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2. Sammanfattning

Delprogram Versionsnr
Nationell miljoovervakning med MATCH — 4:0
Sverigesystemet

Syfte Syftet med detta delprogram ér att:

e ge en bild av hur koncentrationer i luft och
depositionen av svavel, kvidve, marknira ozon och
baskatjoner varierar geografiskt och dver tid samt att

e ge underlag for bedomning av uppfyllelse av
miljomalen "Bara naturlig forsurning”, "Ingen
overgodning" och "Frisk luft" nationellt och regionalt.
Delprogrammet ger dven underlag for bedomning av
uppfyllelse av miljokvalitetsnormer (MKN).

Undersokningar Modellera halter samt férsurande och 6vergédande nedfall
samt ozon dver Sverige
Stationsnit Nationella griddade resultat med 20 km upplésning
Kort beskrivning av | Delprogrammet omfattar modellering av halter och nedfall for
vad som miits forsurande och 6vergddande amnen samt ozon Gver Sverige.
Styrdokument Overvakningsmanualer
(undersokningstyper)

Ovriga styrdokument | Direktiv 2008/50/EG om
luftkvalitet och renare luft i
Europa, i lydelsen enligt dir (EU)
2015/1480
CL20081.0050SV0010020.0001 cp

1..1 (europa.cu)

EMEP Monitoring strategy for the
Cooperative Programme for
Monitoring and Evaluation of the
Long-range Transmission of Air
Pollutants in Europe for the period
2020-2029 (ECE/EB.AIR/2019/4)
ECE_EB.AIR 2019 4-
1916517E.pdf (unece.org)

Underlag till Underlag till miljomalen "Bara naturlig forsurning”, "Ingen
nationella overgddning" och "Frisk luft" nationellt och regionalt.
miljomalsindikatorer | Delprogrammet ger dven underlag for bedémning av
uppfyllelse av miljokvalitetsnormer (MKN).

Dataleveranser Nationell eller internationell rapportering

Under hosten 2018 rapporterade Sverige for forsta gangen
modellerade luftkvalitetsdata till EU, som en del av den
officiella e-rapporteringen till EEA. Halter av marknéra ozon,
berdknade med MATCH Sverigesystemet, rapporterades av
SMHI i egenskap av datavérd.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&qid=1598274546033&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&qid=1598274546033&from=EN
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB/ECE_EB.AIR_2019_4-1916517E.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB/ECE_EB.AIR_2019_4-1916517E.pdf
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Rapporter/data- Se https://www.smhi.se/data/miljo/atmosfarskemi for
produkter rapporter och resultat.

Ansvarig SMHI
organisation



https://www.smhi.se/data/miljo/atmosfarskemi
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3. Bakgrund

Naturvérdsverket ansvarar for den nationella dvervakningen av luftens och
nederbordens kvalitet i bakgrundsmiljo i Sverige. Overvakningen bedrivs inom ramen
for det s.k. Programomréade Luft och omfattar idag foljande delprogram:

1. Forsurande och 6vergdodande dmnen i luft och nederbord
Partiklar i luft

Marknéra ozon

Organiska miljogifter i luft och nederbord
Metaller i luft och nederbord

Metaller i mossa

Pesticider i luft och nederbord

Ozonskiktets tjocklek

9. STRANG, UV-indikator

10. Ozonnedbrytande &mnen

11. MATCH-Sverigesystemet

12. Partiklar och klimatpaverkande &mnen pé Svalbard

PN R LD

Detta delprogram ror punkt 11 ovan.

MATCH (Multi-scale Atmospheric Transport and Chemistry) dr en atmosfarskemisk
spridningsmodell som anvénds for att studera konsekvenserna av luftféroreningar inom
en rad omraden. Inom miljodvervakningen anvénds modellen pa ett sitt déir
modellberdkningar och atmosfarskemiska métdata pa regional skala tillsammans ger
resultaten av luftkoncentrationer samt deposition av svavel, kvdve och baskatjoner dver
Sverige.

Delprogrammet "Nationell miljodvervakning med MATCH Sverigesystemet" omfattar
modellering baserad pa emissionsdata fran SMED (Svenska miljéemissionsdata) och
detaljerade tredimensionella meteorologiska data med tre timmars tidsupplosning som
finns tillgéngliga vid SMHI. Dessutom ingér, som en viktig del, dataassimilation av
atmosfarskemiska métdata fran svenska och norska EMEP-stationer (European
Monitoring and Evaluation Programrne) och svenska LN-stationer (luft- och
nederbordsstationer, LN, inom métnétet SveLoD i delprogrammet Forsurande och
overgddande dmnen i luft och nederbord).

Berdkningar inom modellsystemet har gjorts arligen fran 1998 och presenteras pa
datavirdens hemsida. Resultaten anvinds av svenska miljomyndigheter, for uppf6ljning
av miljomalen pa nationell och regional niva, samt av forskare. Resultaten anvinds &dven
som indata fOr att berdkna t.ex. kritisk belastning i svenska ekosystem.

4. Syfte

Overvakningen inom Programomrade Luft i den nationella miljddvervakningen syftar
dels till att uppfylla de krav som stélls pa Naturvardsverket genom olika direktiv, dels
till att uppfylla dtaganden som gjorts inom ramen for internationella 6verenskommelser.

Programomradet ger med métningar och berdkningsmodeller dven underlag till
uppfoljning av miljomélen Frisk luft, Bara naturlig férsurning, Ingen 6vergddning,
Giftfri miljo, Skyddande ozonskikt och Begrinsad klimatpaverkan nationellt, regionalt
och lokalt. Resultaten utgdr ocksa en vasentlig del av underlaget for internationell
rapportering och officiell statistik avseende miljodtillstandet. De viktigaste malgrupperna
for Programomrade Luft 4r EU, andra internationella organ, Naturvardsverket och andra
centrala myndigheter, 1dn, kommuner, forskare samt allménheten.
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Overvakningen sker huvudsakligen i regional bakgrund, men i vissa fall iven i urban
bakgrund och tétort.

Syftet med detta delprogram ér att:

e ge en bild av hur koncentrationer i luft och depositionen av svavel, kvéve,
marknéra ozon och baskatjoner varierar geografiskt och dver tid samt att

e ge underlag for bedomning av uppfyllelse av miljomalen "Bara naturlig
forsurning”, "Ingen 6vergddning" och "Frisk luft" nationellt och regionalt.
Delprogrammet ger dven underlag for bedomning av uppfyllelse av
miljokvalitetsnormer (MKN).

Arliga griddade berdkningar med MATCH Sverigesystemet anvinds for kartliggning av
arliga forhallanden av séval luftkoncentrationer av marknédra ozon och vissa svavel och
kvévedmnen som deposition av svavel, kvdve (oxiderat och reducerat) och baskatjoner
Over Sverige.

Berdkningarna gors med en upplosning pa 20x20 km och med hjilp av data fran
regionala bakgrundsmaétningar.

5. Undersokningar som ingar i delprogrammet med
overvakningsmanualer samt ovriga styrdokument

Delprogrammet omfattar modellering av halter och nedfall for férsurande och
overgodande dmnen samt ozon dver Sverige.

Uppdraget omfattar modellering pa basis av geografiskt fordelade emissionsdata for
Sverige och Europa, meteorologiska data samt atmosfarskemiska mitdata fran den
nationella luftovervakningen (métdata frin EMEP- och LN-stationerna i delprogrammet
”Forsurande och dvergddande dmnen i luft och nederbord”) samt métstationer i Norge.

Resultatet ska presenteras pa kartor som finns tillgéngliga pa dataviardens (SMHI:s)
webbplats (se Datahantering nedan). I delprogrammet ingér f6ljande berdkningar:

e Vitdeposition av svavel- och kviveforeningar samt baskatjoner till blandad
markanvandning.

e Torrdeposition av svavel- och kvéveforeningar till olika marktyper.

e Total deposition av svavel- och kvéveforeningar till blandad
markanvandning. Sveriges bidrag till den totala depositionen urskiljs.

e Halter i luft av svavel- och kvaveforeningar. Sveriges bidrag till de totala
halterna urskiljs.

e Halter i luft av marknéra ozon enligt matten

o Arsmedelvirde

Sommarmedelvirde

Maximalt timvirde

Maximalt 8-timmarsvérde

Antal dygn med halter dver 120 respektive 70 pg/m?

Antal timmar med halter éver 80 pug/m?

AOT40 for grodor

AOT40 for skog

SOMO35

PODY for generiska groda

PODY for generisk 16vskog

PODY for vete, potatis, gran och bjork.

O O OO OO OO0 O0O O0OO0
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5.1. Overvakningsmanualer (undersékningstyper)

Overvakningsmanual finns inte framtagen for MATCH-verksamheten. For beskrivning
av tillvigagéangssiitt, se 6.2.

5.2. Ovriga styrdokument
Ovriga styrdokument Ar:
*  Direktiv 2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa, i lydelsen

enligt dir (EU) 2015/1480
CL2008L.0050SV0010020.0001 _cp 1..1 (europa.cu)

» EMEP Monitoring strategy for the Cooperative Programme for Monitoring
and Evaluation of the Long-range Transmission of Air Pollutants in Europe
for the period 2020-2029 (ECE/EB.AIR/2019/4)

ECE_EB.AIR 2019 4-1916517E.pdf (unece.org)

6. Utformning av delprogrammet och datainsamling

6.1. Val av provtagningspunkter - stationsnat

De variabler som inkluderas i de redovisade resultaten frain MATCH Sverigesystemet
finns tillgdngliga pdA SMHIs webbsida
(http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi) och listas i tabellen nedan.

Depositionsdata édr uppdelat i torrdeposition, vatdeposition, total deposition (vat+torr)
samt Sveriges bidrag av total deposition. Berdkningarna for svavel och baskatjoner
finns bade inklusive och exklusive havssalt. Torrdepositionsberdkningarna sérredovisas
dessutom for blandad markanvéndning (10 klasser), samt for dkermark, tall/gran,
16vskog och vatten, dér varje markanvandningsklass antas vara heltdckande.

Lufthalter finns f6r SO,, NO, och NHy som Sveriges bidrag, langvégstransport och
totalvirden. Forutom dessa variabler redovisas ocksa 16 matt pa marknéra ozon fran
och med 2013.

Tabell 1. I tabellen anges overvakade parametrar i MATCH Sverigesystemet i

sammanfattande format.
Parameter Frekvens
Halter i luft e  Sveriges bidrag + O3 Arsmedel
langvéga transport Sommarmedel

Arsmax (1 timme)
Arsmax (8 timmar)

Antal dagar > 120
ug/m3

Antal dagar > 70
ug/m3

Antal timmar > 80
ug/m3

AQOT40 for skog



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:02008L0050-20150918&qid=1598274546033&from=EN
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB/ECE_EB.AIR_2019_4-1916517E.pdf
http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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AOT40 for grodor
SOMO35
PODY for grodor
PODY for 16vskog
PODY for vete,
potatis, gran och
bjork
e Sveriges bidrag + SO»-S Arsmedel
langviga transport
NO2-N
e  Sveriges bidrag 2
e Lingviga transport | NH-N
Totaldeposition e Sveriges bidrag SO«-S Arsmedel
SOx-S (exkl.
havssalt)
NOx-N
NHx-N
e Sveriges bidrag + SOx-S Arsmedel
langviga transport SOL-S (exkl.
havssalt)
NO«-N
NH,-N
K
K (exkl. havssalt)
Mg
Mg (exkl.
havssalt)
Ca
Ca (exKkl. havssalt)
Vétdeposition e  Sveriges bidrag + SO«-S Arsmedel
langvédga transport SO,-S (exkl,
havssalt)
NO«-N
NH,-N
Torrdeposition e Torrdeposition till SOx-S (exkl. Arsmedel
blandad havssalt)
markanvéndning
NO.-
e Torrdeposition till OrN
akermark NHx-N
e Torrdeposition till
16vskog
e  Torrdeposition till
granskog
e  Torrdeposition till
vatten
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6.2. Data som samlas in av delprogrammet

I flodesdiagrammet nedan visas schematiskt de olika stegen i den nuvarande metodiken.
Indata till systemet i form av meteorologiska data, emissionsdata och méitdata visas som
rutor med vit bakgrund. De sista stegen beskriver efterbehandlingar sdsom berdkning av
torrdeposition till olika marktyper, exempelvis &kerjord och l6vskog, samt berdkning av
vatdeposition. Indata till systemet ar dels atmosfarskemiska observationer, vilka
tillhandahallits av IVL (Svenska miljoinstitutet) och NILU (Norsk Institutt for
luftforskning), dels utsldppsdata fréin EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme), och SMED (Svenska miljoemissionsdata) (kombinerat kallade SMEMEP-
emissioner) och dels meteorologiska data. Utsldppsdata fran SMED ar av hogre
upplosning &n EMEP, och representerar Sveriges utslapp.

Ozonhalter beriknas med MATCH fotokemi och dataassimileras dérefter med uppmétta
ozonhalter fran IVL och NILU. Dessa analyserade ozonhalter anvands for att berdkna
olika statistiska matt i nuvarande metodiken. De anvénds dven som indata i
modellberdkningen av Sverigebidrag. Som indata till modellberdkningen av
Sverigebidrag anvénds forutom det analyserade ozonet markanvandningsdata, SMEDs
emissioner samt ECMWF-MESAN véderdata (fore 2016 anvindes HIRLAMs
véderdata, men denna byttes ut mot ECMWFs hogupplosta ensemble-medlem HRES da
HIRLAM slutade produceras operationellt).

Dataassimilationen sker pa totalhalterna frin MATCH Europa-modellresultatet for
svavel och kvéve. Langtransportbidraget berdknas sedan som det assimilerade totalfaltet
subtraherat med Sverigemodellens resultat.

Direfter berdknas depositionen for olika markanvandningstyper utifran resultaten fran
analysen (mapping i Figur 1). Innan slutresultaten laggs ut pa nitet s& maste de
slutbearbetas (postprocessas) for att fa ritt format.

Land use
Sweden + Norway

IVL/NILU meas. data
air and precip. chemistry

EMEP, LNKN, IM

Meteorology

Emissions surface analysis

1 EMEP and SMED
Meteorology 3d IVLINILU measurement data
forecast hourly surface ozone

Land use
Europe = MATCH 2hvar Ozone metrics |

N Sweden + Norway > [

o Ozone analysis ~ /

0
\
MATCH -
-t Europe >/ | ~ ~ Ve ™~
1 photo chemistry MATCH \ MATCH | RESULTS
—> Sweden > Attribution Sweden PEETE PUBLICATION
- NS chemistry on the web
I N —J Tot-, Swedish-, dryandwet ——>»|  Wwet, dry- tot-
i - - LRT deposition deposition www.smhi.se
MATCH Ve ™ contributions mapping ozone metrics
Europe —> —>
Sea salt I MATCH 2Dvar
Sweden + Norway e _/'

L—— Analysis of concentrations in

air and precipitation

Figur 1. Oversikt over MATCH Sverigesystemet med nuvarande metodik.
Flodesdiagrammet ger en beskrivning av indata till och floden inom MATCH-
Sverigesystemet samt modeller som ingdr i systemet.
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6.2.1. Emissionsdata

De europeiska emissioner som anvénds i MATCH Europa-kdrningarna baseras pa
EMEP:s griddade data med en geografisk upplosning pa 0.1x0.1 grad, kombinerat ihop
med SMEDs emissioner 6ver Sverige. SMED tar pa uppdrag av Naturvardsverket
arligen fram Sveriges emissioner for internationell rapportering. Emissionerna beréknas
pa ett antal sektorer och undersektorer enligt internationell rapporteringsstandard for
totalt 25 &mnen. | MATCH Sverige anvéinds de svenska emissioner som sammanstills
av SMED och rapporteras av Sverige till UNFCCC, CLRTAP och EU. Bdde EMEP-
och SMED-emissioner har en efterslépning pa 2 &r, t.ex for berdkningsér 2019 anvéndes
emissioner fran 2017.

SMEDs emissionsdata for sjofart &r baserad pé data fran Shipair, vilken anvénds for
havsomrédena kring Sverige. Tack vare érligt uppdaterade aktivitetsdata fran och med
2019 sa okar kvaliteten p4 MATCH Sverigesystemets haltberdkningar nira kusterna.

Vid atgérder med stor paverkan pd utslépp, t ex inférandet av NECA/SECA-omréden i
Ostersjon, sa tas hénsyn till detta vid den &rliga hanteringen av emissionsdata till
kartlaggningen i MATCH Sverigesystemet.

Sommaren 2018 var ovanligt torrt och varmt som orsakade till en utbrét av
skogsbrinder i Sverige. Ett arbete att inkludera emissioner fran skogsbrinder i MATCH
Europakorningen utfordes ddrmed under 2018. Dagliga data fran CAMS Global Fire
Assimilation System (CAMS-GFAS) anvénds som en del av indata till MATCH
Europakdrningen fran och med berdkningsar 2018. Denna utveckling ar en
synergieffekt av att SMHI dven dr en del av CAMSS50.

6.2.2. Svenska och norska mdtstationer

De uppmatta data som utnyttjas i MATCH Sverigesystemet har fatts fran IVL
(alternativt frdn Datavirdskapet for Luftkvalitet) som tillhandahaller de svenska
stationerna, och NILU som ansvarar for de norska stationerna. De svenska stationerna
tillhér EMEP och LN i SveLoD (se avsnitt 3) samt IM (Integrerad miljédvervakning i
naturekosystem).

De vid dataassimilationen utnyttjade maétstationerna for bakgrundsluft inom Norden
framgar dels av Figur 2, dir métstationernas lokalisering finns utmérkta, och dels av
Tabell 2 nedan.
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Figur 2. De mdtstationer som anvdnts i MATCH Sverigesystemet (stationen Aspvreten i
Sodermanland har ersatts av stationen Norunda i Uppland).

I Tabell 2 visas dven vilket observationsnét respektive station tillhér (EMEP, LN eller
IM), uppmitta variabler, frekvens for métning samt stationsnamn. For berdkningséret
2019 utnyttjades 8 stationer for méitning av svavel och kvive i luft, varav fyra svenska
EMEP-stationer (dygnsvisa métningar) och 4 norska EMEP stationer (dygnsvisa
métningar). For ozon anvéndes tio svenska EMEP-stationer och sex norska (timvisa

méitningar).

Tabell 2. Mdtstationer utnyttjade vid dataassimilation for luft.

Mitnitverk Frekvens | Uppmitta Variabler Stationer
SO3, SO4, .
Luft Svenska EMEP Dygn NO;+HNO3, NO», NognﬁailBre}(ilfe}len,
NH.+NH; allahus, Rao
SO,, SOq, . .
Luft Norska EMEP |  Dygn NO;+HNOs, NO3, Eﬁfﬁeziﬁgj‘gﬂ
NH4+NH3 ’
Asa forsokspark,
Bredkailen, Esrange,
Luft Svenska EMEP Timme O3 Norunda, Grimso,
Hallahus, R46, Rodeby,
Vindeln, Ostad
Birkenes, Karvatn,
Luft Norska EMEP Timme (O} Hurdal, Sandve,
Prestebakke, Tustervatn
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Da det géller nederbord anvindes totalt 26 stationer, varav fyra svenska EMEP
(ménadsvisa), 18 LN (manadsvisa) och fyra IM (ménadsvisa) (se Tabell 3) ar 2019.
Samtliga nederbordsdata anvénds i den variationella analysen pad ménadsupplosning, sa

om tidsupplosningen dr hogre sé aggregeras data till manadsvirden.

Tabell 3. Mdtstationer utnyttjade vid dataassimilation for nederbord vid den senaste

berdkningen for 2019.

Mitnéitverk

Frekvens

Uppmiitta
Variabler

Stationer

Nederbord

Svenska
EMEP

Manad

SO4, NO3, NHy,
Na, K, Ca, Mg

Norunda, Hallahus,
Bredkilen, R46

Nederbord

Svenska
IM

Manad

SO4, NO3, NHy,
Na, K, Ca, Mg

Aneboda,
Kindlahgjden,
Gammtratten,

Gardsjon

Nederbord LN

Manad

SO4, NO3, NHy,
Na, K, Ca, Mg

Abisko, Ammarnis,
Djursvallen nedre,
Esrange, Granan,
Grankolen,
Hundshogen, Jadraas,
Mayjstre, Norra Kvill,
Norunda, Pjungserud,
Rickled, Ryda
Kungsgard,
Sandniéset, Sdnnen,
Transtrandberget,
Tyresta

6.2.3. Dataassimilation av halter i luft och nederbord

For att pd basta mojliga sétt utnyttja de métstationer som finns spridda éver
Sverige och Norge kombineras mitdata med storskalig information fran forsta
skattningen genom sa kallad dataassimilation. Dataassimilation dr, som ndmnts
tidigare, en bendmning pd metoder som kombinerar observationer av variabler,
sdsom halten av ett &mne i luft, med informationen fran en modell 1 syfte att
skapa en analys, d.v.s. en uppskattning av det rétta viardet av det aktuella
tillstdndet hos atmosféren.

Inom miljodvervakningen anvénds for ndrvarande en dataassimileringsmetod
som kallas variationell analys. Syftet med den variationella analysen r att
forsoka hitta den analys som med minsta mdjliga avvikelse dverensstimmer med
bade métdata och modell genom att ta hansyn till osdkerheterna. En kénd och
onskvérd egenskap hos en modellsimulering &r att osékerheterna ar korrelerade i
rummet. Darfor kommer en avvikelse mellan métdata och modell spridas till
omkringliggande platser. I och med detta kan informationen fran en métstation,
som endast representerar en plats, utnyttjas for att &ven beskriva ett storre
omkringliggande omrdde. Hur langt informationen sprids (ér korrelerad) beror
pa vilken typ av variabel som assimileras.
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Den variationella analysen i MATCH Sverigesystemet sker 1 tvd dimensioner (i
horisontalplanet, forkortat 2dvar), och i den nya metodiken sker den
variationella analysen pé totalhalter. MATCH Europa kors pa upplosningen 22
km x 22 km.

Det sker dygnsvis assimilation for lufthalter och for dessa antas isotropa
korrelationer: fordndringen av bakgrundsfiltet sker enbart baserat pa avstand
fran métstation och pa skillnaden mellan métning och bakgrundsfalt. For
koncentration 1 nederbord sker ménadsvis assimilation av métvirden och forsta
skattningsfalt. Orsaken till den grévre tidsupplosningen dr att det inte finns
rikstdckande observationer av halt i nederbord pé dygnsbasis, utan enbart med
grovre tidsupplosning. Koncentrationer i nederbdrd som ér fran icke-
havssaltsbidrag antas ha isotropa, avstandsberoende, korrelationer.
Havssaltsbidraget assimileras ddremot med anisotropa korrelationer, da
gradienten av havssaltsfiltet dr skarp utmed kusterna. En beskrivning av
metodiken for MATCH havssaltberdkningar stér att 14sa om i Foltescu et al.
(2005).

6.2.4. Vatdepositionsberdikningar

Som grund till de vatdepositionsberdkningar som gors i MATCH Sverige-
systemet utnyttjas analyserad meteorologi genom MESAN-data (griddad data
baserad pé observationer och modell) var 3:e timme av nederbordsméngder dver
Sverige. MESAN-data har kombinerats med dygnsvisa PTHBV-data fram till
2014, dérefter har MESANSs nederbord anvénts rakt av. Detta pga.
kvalitetsforbéttringar i MESAN under senare ar. 3-timmars nederbordsfilt
anvands i MATCH-Sverigemodellen och interpoleras till timvirden i modellen
infor berdkning av vitdeposition orsakad av svenska emissioner.

De analyserade resultaten fran dataassimilationen av modellerade och
observerade data fas i form av koncentration i nederbdrd. Det dr naturligt
eftersom maétdata anges i1 koncentration i nederbord och for att denna parameter
varierar ldngsammare spatialt dn vatdeposition, som har hogre smaskalighet
eftersom den foljer nederbord som dr smaskalig. Vatdepositionen beréknas
dérefter fram genom att den analyserade koncentrationen multipliceras med ovan
beskrivna nederbordsdata. Kvaliteten pa nederbordsdata &r avgdérande for
kvaliteten pd vitdepositionsberdkningarna.

6.2.5. Torrdepositionsberdikningar

Som underlag for torrdepositionsberdkningar anvinds de analyserade lufthalter
som erhdllits med hjélp av dataassimilationen. Berdkningar av torrdeposition dr
forenat med vissa svarigheter 1 jimforelse med berdkningar av vatdeposition
eftersom torrdepositionen beror pa méanga olika faktorer. Bland annat beror den
pa vilket &mne som deponeras, gas eller partikel, partikelstorlek,
depositionsytans beskaffenhet samt ridande meteorologiska forhallanden.

Forenklat sker torrdepositionen 1 tre steg. I det forsta steget transporteras den
atmosfarskemiska komponenten i det turbulenta atmosfariska grinsskiktet ner
till det lamindra gransskiktet. Det lamindra gransskiktet dr ett millimetertunt
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skikt ovanfor mark-, vatten- eller vegetationsytan. Dérefter transporteras
komponenten genom detta. I det tredje steget upptas komponenten av ytan.

Torrdepositionen berdknas i MATCH modellen med hjilp av en resistensmodell
dér resistensen for gaser och partiklars deposition till underlaget parameteriseras,
se Chamberlain and Chadwick (1965). Torrdepositionsflodet kan beskrivas av
foljande samband (jamfor Ohm’s lag inom elldran),

1
F; (z) = C:‘(Z} @
dar F; ar flodet for ett dmne 1 pa hdjden z och Ci(z) ar den aktuella

koncentrationen. Resistensen ; bestimmer depositionshastigheten vs genom
foljande uttryck:
1

vy, = ———————
r,+r,+r.
dér rq, 7, och ry dr den aerodynamiska resistansen, det laminéra ytskiktets
resistans respektive ytresistansen. Storleken hos resistenserna varierar pa ett
komplicerat sétt beroende pé egenskaper hos &mnet som deponeras,
meteorologiska forhallanden och ytans beskaffenhet. | MATCH modellen ér
dessa tre resistenser parametriserade. Resistensen beréknas for varje gridruta, for
varje timma med aktuella vdderdata, for varje markanvéndningstyp och for varje
gas eller partikelfraktion. For en utforligare beskrivning av metodiken for
torrdepositions berdkningar i MATCH Sverigemodellen hinvisas ldsaren till
Klein et al. (2002).

6.2.6. Statistiska mdtt for markndra ozon

Sedan berdkningsaret 2013 publiceras ett antal statistiska matt for de dataassimilerade
ozonfalten inom miljodvervakningen. Foljande indikatorer/métt berdknas:

e Arsmedelvirde

e Sommarmedelvirde (juni till augusti)

e Arsmaximum av dygnets maximala flytande 8h-medelhalt, samt antal dygn med
overskridande av 70 pg m™ for utvirdering av miljomalet frisk lufts mél och
antal dygn med dverskridande av 120 ug m™ for utvirdering av direktivets mal.

e Arets maximala 1h-medelhalt samt antalet timmar under aret med
overskridande av halten 80 pg m™.

e For utvdrdering av paverkan pa grodor och skog berdknas AOT40 under maj-
juli respektive april-september. AOT40 ar den ackumulerade ozonhalten
overskridande 40 ppbv (80 ug m™) under denna period, alltsé

AO0T40 = ¥ max(03 — 40,0) under respektive tidsperioder, och enbart under
timmarna 8-20 varje dygn.

e SOMO35 ar en indikator for ozons hilsopaverkan som rekommenderas av
WHO. I denna indikator summeras halter hos dygnets maximala flytande 8h-
medelvirde som dverskrider 35ppbv (70 ug m™~) under hela dret. Alltsa

SOMO35 = ¥, max(038 — 35,0) dt.

Mer information om metodiken bakom PODY -berikningar finns i Engardt m.fl. (2016).
Under 2019 implementerades i MATCH Sverigessystemet for PODY -matt for vete,
potatis, gran och bjork. Mer information om metodiken om det finns i Langner m.fl.
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(2019). PODY varierar med ozonexponering for véxter, men dven av en rad fysikaliska
och meteorologiska parametrar sdsom véxtsasong, solstralning, luftens temperatur och
fuktighet, vilka paverkar vaxternas klyvoppningar, genom vilka deras huvudsakliga
inandning av koldioxid sker, och som bieffekt d&ven upptag (och paverkan) av
luftféroreningar.

6.3. Information som kravs fran andra inventeringar/delprogram

Som indata for delprogrammet MATCH Sverigesystemet kravs framfor allt data fran
den nationella miljodvervakningens delprogram “Forsurande och 6vergddande &mnen i
luft och nederbord”.

Andra delprogram av intresse for arbetet med MATCH Sverigesystemet dr "Marknéra
ozon”, "Metaller i luft och nederbdrd” samt Organiska miljogifter i luft och
nederbord”. Dessutom dr kopplingen till data fran den regionala miljédvervakningens
luft- och nederbordskemiska métningar av intresse.

Se Svenska och norska mdtstationer i stycket ovan for mer detaljer kring beroenden
med andra delprogram.

7. Resultatredovisning

7.1. Tillgangliggorande av insamlad miljéinformation

Resultaten fran dvervakningen i delprogrammet redovisas i en resultatrapport vartannat
ar. Den senaste rapporten publicerades 2021, av Alpfjord, Leung och Andersson:

Alpfjord Wylde, H., Leung W. och Andersson, C., 2021: Nationell miljiédvervakning
med MATCH Sverige-systemet — utvdardering och resultat for aren 2017-2019, SMHI
Rapport Nr 2021/22.

Vartannat ar gors dven en kortare redovisning i den gemensamma resultatrapporten
inom Programomrade Luft, Nationell luftévervakning. Sakrapport med data fran
overvakning inom Programomrade Luft t.o.m 2019.

Resultat finns dven att himta hos Datavarden for atmosfarskemi (se 7.3):
www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi/. En lista med referenser till rapporter
rorande MATCH-modellen finns i avsnitt 11 (Referenser).

7.2. Offentlig statistik och internationell rapportering

Under hosten 2018 rapporterade Sverige for forsta gdngen modellerade luftkvalitetsdata
till EU, som en del av den officiella e-rapporteringen till EEA. Halter av marknéra
ozon, berdknade med MATCH Sverigesystemet, rapporteras av SMHI i egenskap av
datavérd arligen.

7.3. Datavardskap och tillhandahallande av data

Resultaten fran MATCH-Sverige-modellen finns tillgdngliga hos Datavirden for
atmosférskemi: http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi.

Via en karttjinst kan besokaren titta pa och skriva ut kartor samt dven ladda ner
datafiler for de &mnen och depositionsformer som viljs. Filerna kan laddas ner som
PDF-filer eller i kartlager i shape-format och sedan utnyttjas vidare i egna studier.


http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/miljoovervakning/luft/slutrapport_2017-2019_match-sverigesystemet.pdf
http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/miljoovervakning/luft/slutrapport_2017-2019_match-sverigesystemet.pdf
http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/miljoovervakning/luft/slutrapport_2017-2019_match-sverigesystemet.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi/
http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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Syftet &r att informationen skall ligga till grund for i forsta hand nationellt miljoarbete
men de framtagna resultaten &r 6ppna for alla intressenter.

MATCH karttjanst utnyttjar MapServer for att presentera och leverera data. Tekniken
innebdr att anvdndaren sjélv kan styra kartans innehall genom att sldcka/tédnda kartlager
med olika data, samt ges mojlighet att skriva ut kartan eller ladda ner data i
shapeformat. Shape dr ESRI’s filformat for lagring av geografiska data och fungerar i de
flesta GIS-program. I shapeformatet ingér en datafil (dBase) dir virden for de olika
gridrutorna lagras. Denna fil kan exempelvis ldsas in 1 Excel eller nagot text- eller
berdkningsprogram.

De i referenslistan nedan angivna rapporterna har efterhand som de fardigstallts skickats
till NV. Rapporterna finns dven pa SMHI samt pé vissa naturvetenskapligt inriktade
bibliotek i Sverige. Nagra av de nyaste rapporterna finns dessutom som PDF-filer, som
kan laddas hem frén ovan angivna plats pd SMHIs hemsida.

7.4. Forvantade dataanvandare
Berdkningar frin MATCH Sverigesystemet anviands som underlag till utvirdering av

nn

miljomalen "Bara naturlig forsurning", "Ingen 6vergédning" och "Frisk luft" nationellt
och regionalt. Delprogrammet ger dven underlag for bedomning av uppfyllelse av
miljokvalitetsnormer (MKN).

I en kartlaggning som gjordes 2019 skickades en webbenkét ut till kinda anvéndare,
bland annat for att forsta hur resultaten frain MATCH Sverigesystemet anvands. I
huvudsak kan svaren sammanfattas i f6ljande anvandningsomraden:

e JamfOrelse mot méitningar och andra modellstudier

e Modellering av ndringsdmnesstatus m.m. i vattenférekomster ldngs Sveriges
kust

e Till miljomélsuppfoljning och underlag for kalkningsdosering
e Utvérdera tidstrender av bakgrundshalter i luft

e Folja geografisk fordelning av deposition i landet

Anviandarna var bland annat forskare, konsulter, handlaggare pé lansstyrelser och
diverse myndigheter samt kommuntjénstemaén.

8. Kvalitetsarbete
8.1. Kvalitetsrutiner

8.1.1. Planera

Skriftlig dokumentation finns och uppdateras arligen for utférandet av berdkningarna.
Samtliga berdkningssteg inkluderar validering i form av t ex plottning av resultat och
avvikelser mot tidigare ars resultat.
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Jamforelser mellan MATCH Sverigesystemet och EMEP-modellens resultat gors till
viss utstrackning i slutrapporten som levereras till Naturvardsverket vartannat ar. I
Engardt et al (2016) jimfors PODY-resultat for MATCH och EMEP. Aldre jimforelser
samt kénslighetsanalys for metodiken i MATCH Sverigesystemet finns dvergripande
redovisade i Persson, Ressner och Klein (2004).

Lopande kvalitetskontroller utfors under produktionen. Varje steg i framtagningen av
resultat kontrolleras noggrant i kartform och med tidsserier dér stationsdata jamfors med
bakgrundsfilt och analyserade data. Slutresultatet jimfors med observerade

stationsvarden.

8.1.3.

Utviirdera

En validering har gjorts med Delta tool (https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-
tool/fairmode-delta-tool) for ar 2013, med oberoende (korsvaliderade)

modelleringsresultat for ozon och mitdata. Utvarderingen visade att
modelleringsresultaten uppfyller kvalitetskraven som har tagits fram inom FAIRMODE
med god marginal. Det kraver dock en arbetsinsats och berdkningsinsats for att utfora
korsvalidering. Hur ofta en sddan utvirdering ska utféras bor diskuteras mellan SMHI
och Naturvérdsverket.

8.1.4. Forbdttra

I samband med revisionen av Programomrade Luft (under 2014-2016) som gjordes av
Naturvardsverket med stod av NILU, sa framkom ett antal punkter som pé olika sétt ror
miljéovervakningen med MATCH Sverigesystemet. Har lyfts de mest relevanta
forbattringsforslagen ifrén revisionen, tillsammans med andra mojligheter som

framkommit sedan 2016.

Aktivitet Nytta Prioritet Beskrivning

Presentera Lénsstyrelserna Hog enligt I datavirdskapet visas data

kartliggningarna | far data tydligare | forstudien fér | nationellt for samtliga

dven lansvis sammanstilld for | sammanhallen | &mnen och ar. Genom att
sina Luftwebb sammanstilla resultaten
uppfoljningar lansvis 0kar anviandbarheten

for slutanvéndarna

Hogre Hogre Hog enligt Indata finns som mojliggor

upplésning anvandbarhet och | PO denna upplésning nationellt.

nationellt (ca lagre osdkerheti | Luftrevision

3km) studier av
effekter pd
ekosystem och
hilsa.

Kartldggning Ex. miljomals- Hog enligt Indata och nyligen

partiklar i luft uppfoljning, PO Luft- utvecklade modeller finns
exponerings- revision. som mojliggdr framtagande
studier Efterfragat av | av denna produkt.

anvindare

Ateranalys av Langa trender av | Efterfragat av | PODY-matten

PODY-matt PODY ger slutanviandare | implementerades efter att
forbattrad

forstaelse for och



https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-tool/fairmode-delta-tool
https://ec.europa.eu/jrc/en/scientific-tool/fairmode-delta-tool
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uppfoljning av ateranalysprojektet av
ozoneffekter pa marknéra ozon gjordes.
vaxtlighet
PODY-matten Mojlig Hog I kombination med dos-
for bjork och forbattring i responssamband fran
gran kartldggningen LRTAP Mapping Manual
innebdr nuvarande
skattningar dverdrivet stor
paverkan pa
biomassaproduktion. I
samarbete med [VL bor vi
undersoka
parametriseringen.
Baskatjoner For att berdkna Efterfragat av | Det finns nu
torrdeposition kritisk belastning | slutanvidndare | lufthaltmitningar och
av forsurande strangprovtagare, samt
dmnen och att dammodelleringsbeskrivning
gora 1 MATCH vilket mojliggor
bedomningar av utveckling av denna
aterhdmtning frén operationella produkt.
forsurning och
skogsbrukets
uthéallighet &r det
viktigt att
kartldgga dven
torrdeposition av
baskatjoner i
MATCH
Sverigesystemet.
Det mojliggor
bittre skattning
av nedfall av
baskatjoner i
olika ekosystem
for att minska
osdkerheter i
totaldepositionen
av baskatjoner
Sverigebidrag Forbattrad Nestningsmetodik istillet for
forbattrad kartlaggnings- tva olika modeller MATCH
uppskattning kvalitet Europa och MATCH
Sverige). Med nestning kan
vi utfora berdkningar 6ver
ett delomrade med hogre
uppldsning. Légre osédkerhet
i Sverigebidrag, med
potentiellt forbattrad
upplosning for alla index
Forbattrad Forbattrad Att beskriva ateremission
torrdeposition kartlaggnings- och forbattrad beskrivning
och ateremission | kvalitet. Ev. av torrdeposition av kvive
av kvive utveckling kan bidrar till forbattrad

dven dterkopplas

skattning av nedfall i
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till EMEP-
modellen

kénsliga miljoer langt fran
utslappskallor (sasom
fjdllen) och dven i omraden
med stor historiskt nedfall
sasom sodra Sverige som
diarmed ar extra kénslig for
fortsatt nedfall. Det finns
potential att forbéttra
modellbeskrivningen av
torrdeposition baserat pa
IVLS strangprovtagare.
Kvéve kan dven
ateremitteras beroende av
mattnad i marken och
temperatur. Idag saknas
sddan beskrivning i
modellsystemet (dven i
EMEP).

Forbattrad
maétnings-
modellerings-
fusion och
autokorrelation
och mark-
anvandnings-
data

Forbéttrad
kartlaggnings-
kvalitet

Under senare ar har
forskningsfronten utvecklats
for modell- och
méitningsfusion av
atmosfarisk deposition. En
uppdatering av MATCH
Sverigesystemet bor dven
ske med avseende deposition
av organiska nitrater samt
hénsyn till autokorrelation
mellan lufthalt och
torrdeposition, och dvergang
och testning av
analysmetodik med maél pa
dataanalys i tre dimensioner.
Dessa skulle kunna forbéttra
depositionsuppskattningen
for alla &mnen i
dataanalysen. Bor ske i
samband med forbattrad
upplosning.
Markanvéandningsdata
varierar med tiden. [
totaldepositionen antas idag
konstant
markanvandningsfordelning
frén 1990-talet. Det finns
mojligheter att anvénda
nyare data, vilket skulle
forbéttra uppskattning av
total och torredeposition.

Utokat omrade
till storre
Ostersjon

Overgddning av
sjoar och hav ar
problematiskt.

Av intresse
aven for HaV

Omrédet ingér i delar av
modelleringsstegen och
ingick i &teranalysprojektet.
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omkring Sverige
samt bidrag fran
atmosfaren till
avrinning till
Ostersjon

deposition av
kvéve bade direkt
och via avrinning
relevant att
kartldgga for
effekter pa
havsmiljon.
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(inklusive alla Speciellt for Det skulle vara mgjligt att
bassédnger i Ostersjon ar utoka till att inkludera detta
innanhavet) atmosfarisk omrade, utan storre

utvecklingsinsats i den
operationella produkten.

9. Ansvarig organisation och utférare

SMHI ér utforare av delprogrammet ”Spridningsberdkningar med MATCH

Sverigesystemet”.

Det dvergripande ansvaret for delprogrammets administration och genomforande ligger
hos namngiven projektledare enligt Naturvardsverkets kontrakt, for narvarande Wing

Leung.

10. Ovrigt

Resultaten och metodiken fran MATCH Sverigesystemet har under senare lyfts fram
som vérldsledande. Med anledning av detta finns en representant fran SMHI med i en
WMO-styrgrupp om Measurement Model Fusion of Global Total Atmospheric
Deposition (MMF-GTAD) dar en plan for att fora in liknande globala produkter for
anvandande i t.ex. Working Group on Effects, Task Force on Reactive Nitrogen m.fl.
SMHI har dven bjudits in till expertméten med anledning av detta, t.ex. WMO 2017;

WMO 2019.

Resultaten fran MATCH Sverigesystemet har dven presenterats och rapporterats till
Task Force on Reactive Nitrogen och var en del av Sveriges rapportering av nationell
kvévebudget, vilken togs fram som en del av Forskningsprogrammet SCAC2,
finansierat av Naturvardsverket.
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