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JAMFORELSE MELLAN MODELLERAT
KVAVENEDFALL OCH MATNINGAR AV
KVAVE | MOSSA

Pa uppdrag av Linsstyrelsen i Stockholms léin har Ostra Sveriges Luft-
vardsférbund modellberdknat deposition av kvéve i Stockholms 14n &r 2015
och jamfort resultatet med uppmatta halter av kvdve i mossa. Provtagningen
1 mossa har genomforts under ar 2015 pa totalt 52 lokaler i Stockholm lén av
IVL Svenska Miljdinstitutet AB och Léansstyrelsen i Stockholms 1én.

Béde modellberdkning och métning innehéller stora osékerheter och de bada
metoderna visade pa en 14g korrelation i jadmforelse. Modellberdkningarna
visar i vissa fall lagre, och i vissa fall hogre nedfall av kvive. Vidare studier
behovs formodligen for att minska osdkerheterna i metoderna om
provtagning av mossa ska kunna anvéndas for att kartera kvivedepositionen.

Lansstyrelsen tackar Stockholms ldns landsting som mojliggjort
undersokningen genom ett bidrag fran Miljéanslaget.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms 1dn har SL.B-analys berdknat deposition
av kvéve i Stockholms 1én &r 2015. Den berdknade depositionen av kvéve har
jamfors med uppmétta halter av kvéve i mossa. Provtagning i mossa har genomfors
under &r 2015 pé totalt 52 lokaler i Stockholm 14n av IVL Svenska Miljdinstitutet
AB.

Modellberéknat kvavenedfall ar 2015

Luftburet kvive bestar i huvudsak av nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvéve
(NH4-N). Utslépp frén végtrafiken dr den dominerande kallan till NOs-N i
Stockholms lén. Utsldppen av NH4-N hérror framforallt fran vagtrafik,
energisektorn, jordbruk samt avlopp och avfall.

Det totala nedfallet av kvive omfattar saval torrt som vatt nedfall. Vatdeposition
innebér att NO3-N och NH4-N 1 luften deponeras via nederborden efter urtvattning
av regn och moln, medan torrdeposition avser de fororeningar som fastnar pa
exempelvis tradkronor och skoljs ned med nederborden. Berdkningarna av
torrdeposition av NOs-N har gjorts med hjalp av SMHI-Airviro gaussmodell,
medan de torra nedfallet av NH4-N har hdmtats fran berdkningar gjorda av SMHI
med MATCH Sverige-systemet. Aven beriiknad vatdeposition (NO3-N och NH4-N)
baseras pA MATCH-modellen.

Modellberdkningarna med MATCH visar att det hdgsta bidraget fran vatdeposition
forekommer i de sydvistra delarna av lénet, for att sedan avta mot nordost. Vad
géller den berdknade torrdepositionen av NOs-N &r den som storst i centrala
delarna av Stockholm och lings med de stora véigarna, d v s dir utsldppen &r som
storst. Utsldppen fran NHy-N dr till stor del lokaliserad till jordbruksomraden, och
MATCH-modellen berdknar det hogsta torra nedfallet av NH4-N i sydvéstra delen
av lanet.

Den kritiska belastningsgrénsen for 6vergddande kvdve for Sveriges barrskogar
ligger pa 5 kg N per hektar och ar. Denna grins Overskrids i stora delar av l4net. I
medeltal dr depositionen pa landyta ca 6 kg kvive per hektar och ar. Pa vattenyta
(hav och sjoar) deponeras i medeltal ca 4 kg kvdve per hektar och ar. Deposition
over 10 kg per hektar forekommer i de centrala delarna av Stockholm och léngs de
mest trafikerade vdgarna. Den totala depositionen inom Stockholms ldn ar 2015 &r
berdknad till ca 6 900 ton kvéve, varav ca 4 000 ton deponeras pa land och ca

2 900 ton pa vattenyta. Torrdepositionen stér for drygt 40 % av den totala
depositionen i linet.

Béde berdkningarna med SMHI-Airviro gaussmodell och SMHI Sverige-systemet
ar behéftade med stora osékerheter. For att minska dessa osdkerheter har den
modellerade depositionen jamforts med uppmatt deposition vid stationer inom
Krondroppsnétet samt Stockholm Stads métstation vid Kanaanbadet i Stockholm.

Jamforelse mellan modellerat kvavenedfall och uppmatt kvave i
moSssa

Det modellerade kviavenedfallet jaimfordes dven med resultat fran provtagning av
kvdve 1 mossa i Stockholm 14n ar 2015. Resultaten fran provtagning i mossa fas
som mg N per kg mossa alternativt som viktprocent kvéve i mossan. For att kunna
jamfora mossméatningarna med modellerat kvdvenedfall raknades viktprocent



kvéve om till kg N/ha/ér enligt Harmens et al., 2011: kviveinnehall i mossa (%) =
0,62 + 0,067 * kviavenedfall (kg/ha/ér). Denna metod innehéller stora osékerheter.
Jamforelsen visade pa lag korrelation mellan modellberdknad totaldeposition av
kvave och uppskattad uppmaitt kvaveinnehall i mossa. Jaimfort med
mossmaétningarna visade modellberdkningarna i vissa fall 1agre, och vissa fall
hogre nedfall av kvéve.



Inledning

Linsstyrelsen i Stockholms ldn har gett SLB-analys i uppdrag att berdkna
deposition av kvéve i Stockholms lén. Den berdknade depositionen av kvive
jamfors dven med uppmatta halter av kvéve i mossa. Provtagning i mossa har
genomfors under ar 2015 pa totalt 52 lokaler i Stockholm lén av IVL Svenska
Miljoinstitutet AB [2].

Regeringen har faststillt fyra preciseringar av miljokvalitetsmalet Bara naturlig
forsurning varav ett ror paverkan genom atmosfariskt nedfall: Nedfallet av
luftburna svavel- och kvédveforeningar frdn svenska och internationella kéllor
medfor inte att den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten
overskrids i ndgon del av Sverige.

Utslappskallor for luftburet kvave

Luftburet kvédve bestar i huvudsak av nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvéve
(NH4-N). I lanet dr den dominerande kéllan till NOs-N utslépp fran végtrafiken.
Aven sjdfarten star for ett betydande bidrag. Stora delar av sjofartens utslipp sker
dock 6ver hav, langt ifran kustomradena. Andra viktiga kéllor till NO3-N &r
energisektorn och arbetsmaskiner. Utsldppen av NH4-N hérror framforallt fran
vagtrafik, energisektorn, jordbruk samt avlopp och avfall. Utsldppen fran
jordbrukssektorn kommer i huvudsak frén djurhéllning, men dven anvéndning av
handelsgodsel till utslapp av ammoniak bidrar. Paverkan pa kvavedepositionen
lokalt p g a ammoniakutslépp fran djurhallning och handelsgddselanviandning ar
sannolikt begransad till omraden néra utsléappen, dar tillforseln med gdodsel ar
vésentligt hogre dn nedfallet fréan luften. Intilliggande skogsomraden kan dock fa
betydande tillskott av kvdve p g a dessa aktiviteter. Tabell 1 visar en
sammanfattning av utslapp av NO3-N och NH4-N fran olika utsldppssektorer i
Stockholms lan. Siffrorna dr himtade fran Naturvardsverket [3].

Tabell 1. Utslipp av nitratkvive (NOs-N) och ammoniumkvive (NH4-N) i
Stockholm ldn ar 2013 [3].

Sektor NHs-N (ton/ar) NOx-N (ton/ar)
Vigtrafik 330 6920
Energi 150 3 800
Arbetsmaskiner <1 2550
Inrikes sjofart 1 1 040
Inrikes flygfart - 110
Internationell sjofart och flygfart 2 5760
Jordbruk 900 200
Avfall och avlopp 470 <1
Ovriga utslapp 4 350
Totalt 1 850 20 730




Nedfall av kvave

Det totala nedfallet av kvdve omfattar s&vil torrt som vatt nedfall. Vatdeposition
innebér att NO3-N och NHs4-N 1 luften deponeras via nederbdrden efter urtvéttning
av regn och moln, medan torrdeposition avser de fororeningar som fastnar pa
exempelvis tradkronor och skdljs ned med nederbdrden.

Berakningsforutsattningar

Torrdeposition

Nitratkvive

Berikningarna av torrdeposition av nitratkvive har gjorts med hjalp av SMHI-
Airviro gaussmodell [4]. Utdver denna modell har ocksd SMHI-Airvio vindmodell
anvints for att generera ett representativt vindfalt 6ver gaussmodellens
berdkningsomrdde. Vindmodellen genererar ett representativt vindfalt 6ver hela
berdkningsomrédet. Indata till modellen &r en klimatologi som baserats pa en 50 m
hog mast i Hogdalen i Stockholm under perioden 1993-2010. Métningarna
inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur,
temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer och solinstralning. Vindmodellen tar
dven hansyn till variationerna i lokala topografiska forhéllanden.

SMHI-Airviro gaussiska spridningsmodell har anvénts for att berdkna den
geografiska fordelningen av luftfororeningshalter tva meter ovan 6ppen mark. I
omraden med titbebyggelse representerar berdkningarna halter tva meter ovan
takniva. En variabel gridstorlek, dvs. storleken pa berdkningsrutorna, har anvénts
for berdkningarna, vilket innebar hog upplosning nira utslappskéllor och lag
upplosning i omraden utan lokala utslapp. Haltbidragen fran kéllor utanfor lanet
har erhéllits genom métningar. For att berdkna torrdeposition har antagits en
genomsnittlig depositionshastighet for hela Stockholms lén.

Utsléppsdata av nitratkvive som anvénts som indata for berdkningarna med
gaussmodellen, baseras pa Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas for
ar 2013 [5]. Dér finns detaljerade beskrivningar av utslépp frén bl.a. vigtrafiken,
energisektorn, industrin och sjofarten. I Stockholmsregionen ér végtrafiken den
storsta kéllan till nitratkvdve. Dessa utslépp ar beskrivna med emissionsfaktorer ar
2015 for olika fordons- och vigtyper enligt HBEFA-modellen (ver. 3.2). Det 4r en
europeisk emissionsmodell for végtrafik som har anpassats till svenska
forhallanden [6]. Trafiksammansittningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad (olika euroklasser) géller for ar 2015. Fordonens utslapp av
avgaspartiklar och kvdveoxider kommer att minska i framtiden beroende pa
kommande skérpta avgaskrav som beslutats inom EU. Den forvintade 6kade
dieselandelen kommer dock att ddmpa minskningen. Utslédppen fran
arbetsmaskiner har inte tagits med i berdkningen dels p g a mycket stor osdkerhet i
storleken pa utsldappen, dels p g a svarigheter att placera utsldppen geografiskt och
tidsméssigt 1 databasen. Vad géller deposition och halter i luften har dock sannolikt
arbetsmaskinernas utslapp endast begransad lokal betydelse under begransade
perioder och paverkar ddrmed inte den samlade bilden.



Ammoniumkvive

For berdkning av torrdeposition av ammoniumkvive har halter himtas fran
berdkningar utférda av SMHI med MATCH Sverige-systemet [7, 8]. Systemet
bestar i stora drag av tre olika modeller. Dessa &r MATCH Europa, 2dvar-analys
samt MATCH Sverige. Berdkningarna har en upplosning pé 20 km x 20 km. De
indata som anvinds i MATCH Sverige-systemet dr emissionsdata frin SMED
(Svenska MiljoEmissionsData) [9], ShipAir [10] och EMEP (European Monitoring
and Evaluation Programme) [11], markanvindningsdata samt mitdata fran IVL
Svenska Miljoinstitutet och NILU (Norsk institutt for luftforskning).

Beréknat torrt nedfall av ammoniumkvive hamtades frdin MATCH Sverige istillet
for SMHI-Airviro gaussmodell p g a brister vad giller utslipp av NH4-N i Ostra
Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas. T ex finns inga utsldpp fran
djurhéllning fran Stockholms stad inlagda i emissionsdatabasen. For dvriga
kommuner &r utsldppen fran djurhéllning inlagda antingen som areakéllor pa
enskilda gardar eller som en enda areakilla mitt i varje kommun. D& géller
torrdeposition och halter i luften av kvédve har utslédppen av nitratkvéve storre
inverkan da dessa utsldpp &r mycket storre jaimfort med utsléppen av NHy-N.

Vatdeposition

For berdkning av vitdeposition har halter hamtas frin MATCH Sverige-systemet
med en uppldsning pa 20 km x 20 km [7, 8]. Dessa halter har jamforts med de
depositionsmétningar som utfors av Stockholms Stad vid Kanaanbadet samt IVL
Svenska Miljoinstitutet mitningar inom Krondroppsnitet [12]. Stockholms Stad
utfor dven depositionsmétningar i takniva pa Sveavédgen. P g a renoveringsarbete
har nederbordsinsamlaren varit ur drift under langa perioder de senaste aren, varfor
inga data fran Sveavigen redovisas i denna rapport.

Figur 1 och 2 visar métningar av kvivenedfall med nederbord 6ver 6ppet félt
respektive som krondropp inom Krondroppsnétet for &ren 1994-2014. Data visas
for de sex lokaler 1 Stockholms lédn som var aktiva under &r 2014. Vid Ulriksdal
finns bara méitningar 6ver Oppet filt sedan 2005, och vid Laimshaga mits endast
krondropp. Métningarna bade vid Ulriksdal och Lédmshaga avslutades i december
2014, medan Bergby, Farstands och Arlanda fortfarande &r aktiva stationer.

Pé 6ppen mark ar torrdepositionen forhallandevis liten, medan den i skogsmark &r
betydande eftersom torrdepositionen fastnar pa traden. Detta gor att nedfallet i
skogsmark, via krondropp, normalt 4r hogre dn nedfallet pa oppet filt. Fran Figur 1
och 2 kan ses att detta inte alltid &r fallet. For stationerna i Stockholms 14n ar
overlag uppmatt kvédve i krondropp ldgre dn uppmatt kvdavenedfall pa 6ppen mark.
Detta beror pa att en del av kvdvet fastnar i tradkronorna och tas upp direkt av
traden. For att fa ett matt pa torrdepositionen av kvdve kravs matningar med sk
stringprovtagare. Denna typ av métningar gors inte pa ndgon av de aktiva
lokalerna inom Krondroppsnétet i Stockholm lén. I denna rapport har vi endast
anvint métdata fran kvivenedfall med nederbord Gver oppet filt. Detta for att fa en
indikation av méngden kvéve fran véatdeposition, for att kunna jidmfora med
modellberdknad vatdeposition frin MATCH-modellen.



Figur 1. Uppmatt kvavenedfall med nederbord dver 6ppet falt for &ren 1994-2014.

Figur 2. Uppmatt kvavenedfall som krondropp for aren 1994-2014.



Resultat

Beraknad vatdeposition av kvave ar 2015

Figur 3 visar berdknad vétdeposition frin MATCH-modellen ar 2015 [7, §]. I
figuren visas dven stationer for depositionsmétningar inom Krondroppsnétet samt
Stockholm Stads mitstation vid Kanaanbadet [12]. Modellberdkningarna visar att
det hogsta bidraget fran vatdeposition forekommer i de sydvéstra delarna av lénet,
for att sedan avta mot nordost.

Figur 3. Berdknad vatdeposition av kvdve i Stockholms ldn ar 2015 med MATCH-
modellen [7]. Haltkartorna dr nedladdade fran SMHI’s webbsida, oktober 2016
[8]. I kartan dr utritat mdtstationer for kvivedeposition (Stockholms Stad
respektive Krondroppsnditet).

Tabell 2 visar jamforelse mellan berdknad vatdeposition med MATCH-modellen
och métningar vid Krondroppsnétets stationer och Stockholms Stads métstation vid
Kanaanbadet. De berdknade halterna av vatdeposition dr hogre jaimfort med
uppmitt nedfall pa 6ppet falt vid Krondroppsnétets stationer. Vid Stockholms stads
matstation vid Kanaanbadet ligger berdknad vatdeposition i nivd med uppmatta
kvdvenedfall. Torrdeposition Gver Oppet falt ar litet, speciellt vid lokalerna i
regional bakgrund dar lufthalterna av kvdveoxider ar lag. Vid Arlanda, Bergby och
Farstanis kan antas att uppmatt nedfall i stort sett dr likstallt med vatdeposition.
Ulriksdal och Kanaanbadet dr det urbana bidraget fran biltrafiken kvaveutslapp
storre, och torrdepositionen kan antas vara nagot storre. Jimforelsen i tabell 2 visar
att MATCH-modellen 6verskattar vatdepositionen jamfort med méatdata. For att
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berékna totaldepositionen av kvéve har vi darfor valt att minska ned de berdknade
MATCH-modellerade bidraget med 1,5 kg N/ha/ar.

Tabell 2. Berdknad vitdeposition med MATCH Sverige-systemet ar 2015 jamfort
med mdtningar vid aktiva stationer inom Krondroppsndtet samt Stockholm Stads
mdtstation vid Kanaanbadet.

Uppmiéitt deposition, Berdknad vatdeposition,
Oppet filt (kg N/ha/ar) MATCH (kg N/ha/ar)
Arlanda” 3,9 5,7
Bergby” 4,0 5,5
Farstanis” 4,1 5,6
Ulriksdal” 4,6 5,5
Kanaan™ 53 5,5

* Medelvirde 2012-2014, ** Medelvirde 2012-2013

11



Beraknad totaldeposition av kvave ar 2015

Figur 4 visar berdknad totaldeposition av kvéve i Stockholms 14n &r 2015. Den
kritiska belastningsgriansen for 6vergodande kvéve for Sveriges barrskogar ligger
pa 5 kg N per hektar och ar [13]. Denna grians overskrids i stora delar av ldnet. I
medeltal dr depositionen pa landyta ca 6 kg kvdve per hektar och ar. Pa vattenyta
(hav och sjoar) deponeras i medeltal ca 4 kg kvdve per hektar och ar. Deposition
over 10 kg per hektar forekommer i de centrala delarna av Stockholm och lings de
mest trafikerade viagarna. Den totala depositionen inom Stockholms 1dn ar 2015 &r
berdknad till ca 6 900 ton kvive, varav ca 4 000 ton deponeras pa land och ca

2 900 ton pa vattenyta, se Tabell 3. Torrdepositionen stér for drygt 40 % av den
totala depositionen i lénet.
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Figur 4. Berdknad totalt nedfall av kvive i Stockholms ldn ar 2015.
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Tabell 3. Berdknad torr- och vatdeposition av kvéve i Stockholms lin dr 2015, dels
uppdelat pd landyta respektive vattenyta dels totalt dver hela berdkningsomrddet.

Omrade Vatdeposition Torrdeposition Total deposition  Area (ha)
(ton) (ton) (ton)

Landyta 2300 1700 4000 657 000

Vattenyta 1700 1200 2900 664 000

Hela 4000 2900 6 900 1321000

berdkningsomr.

Jamfdrelse mellan modellerat kvavenedfall och matningar av
kvave i mossa

Figur 5 visar en karta 6ver de 52 platser dar mossprover gjordes i Stockholms lidn
under &r 2015. Vid samtliga lokaler analyserades mossans metallinnehall, medan
kvéveinnehall analyserades vid 40 av de totalt 52 provlokalerna.

Figur 5. Karta dver platser dir mossmdtningar gjordes i Stockholms ldin dr 2015.
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Resultaten fran provtagning i mossa fas som mg N per kg mossa alternativt som
viktprocent kvdve i mossan. For att kunna jamfora mossmétningarna med
modellerat kvivenedfall maste de rdknas om till kg N/ha/éar. For att gora detta
anvindes foljande samband: kvéaveinnehall i mossa (%) = 0,62 + 0,067 *
kvivenedfall (kg/ha/ér) fran Harmens et al., 2011, se Figur 6 [14]. Sambandet
baseras pa méatningar av kvaveinnehall och kvédvenedfall gjorda vid 20
provtagningsplatser i Sverige.

Figur 6. Uppmidtt kviveinnehdll i mossa som funktion av uppmditt kvivenedfall for
urval av provtagningsplatser for mossa i Finland (n=40), Norge (N=60), Sverige
(n=20) samt for alla tre linder tillsammans (n=120). Nedfallsmdtningar dr
himtade fran mdtstationer ndrmst provtagningsplatserna for mossa. Kdlla: Fig.4. i
Harmens et al., 2011 [14].

Figur 7 visar modellberiknad totaldeposition av kvéve i Stockholms lén &r 2015
(samma som Figur 4) jamfort uppskattad deposition utifrdn uppmétt kviveinnehall
i mossa. Korrelationen mellan modellerat kvivenedfall och uppskattat kvivenedfall
baserat pa kvdve i mossa &r 1ag. Figur 8 visar kviavenedfall baserat pa uppmatt
kvdveinnehall i mossa som funktion av modellerat nedfall. Jimfort med
mossméitningarna visar modellberékningarna i vissa fall ldgre, och vissa fall hogre
nedfall av kvéve.

I Figur 9 visas métningar av kviveinnehall i mossa (%) i Stockholms 14n &r 2015
som funktion av modellberéknat kvdvenedfall. Detta for att efterlikna studien av
Harmens et al 2011, se Figur 6. Jimfort med métningarna i Harmens et al., 2011 &r
spridningen av data i Figur 9 inte ndmnvért storre. Dock ér
korrelationskoefficienten i Harmens et al. 2011 hogre, vilket beror att data spanner
over ett storre haltintervall. Metoden att rdkna om uppmatt kvaveinnehall (%) i
mossa till uppskattat kvévenedfall innehaller stora osikerheter.

14



Totalt kvdvenedfall (kg N/ha/ar)
Mossmatningar

© <5

© 5-15

@ 75-10

@® 10-125

Modellberdkningar

I <5

5-75

B 75-10
Bl 0-125
B 125-15
Bl s-17s
17520
| B

Figur 7. Berdknad totalt nedfall av kvive i Stockholms lin dar 2015 jamfort
uppskattad deposition utifran uppmdtt kviveinnehdll i mossa.

Figur 8. Uppskattad deposition utifran uppmditt kvaveinnehdll i mossa som
funktion av modellberdknat totalt nedfall av kvive i Stockholms ldn ar 2015.
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Figur 9. Uppmditt kvéveinnehdll i mossa som funktion av modellerat kvivenedfall i
Stockholms ldn ar 2015.
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Osakerhet i modellberakningarna

Modellberékningar av luftfororeningshalter innehéller osékerheter. Systematiska
fel uppkommer nédr modellen inte pé ett korrekt sétt formar ta hinsyn till alla
faktorer som kan paverka halterna. Kvaliteten pé indata dr en annan parameter som
paverkar hur vl resultatet speglar verkligheten. Osédkerheter i emissionsdata &r
vanligtvis den enskilt storsta felkdllan i modellering.

Berékning av torrdeposition av nitratkvive har gjorts med SMHI-Airviro
gaussmodell. Utsldppen av nitratkvive kommer till storsta del fran végtrafiken.
Dessa emissioner ér bra beskrivna i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
emissionsdatabas, vilken utgdr indata till berdkningarna av torrt nedfall av
nitratkvive. Modellberdkningarna med SMHI-Airviro gaussmodell jamfors
fortlopande med métningar av bade luftfororeningar och meteorologiska
parametrar i regionen [15]. Jimforelserna visar att berdknade halter av NO, gott
och vl uppfyller kraven pa overensstimmelse mellan uppmatta och berdknade
halter enligt Naturvardsverkets foreskrift om kontroll av miljokvalitetsnormer for
utomhusluft [16].

For att berdkna torrdeposition har antagits en genomsnittlig depositionshastighet
for hela Stockholms lén. I verkligheten varierar depositionshastigheten bl a
beroende av markytans egenskaper. Hogst depositionshastighet erhalls som regel
for skogsomréden med stor barr/blad-yta exponerad for upptag av luftféroreningar.
Ligsta depositionshastigheten fas oftast for plana markytor och sjdytor. Aven
meteorologiska parametrar som t ex stabilitet, temperatur och markfuktighet
paverkar depositionshastigheten. Mot denna bakgrund bor torrdepositionsvardena
ses som approximativa.

Berékning av torrdeposition av ammoniumkvéve samt vatdeposition och har
hémtats fran berdkningar med MATCH Sverige-systemet. MATCH Sverige-
systemet &r ett operativt system dér regionalskaliga modellberdkningar och mitdata
kombineras for att kartligga och f6lja fordndringar av halter samt deposition av
luftféroreningar. Detta innebir att modellen kan ta hénsyn till samverkan mellan en
rad faktorer — utsldppens variation, luftkemiska transformationer, meteorologins
inverkan pa spridning och utbyteshastigheter samt markanviandningens variation.
Den storsta begriansningen och osidkerheten vad géller berdknad deposition med
MATCH Sverige-systemet dr osékerheter i ingdende emissionsdata samt den grova
upplosningen. Berdknad halter och deposition avser regional bakgrundsluft och kan
dérfor inte anvindas direkt for att t ex kartligga fororeningshalterna i en stad. Aven
som i detta fall d& kartliggningen géller ett helt 1dn, innebér den grova
upplsningen pé berdkningarna att depositionen blir ndgot missvisande.
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Sammanfattning och diskussion

Modellberdkningarna med MATCH visar att det hogsta bidraget fran vatdeposition
forekommer i de sydvistra delarna av lénet, for att sedan avta mot nordost. Vad
géller den berdknade torrdepositionen av NOs-N dr som storst i centrala delarna av
Stockholm och ldngs med de stora vigarna, d v s dir utslédppen dr som storst.
Utsléppen fran NH4-N ér till stor del lokaliserad till jordbruksomréden, och
MATCH-modellen beréknar det hogsta torra nedfallet av NH4-N i sydvéstra delen
av lanet.

Den kritiska belastningsgransen for 6vergédande kvéve for Sveriges barrskogar
ligger pa 5 kg N per hektar och ar. Denna grins 6verskrids i stora delar av ldnet. |
medeltal dr depositionen pa landyta ca 6 kg kvdve per hektar och ar. Pa vattenyta
(hav och sjoar) deponeras i medeltal ca 4 kg kvdve per hektar och ér. Den totala
depositionen inom Stockholms ldn ar 2015 &r beréknad till ca 6 900 ton kvéve,
varav ca 4 000 ton deponeras pa land och ca 2 900 ton pé vattenyta, se Tabell 3.
Torrdepositionen star for drygt 40 % av den totala depositionen i lénet.

Béde berdkningarna med SMHI-Airviro gaussmodell och SMHI Sverige-systemet
ar behéftade med stora osédkerheter. For att minska dessa osékerheter har den
modellerade depositionen jamforts med uppmétt deposition vid stationer inom
Krondroppsnétet samt Stockholm Stads métstation vid Kanaanbadet i Stockholm.

Det modellerade kviavenedfallet jaimfordes d&ven med resultat fran provtagning av
kvidve 1 mossa fran totalt 40 lokaler i Stockholm lén ar 2015. Resultaten fran
provtagning i mossa fas som mg N per kg mossa alternativt som viktprocent kvéve
i mossan. For att kunna jimfora mossmétningarna med modellerat kvévenedfall
raknades viktprocent kviave om till kg N/ha/ar enligt Harmens et al., 2011:
kvéveinnehall i mossa (%) = 0,62 + 0,067 * kvavenedfall (kg/ha/ar). Denna metod
innehéller stora osdkerheter. Jamforelsen visade pé en lag korrelation mellan
modellberdknad totaldeposition av kvave och uppskattad uppmatt kvaveinnehall i
mossa. Jamfort med mossmétningarna visade modellberékningarna i vissa fall
lagre, och vissa fall hogre nedfall av kvive.
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