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Förord 
Denna undersökning har gjorts på uppdrag av Naturvårdsverket. Syftet har varit att genomföra 
geografiskt upplösta beräkningar av utsläpp, deposition och halter av valda luftföroreningar baserade 
på PRIMES utsläppsscenarier, samt scenarier där beslutade åtgärder som ska implementeras inom 
sjöfarten belyses. Förändringen mellan 2010 och 2020 studeras specifikt. Vi vill tacka Titus Kyrklund 
och Ulla Bertils med flera på Naturvårdsverket för värdefulla kommentarer och diskussioner. 

Inom uppdraget rymdes förutom framtagandet av denna rapport även dataleveranser till Cecilia 
Akselsson (Lunds Universitet) och Jens Fölster (SLU). Mängden data som har producerats inom 
studien är stor, varför enbart ett urval presenteras i denna rapport. I Appendix, Tabell I, listas 
framtagen data med information om vad som levererats till ovanstående avnämare. 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

Sammanfattning 
I denna studie presenteras nutid (2010) och förändring till framtid (2020) för ett emissionsscenario 
baserat på PRIMES energimodell och IMO-beslut för internationell sjöfart. Utifrån dessa 
uppskattningar har modellberäkningar gjorts över nutid och förändring till 2020 för deposition av 
kväve och svavel, samt för lufthalter av sekundära inorganiska aerosoler (SIA; partiklar) och marknära 
ozon. Bidrag och förändring i detta bidrag till 2020 har presenterats för internationell sjöfart. Även 
Sveriges och övriga Europas bidrag till deposition i nutid och förändring till framtid har presenterats. 

Huvudresultaten i studien är: 

 Landbaserade utsläpp av svaveldioxid, kväveoxider, partiklar, kolmonoxid och volatila 
organiska ämnen förväntas minska i Europa såväl som i Sverige, medan utsläppen av 
ammoniak förväntas öka till 2020 i Europa.  

 Internationell sjöfart förväntas minska sina utsläpp av svaveldioxid på grund av IMO-beslut, 
men förväntad ökning i trafiken medför ökade utsläpp av NOx.  

 Såväl deposition som lufthalter fortsätter vara högst i södra Sverige.  
 Utsläppsminskningarna till 2020 medför minskat nedfall av svavel och kväve i Sverige.  
 Bidraget till kvävedeposition från internationell sjöfart ökar i hela landet till 2020, övriga 

bidrag minskar.  
 Luftkvaliteten i regional bakgrundsluft i Sverige förbättras för såväl marknära ozon som för 

SIA.  
 De högsta halterna av marknära ozon beräknas minska som en följd av utsläppsminskningar i 

Europa. 
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1 Inledning 

1.1 Syfte 

Syftet med föreliggande studie har varit att genomföra geografiskt upplösta beräkningar av utsläpp, 
deposition och halter av valda luftföroreningar baserade på PRIMES utsläppsscenarier, samt scenarier 
där beslutade åtgärder som ska implementeras inom sjöfarten belyses. 

1.2 Bakgrund 

Ett viktigt komplement till mätningar för uppföljning av miljömålen ”Bara naturlig försurning”, 
”Ingen övergödning”, och ”Frisk luft” är modellberäkningar för att kunna beskriva den geografiska 
fördelningen av deposition och halter för att kunna uppskatta överskridanden av kritisk belastning i 
valda naturmiljöer samt exponering av befolkningen. Modellberäkningar är även en förutsättning för 
att kunna göra prognoser och scenarier samt inkludera effekter av ett förändrat klimat.  

Med MATCH-modellen kan högupplösta beräkningar av deposition av såväl försurande som 
övergödande ämnen, samt haltberäkningar av luftföroreningar göras. Dessutom kan de specifika 
bidragen från enskilda sektorer uppskattas samt tänkta åtgärdsscenarier simuleras där utsläppen 
ändras. I detta projekt används utsläppsdata baserade på PRIMES energiscenarier för att undersöka 
nuläge (2010) och förändring till framtid (2020), för jämförbarhet med ett reviderat 
Göteborgsprotokoll. 

I denna studie tas inte hänsyn till ändring i klimat mellan nutid och framtid. För detta är perspektivet 
för kortsiktigt1. Förändring i halter och deposition på grund av emissionsändringar och 
klimatförändringar studeras inom forskningsprogrammet CLEO (Climate Change and Environmental 
Objectives; http://www.cleoresearch.se/), där tidsperspektivet är mer långsiktigt.  

Här studeras istället enbart effekten av emissionsförändring. Samma tre meteorologiska år används för 
beräkningar av halter och deposition i nutid och i framtid, för att inte förändringen på grund av utsläpp 
ska skymmas av påverkan på halter och deposition av meteorologisk mellan-års-variation.  

2 Metodik 

Studien består av två huvuddelar 

 Framställning av geografiskt upplösta emissionsdata för nutid och framtid 
 Modellberäkningar av utsläpp, transport, deposition och halter 

Emissionsdata, för hela Europa, baseras på PRIMES (http://www.e3mlab.ntua.gr/e3mlab/) 
energiprognoser för 2020 och dessa är framtagna av IIASA (International Institute for Applied 
Systems Analysis). Emissionsdata för nutid och framtid bildas därpå genom omskalning av befintliga 
geografiskt fördelade data på sektors och nationell basis. Detta har utförts av EMEP (European 
Monitoring and Evaluation Programme; personlig kommunikation med Agnes Nyiri, EMEP). Den 
geografiska fördelningen av emissionsdata följer genomgående samma mönster i varje land och för 
varje sektor som i EMEPs emissionsdata, men totalemissionerna för länder i nutid och förändring fram 
till 2020 är konsistenta med IIASAs PRIMES-baserade emissioner. 

IIASAs PRIMES-baserade emissionsscenarier innehåller inte information om internationell sjöfart. 
Nationell sjöfart finns däremot i PRIMES-scenariot. Bidraget från internationell sjöfart beräknades 
därför med annan metodik. Här används nya skattningar av emissionsfaktorer för 2020, baserat på 

                                                      
1 På 10 år (mellan nutid och framtid) är inte klimatförändringar statistiskt signifikanta, däremot skulle skillnader 
uppkomma på grund av meteorologisk variabilitet mellan olika år.  
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IMOs beslut (International Maritime Organisation) om svavelhalt i fartygsbränsle. Geografiskt 
fördelade sjöfartsemissioner för internationell sjöfart beräknas baserat på dessa i kombination med 
prognoser för förändring av trafikmängder. 

Med den regionala spridningsmodellen MATCH utförs simuleringar på Europaskala (ca 50 km) av 
luftkvalitet och deposition för nutid och framtid, baserat på de framtagna utsläppsscenarierna. I 
beräkningarna kvantifieras: 

 Nutid – deposition av kväve och excess-svavel (icke-havssaltssvavel), samt lufthalter av 
marknära O3 och PM-komponenten sekundära inorganiska aerosoler (SIA)   

 Förändring till 2020 – deposition av kväve och excess-svavel, samt lufthalter av marknära O3 
och SIA 

För deposition av svavel och kväve kvantifieras bidrag i nutid och för framtidsscenariet 2020 för 

 Europeiskt (icke-svenskt) antropogent bidrag (inklusive nationell sjöfart) 
 Internationell sjöfart 
 Svenskt bidrag (inklusive nationell sjöfart). 

För varje emissionsår (2010, 2020 samt för bidragsberäkningarna) beräknas halter och deposition för 
tre meteorologiska år (2003, 2007 och 2008). Samma tre meteorologiska år används i alla 
emissionsscenariekörningarna för att särskilja effekten av emissionsförändringarna men ändå minska 
effekten av mellan-års-variation, vilken kan vara stor (Andersson m.fl. 2007), speciellt för deposition 
av kväve och svavel. Urvalet av meteorologiska år baserades på att uppnå en god representation av 
typisk mellan-års-variation samt att utvärderingen utfördes mot mätningar för året 2003.  

Genom en efterbearbetning beräknades dessutom torrdepositionsflöde till olika naturtyper, t.ex. 
lövskog och barrskog.  

Nedan följer en mer detaljerad beskrivning av hur resultaten togs fram. Första avsnittet beskriver 
framtagning av emissionsdata, och efterföljande avsnitt beskriver hur modellberäkningarna gjordes. I 
det senare avsnittet ingår även en utvärdering av modellens kvalitet. 

2.1 Emissionsscenarier 

2.1.1 Emissionsscenarier baserade på PRIMES  

Som grund för spridningsberäkningarna har emissionsscenarier från PRIMES-modellen använts (the 
PRIMES energy system model; http://www.e3mlab.ntua.gr/manuals/PRIMsd.pdf). PRIMES är en 
modell som används inom EU för prognoser, scenarier inom energiområdet. Modellen simulerar en 
marknad i jämvikt mellan efterfrågan och tillgång på energi inom EU. Modellen fokuserar på 
marknadsrelaterade mekanismer som påverkar utvecklingen av efterfrågan och tillgång. PRIMES 
används för scenarier fram till år 2030. 

IIASA har med hjälp av PRIMES-modellen tagit fram en rad emissionsscenarier. De scenarier som 
använts för denna studie kallas ”PRIMES_BL2009_2010”, samt ”PRIMES_BL2009_2020” i IIASA:s 
databaser. Scenarierna bygger, som namnen antyder, på basåret 2009 och har sedan projicerats framåt 
med hjälp av PRIMES-modellen. Emissionerna som tas fram av IIASA är endast i form av sektorsvisa 
nationella totalemissioner. För att använda dessa i en spridningsmodell krävs att emissionerna fördelas 
geografiskt. Detta arbete har utförts av EMEP, och fördelningen är identisk med den som används 
inom EMEP. 

2.1.2 Internationell sjöfart 

Från PRIMES-modellen kommer ingen information kring emissioner från internationell sjöfart. För 
internationell sjöfart under 2010 har därför EMEPs emissioner använts. Under den närmsta 10-
årsperioden kommer flera nya riktlinjer kring svavelhalt i bränslet för sjöfart införas av IMO. 
Dessutom pekar allt på att sjötransporterna kommer att öka. En särskild ansträngning har gjorts för att 
ta hänsyn till dessa två faktorer i emissionsscenarierna för 2020. 
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Depositionen av svavel i Sverige (se Figur 3 och Figur 4) reflekterar utsläppsfördelningen i Europa. 
Det största nedfallet beräknas i södra och sydvästra Sverige och beror delvis på den stora 
utsläppstätheten, även i Europeiskt perspektiv, från sjöfart utmed västkusten och mellan Danmark och 
Norge. Det största bidraget kommer dock från övriga Europa. Även ett maximum i nederbörden i 
sydvästra Sverige påverkar depositionsbilden. 

Det utsläppta svavlet deponeras på omgivande ytor vid marken (torrdeposition) samt omvandlas delvis 
i atmosfären till sulfatpartiklar som regnar (våtdeposition) eller faller ut (torrdeposition) efter transport 
med vindar. Totaldepositionen är summan av dessa bidrag. Det största nedfallet sker nära källorna, 
med minskande nedfall med avståndet. Den vanligaste vindriktningen i Europa är vind från sydväst, 
vilket medför att utsläpp från den riktningen drabbar Sverige relativt sett mer. 

Tabell 6 visar svavels totaldeposition som ett medelvärde över Sverige samt medelvärden över 
Sveriges län i nutid och förändringen till framtid. Medeldepositionen av svavel förväntas minska till 
2020 överallt i Sverige med PRIMES-scenarierna. Den största absoluta minskningen är i Hallands, 
Skånes och Blekinges län, vilka även har störst deposition idag. Den minsta minskningen finner vi i 
Norrbottens län, där nedfallet är relativt litet idag. 

I tabellen finns även särskilt bidrag och förändring i bidrag till 2020 från mänskliga utsläppsändringar 
i Europa (Sverige ej inkluderat), internationell sjöfart samt svenska emissioner. Vi ser att det framför 
allt är utsläppsändringar i internationell sjöfart som är orsaken till minskningen i de flesta län. I 
Halland är minskningen på grund av ändrade utsläpp i internationell sjöfart nästan en tredjedel av 
nuvarande medelnedfall, medan nedfallsändringen på grund av utsläppsändringar i Europa är strax 
under en tiondel av nuvarande nedfall. I Figur 3 visas en karta över bidrag till nedfall från 
internationell sjöfart i nutid, samt förändringen i detta bidrag till 2020.  

Det svenska bidraget till nedfall av svavel i Sverige är litet, omkring 10 mg m-2, det största bidraget är 
i Västmanlands län med 25 mg m-2. Mot norr avtar långdistansbidraget (internationell sjöfart och 
Europeiska utsläpp), vilket innebär att svenska bidraget blir allt viktigare.  

Figur 4 visar fördelningen i bidraget till totaldeposition från Sverige, internationell sjöfart samt övriga 
Europa i nutid och 2020. Totaldepositionen är större än summan av dessa tre bidrag, vilket framför allt 
orsakas av att det finns naturliga utsläpp av svavel med i beräkningen av nedfallet (dock inte 
havssaltssvavel). Skillnaden mellan total och bidrag benämns övrigt i figuren. För kväve orsakas 
motsvarande skillnad av olinjära effekter i svavel-kväve-kemin; detta diskuteras ytterligare i nästa 
avsnitt.  
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Såväl det svenska bidraget som bidraget från övriga Europa minskar till 2020 (se Figur 5 och Tabell 
7), trots ökade ammoniakutsläpp. Vid en detaljstudie av Tabell 7 kan man notera att det finns negativa 
värden i sjöfartens bidrag till deposition av reducerat kväve. För att förstå detta behöver vi diskutera 
atmosfärskemiska processer som involverar svavel och reducerat kväve. 

Utsläppen av svavel är framför allt i form av SO2, vilken med tiden omvandlas till sulfatpartiklar. 
Dessa sulfatpartiklar reagerar mycket snabbt med ammoniak, vilket bildar ammoniumsulfat. Om det 
däremot saknas sulfatpartiklar förblir ammoniak i sin form. Depositionen av ammoniak är mycket 
snabbare än depositionen av ammoniumsulfat, då denna gas är mycket reaktiv och har en hög 
vattenlöslighet. Detta betyder att om det finns mer sulfatpartiklar för ammoniak att reagera med så 
stannar det reducerade kvävet kvar längre i atmosfären och depositionen blir mindre inom ett visst 
avstånd från källan. 

För att ta reda på bidraget till depositionen av reducerat kväve orsakat av internationell sjöfart har vi 
minskat utsläppen för internationell sjöfart med 20% (och skalat upp effekten av detta med en faktor 
5). Detta betyder att vi har minskat svavelutsläppen vilket i sin tur betyder att det kommer att finnas 
färre sulfatpartiklar för ammoniak att reagera med. Samtidigt har vi inte förändrat ammoniakutsläppen; 
omgivande länder släpper fortfarande ut lika mycket kväve. Detta medför att en minskning av 
sjöfartsemissionerna (SOx, NOx, CO) leder till en ökning av nedfallet av reducerat kväve nära källan, 
men en ökning längre bort.  

Detta är precis vad vi kan notera i tabellen: i söder är bidraget av internationell sjöfart till deposition 
av reducerat kväve negativt och i norr är bidraget positivt. Det finns två möjliga tolkningar av detta 
resultat. Antingen kan man säga att då sjöfarten inte släpper ut reducerat kväve så är dess bidrag till 
reducerad kvävedeposition irrelevant, men detta är inte helt korrekt eftersom en emissionsförändring 
faktiskt skapar denna effekt. Hellre ska man tolka det som att utsläppen av svavel från sjöfart verkar 
för att minska depositionen av reducerat kväve nära utsläppskällan och öka den längre bort. Det totala 
bidraget från sjöfartsemissioner till kvävedeposition är dock en ökning: den sammanlagda effekten av 
sjöfartsemissioner är ett relativt stort bidrag till kvävedepositionen i Sverige (ca 15-20%, något lägre i 
de nordligaste länen). 

Även för kväve presenterar vi torrdepositions- och våtdepositionsflöden till olika markytor, se 
Appendix Tabell III.  

3.2.3 AOT40 – Ackumulerad ozondos över 40 ppbv 

Som en indikator för risk för skador på växtlighet på grund av marknära ozon används måttet AOT40. 
Ozon skadar växtlighet genom att bl.a. följa med in i bladens klyvöppningar då växten tar in luft för 
fotosyntes. Eftersom ozon är mycket oxidativt så reagerar den med organiska ämnen i växten, t.ex. 
celler, och såväl storleken på växten som dess kvalitet påverkas.   

AOT40 är ett ackumulationsmått av ozonhalter över tröskelvärdet 40 ppb(v) (80 g m-3). 
Överskridandet över 40 ppb(v) för timvisa ozonhalter under dagtid (8.00-20.00), summeras för att 
forma måttet5. Måttet kan formas över olika perioder av året, här visas AOT40 (se Tabell 8) för 
tillväxtperiod för gröda (maj-juli; AOT40c), samt tillväxtperioden för skog (april-september AOT40f). 
Långsiktigt mål i Sverige för skydd av växtlighet är en gräns på 10 000 g h m-3 gällande AOT40f 
(Naturvårdsverket, 2008). I EU är gränsvärdet för AOT40c 18 000 g h m-3 och det långsiktiga målet 
för samma period är 6 000 g h m-3. 

Då MATCH-modellen likt många andra regionalskaliga modeller underskattar de högsta halterna 
underskattas mått som AOT40 mer än medelvärden (Engardt m.fl., 2010), dock är underskattningen av 

                                                      
5 Formeln för beräkning av AOT40 framgår nedan. Ch är ozonkoncentrationen för varje timma h, vilken löper 
över klockslagen 8.00 till 20.00 under månaderna maj-juli. 
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För att vidare studera hur medel- och maxhalter förändras med förändrade utsläpp presenterar vi även 
frekvensfördelning av marknära ozons timvärden i nutid och i framtid (se Figur 9). 
Frekvensfördelningen baseras på hela årets timvärden. I söder (Vavihill och Aspvreten) ökar antalet 
timmar med halter mellan ca 30 och 80 g m-3 till 2020. Däremot minskar antalet höga och låga halter 
i söder. Minskningen i högsta halterna orsakas troligen av minskning i långdistanstransporterade 
luftföroreningar på grund av utsläppsminskningarna i Europa. I norr, längre från utsläppsändringarna, 
ser vi mycket liten påverkan på frekvensfördelningen. 

På grund av tidigare nämnda icke-linjariteter i den ozonbildande fotokemin föredrar vi att inte 
presentera bidraget av internationell sjöfart till denna. Istället presenterar vi en känslighetsstudie på 
vad en utsläppsminskning om 20% i nutid och framtid medför för förändring i ozonhalter. Resultaten 
av denna studie återfinns i Appendix, Figur I.  

En sådan utsläppsminskning medför en ökning av ozonhalter till havs i nutid såväl som i 2020. I nutid 
minskas halten i Sveriges inland mer för medelhalten, medan dygnsmaxhalterna minskas mer i 
framtiden av en 20% utsläppsminskning. Effekten av en 20% utsläppsminskning av internationell 
sjöfart, såväl i nutid som 2020 är dock marginell i hela Sverige. Påverkan på lufthalterna rör sig om 
mellan -0.34 och 0.1 ppbv (mellan ca -0.68 och 0.2 g m-3).  

4 Diskussion om osäkerheter och felkällor 

Emissionsdata utgör alltid en signifikant källa till osäkerheter i denna typ av studier. Internationell 
sjöfart som har tilldelats särskilt fokus här, är en av de mest osäkra sektorerna. Detta beror dels på 
brister i eller avsaknad av komplett information om fartygsrörelser, bränslemängder och 
bränslekvaliteter, men även på otillräckliga kunskaper om utsläppen av t.ex. partiklar från olika typer 
av fartyg. Även i flera andra sektorer finns betydande osäkerheter.  På grund av dessa osäkerheter i 
grunddata är det viktigt att se resultaten mer som möjliga scenarier än som prognoser. Resultaten ger 
uppskattningar av åt vilket håll trenderna för olika föroreningar pekar, samt en uppfattning om deras 
storlek och genomslag i miljön. 

Depositionen i denna studie är en ren modellberäkning, till skillnad från t.ex. nationell 
miljöövervakning där även mätningar inkluderas i kartläggningen av dagens tillstånd. Våtdepositionen 
av såväl svavel som kväve är lägre än vad som uppmäts vid nio EMEP-stationer i Sverige och Norge 
(-32% för svavel, -39% för NOy-kväve och -54% för NHx-kväve). Detta måste finnas i åtanke vid 
tolkning och användning av resultaten. Det finns dock inte någon anledning att tro att förändringen till 
framtid är felaktig, men minskningen i nedfall skulle kunna vara något större. 

I denna studie presenteras inte antalet överskridanden i marknära ozons tröskelvärden för skydd av 
hälsa. Orsaken är modellens underskattning av de högsta halterna. MATCH, liksom andra liknande 
modeller, har problem att fånga de allra högsta halterna (typiskt halter över gränsvärdet). Denna 
underskattning medför att underskattningen av antal överskridanden blir stor i nutid. Förändringen i 
detta mått blir dessutom speciellt missvisande, eftersom det är så känsligt för de högsta halterna då det 
är en förändring i tröskelvärde. Studier indikerar (t.ex. Engardt m.fl. 2010, Jönsson 2011, Klein m.fl. 
2011) att åtminstone vissa maxhalter av marknära ozon i Sverige orsakas av intransport från Polen och 
andra ostligt belägna europeiska länder under vår och sensommar. En hypotes är att det kan vara 
knutet till skogs- eller gräsbränder i dessa områden. Detta skulle kunna vara en bidragande orsak till 
att modellen underskattar de högsta värdena, eftersom dessa emissioner inte inkluderats i modellen 
eller i emissionsscenarierna. 
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5 Slutsatser 

Huvudresultaten i studien är: 

 Landbaserade utsläpp av svaveldioxid, kväveoxider, partiklar, kolmonoxid och volatila 
organiska ämnen förväntas minska i Europa såväl som i Sverige, medan utsläppen av 
ammoniak förväntas öka till 2020 i Europa.  

 Internationell sjöfart förväntas minska utsläpp av svaveldioxid på grund av IMO-beslut, men 
då trafiken förväntas öka medför detta ökade utsläpp av NOx från internationell sjöfart. 

 Såväl deposition som lufthalter fortsätter vara högst i södra Sverige.  
 Utsläppsminskningarna till 2020 medför minskat nedfall av svavel och kväve i Sverige.  
 Bidraget till kvävedeposition från internationell sjöfart ökar i hela landet till 2020, övriga 

bidrag minskar.  
 Luftkvaliteten i regional bakgrundsluft i Sverige förbättras för såväl marknära ozon som för 

SIA.  
 De högsta halterna av marknära ozon beräknas minska som en följd av utsläppsminskningar i 

Europa. 
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Lista över Förkortningar 

Förkortning Förklaring 

AOT40c Ackumulated Ozone Exposure over a Threshold of 40 ppb(v) crops (maj-
juli) 

AOT40f Ackumulated Ozone Exposure over a Threshold of 40 ppb(v) forests 
(april-september) 

BL Basfall 
CO Kolmonoxid 
DMS di-metyl-sulfid 
EMEP European Monitoring and Evaluation Programme 
HIRLAM High Resolution Limited Area Model 
HNO3 Salpetersyra  
IIASA International Institute for Applied Systems Analysis 
IMO International Maritime Organization 
MATCH Multi-scale Atmospheric Transport and Chemistry 
NECA NOx Emission Control Region 
NH3 Ammoniak  
NHX_N Reducerat kväve i enheter av kväve 
Na Natrium 
NO Kväveoxid 
NO2 Kvävedioxid 
NO3

- Nitrat  
NOx Kväveoxider (NO+NO2) 
NOX_N Kväveoxider (NO+NO2) i enheter av kväve 
NOy Oxiderat kväve 
NOY_N Oxiderat kväve i enheter av kväve 
O3 Ozon 
PM Partikulär Materia 

PMd 
Partikulär Materia med diameter mindre än d (m) 

PRIMES Energimodell 
SECA SOx Emission Control Region  
SHP Internationell sjöfart 
SIA Sekundär Inorganisk Aerosol 
SO2 Svaveldioxid 
SO4

2- Sulfat 
SOX_S Svaveloxider i enheter av svavel 
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Tabell I. Sammanställning av inom projektet producerad data. All data är geografiskt fördelade över hela 
Europa, förutom flödena av torrdeposition till marktyper, som enbart beräknades för ett mindre område kring 
Sverige. Kursivering avser till avnämare levererad data. 

Typ  Ämne  Geo‐
grafiskt 
område 

Utsläppsbidrag Utsläppsår Meteoro‐
logiskt år 

Upplösning  Tidsskala 

Deposition 

‐Våt 
‐Torr 
‐Total (våt+torr) 

‐Oxiderat 
svavel 
‐Oxiderat 
kväve 
‐Reducerat 
kväve  Europa 

‐Hela Europa 
‐Sveriges 
bidrag 
‐Övriga 
Europas bidrag 
‐Internationell 
sjöfarts bidrag 

‐2010 
‐2020 
 
Förändring 
2020‐2010 

‐2003 
‐2007 
‐2008 

‐44 km 

‐Dygnsackumulerad 
deposition 
‐Deposition 
ackumulerad till 
årstotaler och tre‐
års‐medel av 
årstotaler ‐Havssalts‐

bidrag av 
oxiderat 
svavel 

Modellerade 
naturliga 
utsläpp av 
havssalt 

‐2003 
‐2007 
‐2008 

Som utsläppsår 

Torrdepositions‐
flöde till följande 
marktyper: 
‐pasture 
‐arable 
‐beech/oak 
‐deciduous 
‐spruce/pine 
‐wetland 
‐mountain 
‐urban 
‐water 

‐Oxiderat 
svavel 
‐Oxiderat 
kväve 
‐Reducerat 
kväve 
‐Havssalts‐
bidrag av 
oxiderat 
svavel 

Sverige 

‐Hela Europa 
‐Sveriges 
bidrag 
‐Övriga 
Europas bidrag 
‐Internationell 
sjöfarts bidrag 

‐2010 
‐2020 
 
Förändring 
2020‐2010 
(enbart 
tre‐års‐
medel) 

‐2003 
‐2007 
‐2008 

‐44 km 
‐22 km 

‐Dygnsackumulerad 
deposition 
‐Deposition 
ackumulerad till 
årstotaler och tre‐
års‐medel av 
årstotaler 

‐Havssalts‐
bidrag av 
oxiderat 
svavel 

Modellerade 
naturliga 
utsläpp av 
havssalt 

‐2003 
‐2007 
‐2008 

Som utsläppsår   

Lufthalt 

SIA  
=sulfat, 
nitrat, 
ammonium 

Europa 

‐Hela Europa
‐Sveriges 
bidrag 
‐Övriga 
Europas bidrag 
‐Internationell 
sjöfarts bidrag 

‐2010 
‐2020 
 
Förändring 
2020‐2010 
(enbart 
tre‐års‐
medel) 

‐2003 
‐2007 
‐2008 

‐44 km 

‐Dygnsmedelhalt 
‐Månadsmedel 
‐Årsmedel 
‐3‐årsmedel 
‐Förändring i tre‐
års‐medel (2020‐
2010) 

Marknära 
ozon 

‐Hela Europa 
 
Effekten av 
20% minskning 
i utsläpp från 
‐Sverige 
‐Övriga Europa 
‐Internationell 
sjöfart 

Ett urval 
presenteras: 
‐Entimmes‐
medelvärde 
‐Dygnsmedelvärde 
‐Halvårsmedelvärde
‐Halvårsmedelvärde 
av dygnsmax 
‐Sommarhalvårs‐
medel av dygnsmax 
8h‐timmarsmedel 
‐Antal 
överskridande av 

120 g m‐3
 

‐AOT40c (maj‐jul) 
‐AOT40f (apr‐sept) 
Medel av 
ovanstående för tre 
meteorologiska år 

Ett 60‐tal 
ytterligare 
gaser (t.ex. 
SO2, NOx, 
CO) samt 
havssalt 

‐Dygnsmedelvärde 

 



 

 

Tabell II.
angivet so
tre meteo
är uppdel

 

 

 

Stockholms

Uppsala län

Södermanla
län 

Östergötlan
län 

Jönköpings

Kronobergs

Kalmar län 

Gotlands lä

Blekinge län

Skåne län 

Hallands lä

Västra 
Götalands l

Värmlands 

Örebro län 

Västmanlan
län 

Dalarnas lä

Gävleborgs

Västernorrl
län 

Jämtlands l

Västerbotte
län 

Norrbotten

Sverige 

 Beräknad års
om medelvärd

orologiska år (
lad i olika typ

Mixed 

s län 
54 
(‐17) 

n 
48 
(‐13) 

ands  47 
(‐15) 

nds  60 
(‐21) 

 län 
75 
(‐30) 

s län 
102 
(‐39) 

96 
(‐42) 

än 
96 
(‐47) 

n 
138 
(‐55) 

126 
(‐50) 

n 
125 
(‐59) 

län 
74 
(‐31) 

län 
40 
(‐12) 

49 
(‐14) 

nds  54 
(‐12) 

n 
27 
(‐6) 

s län 
36 
(‐6) 

lands  25 
(‐4) 

län 
18 
(‐3) 

ens  23 
(‐2) 

ns län 
14 

(-1) 
39 

(-11) 

sdeposition av
de länsvis sam
(2003, 2007 o

per markanvän

Pasture  A

37 
(‐12) 

33 
(‐9) 

33 
(‐10) 

41 
(‐15) 

45 
(‐18) 

54 
(‐21) 

59 
(‐27) 

91 
(‐46) 

87 
(‐36) 

95 
(‐39) 

85 
(‐42) 

53 
(‐23) 

21 
(‐6) 

26 
(‐8) 

29 
(‐6) 

14 
(‐3) 

21 
(‐3) 

13 
(‐2) 

11 
(‐2) 

15 
(‐1) 

9 
(-1) 
25 
(-8) 

v svavel i nuti
mt Sverige som
och 2008) och 
ndning. Enhet

Arable  Beech/

36 
(‐12) 

68
(‐22

32 
(‐9) 

60
(‐17

32 
(‐10) 

62
(‐19

40 
(‐14) 

75
(‐27

44 
(‐18) 

84
(‐33

53 
(‐21) 

102
(‐39

58 
(‐27) 

110
(‐50

89 
(‐46) 

158
(‐78

85 
(‐36) 

162
(‐67

93 
(‐38) 

167
(‐67

83 
(‐41) 

151
(‐73

52 
(‐22) 

98
(‐41

21 
(‐6) 

41
(‐12

26 
(‐8) 

51
(‐15

29 
(‐6) 

55
(‐12

14 
(‐3) 

27
(‐6)

21 
(‐3) 

38
(‐6)

13 
(‐2) 

24
(‐3)

11 
(‐1) 

19
(‐3)

15 
(‐1) 

26
(‐2)

9 
(-1) 

16
(-1)

24 
(-7) 

45
(-14

30 

id samt beräkn
m helhet. Årsde

är angiven i t
t: mg S m–2. 

Torr
/Oak Deciduou

2) 
65
(‐21) 

7) 
58
(‐16) 

9) 
60
(‐19) 

7) 
73
(‐26) 

3) 
81
(‐32) 

2
9) 

97
(‐38) 

0
0) 

106
(‐48) 

8
8) 

151
(‐75) 

2
7) 

156
(‐65) 

7
7) 

161
(‐65) 

1
3) 

145
(‐71) 

1) 
94
(‐39) 

2) 
39
(‐12) 

5) 
49
(‐14) 

2) 
53
(‐11) 

) 
26
(‐6) 

) 
37
(‐6) 

) 
24
(‐3) 

) 
19
(‐3) 

) 
25
(‐2) 

6 
) 

16 
(-1) 

 
4) 

43 
(-13)

nad förändrin
epositionen är
torr- respektiv

us Spruce/Pine

84
(‐27) 

74
(‐20) 

76
(‐23) 

93
(‐32) 

105
(‐41) 

127
(‐48) 

137
(‐60) 

195
(‐94) 

201
(‐81) 

202
(‐80) 

184
(‐88) 

119
(‐49) 

50
(‐15) 

62
(‐18) 

67
(‐15) 

32
(‐7) 

45
(‐8) 

28
(‐4) 

22
(‐3) 

29
(‐2) 

19 
(-1) 
54 

(-16) 

g till år 2020 
r beräknad so
ve våtdepositio

 

e Wetland M

46
(‐16) 

42
(‐12) 

42
(‐13) 

52
(‐19) 

58
(‐23) 

70
(‐28) 

76
(‐35) 

115
(‐58) 

114
(‐47) 

120
(‐49) 

108
(‐54) 

68
(‐29) 

27
(‐8) 

34
(‐10) 

37
(‐8) 

17
(‐4) 

26
(‐4) 

16
(‐2) 

13
(‐2) 

18
(‐1) 

11 
(-1) 
31 

(-10) 

(inom parant
om ett medelvä
on. Torrdepos

 

Mountain  Wat

37 
(‐12) 

2
(‐8

33 
(‐9) 

2
(‐6

33 
(‐10) 

1
(‐5

41 
(‐15) 

2
(‐7

46 
(‐18) 

2
(‐9

56 
(‐22) 

2
(‐1

60 
(‐27) 

34
(‐1

93 
(‐47) 

6
(‐3

89 
(‐37) 

4
(‐1

96 
(‐39) 

54
(‐2

86 
(‐43) 

4
(‐2

54 
(‐23) 

2
(‐1

21 
(‐6) 

10
(‐3

27 
(‐8) 

1
(‐4

29 
(‐6) 

1
(‐3

14 
(‐3) 

9
(‐2

21 
(‐3) 

1
(‐2

13 
(‐2) 

9
(‐1

11 
(‐2) 

9
(‐1

14 
(‐1) 

1
(‐1

9 
(-1) 

8
(0

25 
(-8) 

1
(-4

tes), 
ärde över 
sitionen 

Våt
ter 

3 
8) 

122
(‐25) 

1 
6) 

108
(‐22) 

7 
5) 

120
(‐27) 

2 
7) 

123
(‐29) 

3 
9) 

150
(‐38) 

7 
10) 

170
(‐42) 

4 
16) 

136
(‐31) 

8 
35) 

129
(‐27) 

8 
19) 

158
(‐35) 

4 
22) 

183
(‐43) 

6 
23) 

192
(‐53) 

8 
12) 

148
(‐39) 

0 
3) 

126
(‐31) 

3 
4) 

125
(‐30) 

5 
3) 

114
(‐25) 

9 
2) 

92
(‐19) 

2 
2) 

88
(‐16) 

9 
1) 

81
(‐13) 

9 
1) 

75
(‐11) 

1 
1) 

73
(‐10) 

8 
0) 

70 
(‐7) 

5 
4) 

98 
(‐19) 



 

 

Tabell III
angivet so
meteorolo
uppdelad

 

 

 

Stockholms
län 

Uppsala län

Södermanla
s län 

Östergötlan
län 

Jönköpings

Kronobergs
län 

Kalmar län 

Gotlands lä

Blekinge län

Skåne län 

Hallands lä

Västra 
Götalands l

Värmlands 

Örebro län 

Västmanlan
län 

Dalarnas lä

Gävleborgs

Västernorrl
ds län 

Jämtlands l

Västerbotte
län 

Norrbotten
län 

Sverige 

I. Beräknad år
om medelvärd
ogiska år (200

d i olika typer 

Mixed 

s  132 
(‐24) 

n 
100 
(‐15) 

and 164 
(‐33) 

nds  184 
(‐27) 

 län 
214 
(‐28) 

s  229 
(‐29) 

190 
(‐22) 

än 
133 
(‐11) 

n 
262 
(‐29) 

318 
(‐38) 

n 
267 
(‐34) 

län 
183 
(‐23) 

län 
101 
(‐14) 

139 
(‐22) 

nds  133 
(‐21) 

n 
74 
(‐10) 

s län 
79 
(‐11) 

lan 62 
(‐8) 

län 
48 
(‐6) 

ens  44 
(‐5) 

ns  32 
(‐3) 

93 
(‐12) 

rsdeposition a
de för respekti
03, 2007 och 2
markanvändn

Pasture  Arab

109
(‐23) 

11
(‐2

81
(‐13) 

83
(‐1

135
(‐32) 

13
(‐3

140
(‐23) 

14
(‐2

145
(‐21) 

14
(‐2

137
(‐19) 

14
(‐2

136
(‐15) 

14
(‐1

179
(‐13) 

18
(‐1

188
(‐21) 

19
(‐2

261
(‐33) 

26
(‐3

206
(‐29) 

21
(‐3

152
(‐21) 

15
(‐2

58
(‐9) 

60
(‐9

86
(‐16) 

88
(‐1

82
(‐16) 

85
(‐1

40
(‐6) 

41
(‐7

48
(‐8) 

49
(‐8

32
(‐5) 

32
(‐5

28
(‐4) 

28
(‐4

25
(‐3) 

26
(‐3

19
(‐2) 

20
(‐2

64
(‐9) 

66
(‐1

av kväve i nuti
ive län. Årsdep
2008) och är a

ning. Enhet: m

ble  Beech/Oak

12 
4) 

178
(‐32) 

3 
3) 

137
(‐20) 

39 
4) 

216
(‐44) 

43 
4) 

236
(‐35) 

49 
2) 

250
(‐33) 

41 
0) 

238
(‐31) 

40 
5) 

231
(‐26) 

83 
2) 

295
(‐25) 

94 
1) 

321
(‐35) 

69 
4) 

433
(‐51) 

14 
0) 

338
(‐44) 

56 
2) 

257
(‐33) 

0 
9) 

105
(‐15) 

8 
6) 

149
(‐24) 

5 
6) 

141
(‐23) 

1 
7) 

74
(‐11) 

9 
8) 

86
(‐12) 

2 
5) 

60
(‐8) 

8 
4) 

54
(‐6) 

6 
3) 

49
(‐6) 

0 
2) 

38
(‐4) 

6 
0) 

112
(‐15) 

31 

id samt beräkn
epositionen är 
angiven i torr

mg N m–2.  

Torr
k Deciduous

175
(‐32) 

135
(‐20) 

212
(‐44) 

231
(‐34) 

245
(‐33) 

234
(‐31) 

227
(‐25) 

288
(‐24) 

314
(‐35) 

425
(‐50) 

332
(‐43) 

252
(‐33) 

103
(‐15) 

146
(‐24) 

138
(‐23) 

73
(‐10) 

84
(‐12) 

59
(‐8) 

53
(‐6) 

48
(‐6) 

38
(‐4) 

110
(‐14) 

nad förändrin
beräknad som

r- respektive v

Spruce/
Pine 

206
(‐35) 

161
(‐23) 

246
(‐47) 

274
(‐39) 

292
(‐38) 

281
(‐36) 

270
(‐30) 

350
(‐32) 

375
(‐41) 

499
(‐57) 

386
(‐48) 

297
(‐37) 

124
(‐17) 

174
(‐27) 

164
(‐26) 

87
(‐12) 

101
(‐14) 

71
(‐9) 

64
(‐7) 

58
(‐6) 

46
(‐5) 

131
(‐17) 

ng till år 2020 
m ett medelvär
åtdeposition. 

 

Wetland Mo

126
(‐25) 

93
(‐15) 

157
(‐36) 

165
(‐26) 

172
(‐24) 

162
(‐21) 

160
(‐17) 

210
(‐15) 

223
(‐23) 

310
(‐36) 

242
(‐32) 

180
(‐24) 

67
(‐10) 

100
(‐17) 

96
(‐17) 

45
(‐7) 

55
(‐8) 

36
(‐5) 

31
(‐4) 

28
(‐4) 

21
(‐3) 

74
(‐10) 

0 (inom parant
rde över tre 
Torrdepositio

ountain  Wat

106 
(‐22) 

37
(‐5

78 
(‐13) 

29
(‐3

130 
(‐31) 

42
(‐6

136 
(‐22) 

50
(‐5

142 
(‐20) 

53
(‐5

134 
(‐19) 

50
(‐5

133 
(‐15) 

49
(‐4

174 
(‐13) 

73
(‐5

183 
(‐20) 

75
(‐6

254 
(‐31) 

10
(‐8

199 
(‐27) 

70
(‐6

148 
(‐20) 

54
(‐5

57 
(‐9) 

20
(‐2

83 
(‐15) 

29
(‐3

80 
(‐15) 

27
(‐3

39 
(‐6) 

15
(‐2

47 
(‐7) 

18
(‐2

31 
(‐4) 

12
(‐1

27 
(‐4) 

12
(‐1

25 
(‐3) 

10
(‐1

19 
(‐2) 

8
(‐1

62 
(‐9) 

24
(‐2

tes), 

onen är 

Våt
er 

7 
5) 

270
(‐42) 

9 
3) 

236
(‐37) 

2 
6) 

292
(‐46) 

0 
5) 

319
(‐47) 

3 
5) 

421
(‐61) 

0 
5) 

478
(‐71) 

9 
4) 

349
(‐50) 

3 
5) 

292
(‐42) 

5 
6) 

457
(‐66) 

2 
8) 

578
(‐83) 

0 
6) 

574
(‐86) 

4 
5) 

418
(‐62) 

0 
2) 

295
(‐46) 

9 
3) 

306
(‐48) 

7 
3) 

266
(‐42) 

5 
2) 

183
(‐29) 

8 
2) 

173
(‐27) 

2 
1) 

146
(‐22) 

2 
1) 

119
(‐17) 

0 
1) 

115
(‐17) 

1) 
90
(‐12) 

4 
2) 

208
(‐31) 
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SMHIs publiceringar 

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna är avsedda för internationell publik och 
skrivs därför oftast på engelska. I de övriga serierna används det svenska språket. 

Seriernas namn Publiceras sedan 

RMK (Report Meteorology and Climatology) 1974 
RH (Report Hydrology) 1990 
RO (Report Oceanography) 1986 
METEOROLOGI 1985 
HYDROLOGI 1985 
OCEANOGRAFI 1985 
KLIMATOLOGI 2009

I serien  METEOROLOGI har tidigare utgivits: 

 

1985 

1 Hagmarker, A. (1985) 
Satellitmeteorologi. 

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

3 Persson, Ch., Wern, L. (1985) 
Spridnings- och depositionsberäkningar 
för av fallsförbränningsanläggningar i 
Sofielund och Högdalen. 

4 Kindell, S. (1985) 
Spridningsberäkningar för SUPRAs 
anläggningar i Köping. 

5 Andersson, C., Kvick, T. (1985) 
Vindmätningar på tre platser på Gotland. 
Utvärdering nr 1. 

6 Kindell, S. (1985) 
Spridningsberäkningar för Ericsson, 
Ingelstafabriken. 

7 Fredriksson, U. (1985) 
Spridningsberäkningar för olika plymlyft 
vid avfallsvärmeverket Sävenäs. 

8 Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985) 
NOx- och NO2-beräkningar vid 
Vasaterminalen i Stockholm. 

9 Wern, L. (1985) 
Spridningsberäkningar för ASEA 
transformers i Ludvika. 

10 Axelsson, G., Eklind, R. (1985) 
Ovädret på Östersjön 23 juli 1985. 

11 Laurin, S., Bringfelt, B. (1985) 
Spridningsmodell för kväveoxider i 
gatumiljö. 

12 Persson, Ch., Wern, L. (1985) 
Spridnings- och depositionsberäkningar 
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