. 
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FIGUR 7. Säsongsmedelvärde av dygnsmedel-koncentrationen av sekundära inorganiska 
partiklar (enhet: μg m-3) för dagens (1111) och framtida (1111 resp. 2222) klimat. Vinter är 
DJF; vår är MAM; sommar är JJA; höst är SON. 1111 är 30-års perioden 1961-1990; 2222 är 
30-års perioden 2021-2050; 3333 är 30-års perioden 2071-2100. 
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FIGUR 8. Förändring av dygnsmedel-koncentrationen av sekundära inorganiska partiklar 
(enhet: μg m-3) mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; vår är 
MAM; sommar är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 3322 
är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av den tidigare 
perioden. 
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FIGUR 9. Relativ förändring av dygnsmedel-koncentrationen av sekundära inorganiska 
partiklar (enhet: procent) mellan dagens och framtida klimat under olika säsonger. Vinter är DJF; 
vår är MAM; sommar är JJA; höst är SON. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-
2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 30-års perioden minus 
medelvärdet av den tidigare 30-års perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. 
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FIGUR 10. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under vintern (december, januari, februari). Depositionen redovisas som total (= våt + 
torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-
års perioderna. 
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FIGUR 11. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under våren (mars, april, maj). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), samt 
enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 12. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under sommaren (juni, juli, augusti). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), 
samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 13. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under hösten (september, oktober, november). Depositionen redovisas som total (= våt 
+ torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 
30-års perioderna. 
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FIGUR 14. Förändring av depositionen av svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) mellan dagens och 
framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 15. Relativ förändring av depositionen av svavel (enhet: procent) mellan dagens och 
framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 16. Förändring av depositionen av svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) mellan dagens och 
framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-
2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av 
den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 17. Relativ förändring av depositionen av svavel (enhet: procent) mellan dagens och 
framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-
2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av 
den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. 
Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 18. Förändring av depositionen av svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) mellan dagens och 
framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet 
av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 19. Relativ förändring av depositionen av svavel (enhet: procent) mellan dagens och 
framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet 
av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. 
Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 20. Förändring av depositionen av svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) mellan dagens och 
framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 21. Relativ förändring av depositionen av svavel (enhet: procent) mellan dagens och 
framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 22. Årsackumulerad deposition av oxiderad svavel (enhet: g svavel m-2 år-1) under 
dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat. Depositionen redovisas som total (= våt + torr), samt enbart våt deposition respektive 
torrdeposition medelvärdesbildat över alla 12 månader under respektive 30-års period. 
. 



Deposition av svavelföreningar 

31 

 
 
 

 
 
 

 
 
FIGUR 23. Förändring av årsackumulerad deposition av oxiderat svavel (enhet: g svavel 
m-2 år-1) mellan dagens och framtida klimat. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden 
minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= 
våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 24. Relativ förändring av årsackumulerad depositionen av oxiderat svavel (enhet: 
procent) mellan dagens och framtida klimat 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 
3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av den tidigare 
perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen 
redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 25. Säsongsackumulerad deposition av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under vintern (december, januari, februari). Depositionen redovisas som total (= våt + 
torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-
års perioderna. 
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FIGUR 26. Säsongsackumulerad deposition av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under våren (mars, april, maj). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), samt 
enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 27. Säsongsackumulerad deposition av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under sommaren (juni, juli, augusti). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), 
samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 28. Säsongsackumulerad deposition av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under hösten (september, oktober, november). Depositionen redovisas som total (= våt 
+ torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 
30-års perioderna. 
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FIGUR 29. Förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan 
dagens och framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- 
(= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 30. Relativ förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: procent) mellan 
dagens och framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 31. Förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan 
dagens och framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 32. Relativ förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: procent) mellan 
dagens och framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 33. Förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan 
dagens och framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 34. Relativ förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: procent) mellan 
dagens och framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 35. Förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan 
dagens och framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- 
(= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 36. Relativ förändring av depositionen av reducerat kväve (enhet: procent) mellan 
dagens och framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 37. Årsackumulerad deposition av reducerat  kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) under 
dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat. Depositionen redovisas som total (=våt + torr), samt enbart våt deposition respektive 
torrdeposition medelvärdesbildat över alla 12 månader under respektive 30-års period. 
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FIGUR 38. Förändring av årsackumulerad deposition av reducerat kväve (enhet: g kväve 
m-2 år-1) mellan dagens och framtida klimat. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden 
minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= 
våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 39. Relativ förändring av årsackumulerad depositionen av reducerat kväve (enhet: 
procent) mellan dagens och framtida klimat 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 
3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av den tidigare 
perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen 
redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 40. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under vintern (december, januari, februari). Depositionen redovisas som total (= våt + 
torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-
års perioderna. 
. 
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FIGUR 41. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under våren (mars, april, maj). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), samt 
enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 42. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under sommaren (juni, juli, augusti). Depositionen redovisas som total (= våt + torr), 
samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 30-års 
perioderna. 
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FIGUR 43. Säsongsackumulerad deposition av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) 
under dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat under hösten (september, oktober, november). Depositionen redovisas som total (= våt 
+ torr), samt enbart våtdeposition respektive torrdeposition medelvärdesbildat över de olika 
30-års perioderna. 
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FIGUR 44. Förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan dagens 
och framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 45. Relativ förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: procent) mellan dagens 
och framtida klimat under vintern (december, januari, februari). 2211 är förändringen mellan 1961-
1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
 



Deposition av oxiderat kväve 

54 

 
 
 

 
 
 

 
 
FIGUR 46. Förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan dagens 
och framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet 
av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 47. Relativ förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: procent) mellan dagens 
och framtida klimat under våren (mars, april, maj). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet 
av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. 
Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 48. Förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan dagens 
och framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), 
samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 49. Relativ förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: procent) mellan dagens 
och framtida klimat under sommaren (juni, juli, augusti). 2211 är förändringen mellan 1961-1990 
och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus 
medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare 
perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive 
torrdeposition. 
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FIGUR 50. Förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) mellan dagens 
och framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- 
(= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 51. Relativ förändring av depositionen av oxiderat kväve (enhet: procent) mellan dagens 
och framtida klimat under hösten (september, oktober, november). 2211 är förändringen mellan 
1961-1990 och 2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är 
förändringen mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare 
perioden minus medelvärdet av den tidigare perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den 
tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- 
respektive torrdeposition. 
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FIGUR 52. Årsackumulerad deposition av oxiderad kväve (enhet: g kväve m-2 år-1) under 
dagens 1111 (1961-1990), och framtida 2222 (2021-2050) respektive 3333 (2071-2100) 
klimat. Depositionen redovisas som total (= våt + torr), samt enbart våtdeposition respektive 
torrdeposition medelvärdesbildat över alla 12 månader under respektive 30-års period. 
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FIGUR 53. Förändring av årsackumulerad deposition av oxiderat kväve (enhet: g kväve 
m-2 år-1) mellan dagens och framtida klimat. 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2021-2050; 3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen 
mellan 1961-1990 och 2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden 
minus medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen redovisas för total- (= 
våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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FIGUR 54. Relativ förändring av årsackumulerad depositionen av oxiderat kväve (enhet: 
procent) mellan dagens och framtida klimat 2211 är förändringen mellan 1961-1990 och 2021-2050; 
3322 är förändringen mellan 2021-2050 och 2071-2100; 3311 är förändringen mellan 1961-1990 och 
2071-2100. Förändringen är medelvärdet av den senare perioden minus medelvärdet av den tidigare 
perioden, differensen dividerad med medelvärdet av den tidigare perioden. Depositionsförändringen 
redovisas för total- (= våt + torr), samt enbart våt- respektive torrdeposition. 
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