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Sammanfattning

SIMAIR é&r ett modellsystem for luftkvalitet som utvecklats for att anvandare pa ett snabbt och enkelt sétt ska kun-
na undersoka luftkvaliteten var som helst i Sverige. Det kan anvédndas vid bland annat rapportering av modelldata
till det svenska Datavardskapet for Luftkvalitet, utredningar kring detaljplanering, kartering av luftmiljosituatio-
nen och vid arbete med atgardsprogram.

Modellsystem for luftkvalitet behover uppfylla kvalitetskraven enligt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2019:9)
och ddrmed kvalitetsmalen i EUs Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG). For att sdkerstdlla SIMAIRs modellkvalitet
sa gors det darfor regelbundna utvédrderingar mot métdata for de svenska maétstationer som finns tillgéngliga. Re-
sultaten fran de hér utvarderingarna anvands for att undersoka systemets kvalitet och for att identifiera var nya
forbattringsinsatser kan behova goras.

I det hir projektet har vi fran Datavardskapet for Luftkvalitet hdmtat ned samtliga métstationer i Sverige med god
mattdckning 6ver minst ett av dren 2021 eller 2022. For varje station har vi sedan kontaktat den ansvariga kom-
munen for att inhdmta detaljerad trafikdata som kunnat anvéndas for att uppdatera indatan och utféra spridnings-
berdkningar inuti SIMAIR-systemet. Detta har resulterat mét- och berdkningsdata for totalt 13 matstationer i urban
bakgrund och 29 maétstationer i trafikmiljo.

Baserat pa dessa resultat har vi sedan utvarderat SIMAIRs modelleringskvalitet genom att jamfora olika statistiska
matt som arsmedelvarden, percentiler av dygns- och timmedelvérden, relativt percentilfel (RPE), relativt direk-
tivfel (RDE) samt diverse matt som i FAIRMODESs utvarderingsverktyg DELTA Tool.

Slutsatserna fran valideringen sammanfattas nedan:

PM10, urban bakgrund:

o Arsmedelvirdet fér PM10 vid urbana bakgrundsstationer stimmer vl éverens med métningar for ungefar
hélften av de analyserade platserna. Exempel pa bade 6ver- och underskattning finns fran tva stationer
speciellt for ar 2022.

® RDE och RPE uppnas for arsmedel men inte for percentiler, da farre an 90 % av stationerna ligger under
50 % avvikelse mellan modell och métning.

® Modellkvalitetsmalet (MQO) uppnas delvis ar 2021 dar MQI_YR ligger inom target, men MQI_HD ligger
over target (T>1). Ar 2022 uppnas inte MQO d4 bé&da indikatorer ligger 6ver target. Detta tyder pé att det
finns en skillnad i halter mellan modell och métning bade under kortare perioder under aret samt den arli-
ga variationen.

PM10, trafikmiljoéer:

e Arsmedelvirdet stimmer ofta vél 6verens mellan modell och métning. Det finns exempel pé bdde under-
och overskattningar mellan métningar och modell, med en viss tendens till relativt stora underskattningar
speciellt med avseende pa 90-percentilen dygn ar 2022.

®  Modellkvalitetsmalen uttryckt som RDE och RPE uppnas for PM10 péd arsmedelbasis fér bada aren. RDE
ar i del flesta fall mycket under malvardet pa 0,5 foér arsmedel. For 90-percentilen dygn klaras inte mo-
dellkvalitetsmalet nagot ar for vare sig RDE eller RPE.

®  MQO uppnaés inte da baide MQI_HD och MQI_YR visar virden 6ver target (T>1). Detta tyder pa att det
finns skillnader i halter mellan modell och métningar bade under kortare perioder under aret samt den ar-
liga variationen.

NO2 urban bakgrund:

® Fo6r urbana stationer stdmmer modell och métning mycket bra 6verens, speciellt under 2022. Ett par statio-
ner visar en tendens till férhdjda modellerade halter, vilket kan forklaras av en generell ldgre trafikmangd
under dret 2021 med koppling till pandemi-restriktioner. En annan forklaring kan ocksé vara att fordons-
sammansattningen i vissa kommuner har en for 1ag andel el-bilar.

® RPE och RDE uppnas for bade arsmedel och percentiler fér NO2 vid urbana stationer for 2021. For 2022
uppnas modellkvalitet férutom en station diar RDE for 98-percentilen 6versteg 50 % avvikelse.



® MQO uppnas bada ar fér samtliga indikatorer (MQI_HD och MQI_YR) vid de urbana stationerna for NO2.

NO2, trafikmiljoer:

Overlag &r resultatet bra dar modell och métning stimmer vél dverens i en stor andel av de analyserade
trafikmiljoerna. En tendens till 6verskattning av halter noteras vid ett par platser och bedéms delvis ha
koppling till fordonssammanséttningen samt en viss paverkan pa trafikméangder under 2021 pa grund av
pandemin.

For ar 2021 klaras inte RDE for arsemedel da fem av 20 stationer visar pa mer dn 30 % avvikelse. For
samma ar klaras dock modellkvalitetsmalen for percentilerna med god marginal. RDE och RPE klaras
ocksd med god marginal fér arsmedel och percentiler ar 2022.

MQO Klaras till viss del d@ MQI_HD uppnas for bada aren och samtliga stationer ligger inom target
(T<1) férutom en. MQI_YR klaras inte nagot ar och tyder pa att det foreligger en skillnad mellan modell
och métning i den arliga variationen.
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1 Bakgrund

SIMAIR é&r ett modellsystem som utvecklats for att anvdndare pa ett snabbt och enkelt sétt ska kunna utféra sprid-
ningsberdkningar av luftkvaliteten for bland annat rapportering av modelldata till det svenska Datavardskapet for
Luftkvalitet!, utredningar kring detaljplanering, kartering av luftmiljosituationen i en kommun eller éver hela Sve-
rige och vid arbete med atgdrdsprogram.

I januari 2022 driftsattes den senaste versionen, SIMAIR 3, som innebar en total nyutveckling bade av anvandar-
granssnittet och av det underliggande systemet och tillhérande modeller. Sedan dess har &ven tolv storre uppda-
teringar gjorts med ny funktionalitet som bland annat modulen Omrade som tillater spridningsberakningar for
punktkallor, visualisering av métstationer i trafikmiljo direkt i granssnittet och forbattrad underlagsdata for bygg-
nadshdjder baserat pa Lantméteriets laserdata.

En stor fordel med SIMAIR é&r att all n6dvéndig indata for att kunna utféra spridningsberdkningar redan &r forbe-
redd, inklusive halter som representerar de regionala och urbana bakgrundsbidragen. Det innebér att en anvandare
enkelt kan sétta igang en berdkning och att det sedan bara tar nagra sekunder innan resultat och figurer finns till-

gangliga.

For att astadkomma detta utfors SIMAIRSs haltberakningar i ett kopplat modellkoncept, dér flera olika modeller
med olika upplésningar anvands for att berdkna slutresultatet. Totalhalten berdknas som en summa av ett:

e regionalt bakgrundsbidrag, med spridningsmodellerna MATCH Europa (upplésning 11x11 km?) och
MATCH Sverige (upplésning 11x11 km?),

e urbant bakgrundsbidrag, med spridningsmodellen BUM (uppldsning 1x1 km?),

e lokalt trafikbidrag, med spridningsmodellerna OSPM, OpenRoad och NG2M (upplésning pa nagra fa me-
ter).

Det lokala trafikbidraget motsvarar héar haltbidraget ifran den ndrmaste véagen, det urbana bakgrundsbidraget mot-
svarar bidraget ifran alla olika emissionskallor i den aktuella orten (minus det lokala haltbidraget) och det regio-
nala bakgrundsbidraget motsvarar bidraget ifran alla olika emissionskallor i Sverige och Europa (minus den ak-
tuella orten).

Naér en anvandare gor en berdkning i granssnittet gar det att gora justeringar av det lokala trafikbidraget baserat pa
forutsdttningarna vid den aktuella vdagen, medan de regionala och urbana bakgrundsbidragen &r forberdknade och
inte gdr att andra. Varje ar utfér SMHI en uppdatering med det féregaende arets emissioner och bakgrundshalter i
sa kallade basar. For en mer detaljerad genomgang av SIMAIR-modellen och baséren, se Windmark, Leung och
Arvelius (2023).

Modellsystem som SIMAIR behover uppfylla kvalitetskraven enligt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2019:9)
och ddrmed kvalitetsmalen i EUs Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG). For att sdkerstdlla SIMAIRs modellkvalitet
sa gors det darfor regelbundna utvarderingar mot métdata for de 30-tal svenska matstationer som finns tillgédngliga
(se Andersson och Omstedt, 2009; Andersson och Omstedt, 2013; Andersson mfl, 2018). Infor lanseringen av
SIMAIR 3 i januari 2022 sa gjordes ocksa en intern valideringsstudie mot métdata. Resultaten fran tidigare ar har
visat att SIMAIR 6verlag uppvisar god dverensstimmelse med méatdata och att kvalitetsmalen for modellering
klaras.

Syftet med det hér projektet har varit att genomféra en ny storskalig valideringsstudie for att undersoka systemets
kvalitet och identifiera var nya forbattringsinsatser kan behdva goras. I avsnitt 2 beskrivs hur mét- och modelldata
har sammanstallts for alla tillgangliga métstationer i bade trafikmiljéer och i urban bakgrund, i avsnitt 3 beskrivs
valideringsmetodiken som anvints i projektet och i avsnitt 4 gors en genomgang och analys av resultaten.

2 Sammanstéllning av méat- och modelldata

I den hér studien har vi utgatt ifran alla tillgdngliga svenska matstationer for partiklar (PM10) och kvévedioxid
(NO,). For varje matstation har vi hamtat ner och analyserat métdata ifrdn Datavardskapet for Luftkvalitet for dren
2021 och 2022. Om matstationens datatdckning varit tillrdckligt komplett under minst ett av ren har vi sedan
skickat ut en enkat till férvaltaren av matstationen for att ta del av deras lokalkdnnedom kring maétstationen med
avseende pa trafikméangder och andra viktiga egenskaper. Denna information har sedan anvénts for att uppdatera
den forberedda indatan och for att utféra modellberdkningar i SIMAIR-systemet.

! https://www.smhi.se/data/miljo/luftmiljodata



2.1 Insamling av matdata och vagegenskaper

Maétdata har samlats in for alla métstationer i trafikmiljé och av urban bakgrund av PM10 och NO2 med en tids-
upplosning pa timmar eller hogre och med en tillrackligt god datatédckning (75 % eller mer &ver ett ar).

De stationer som inte befinner sig i miljéer som inte kan representeras vél genom nagon av SIMAIRs spridnings-
modeller (gaturum med OSPM-modellen och 6ppna vagar med OpenRoad-modellen) sdsom sadana beldgna i mer
komplexa korsningar eller rondeller har ocksa kastats bort.

Ingen extra kvalitetsgranskning har gjorts av den nedladdade métdatan, och utgdngspunkten &r att datan &r:

¢ insamlad med en metod som &r godkand av Referenslaboratoriet for tatortsluft — méatningar som likvérdig
med referensmetoden,

¢ insamlad med ett métinstrument som dr kalibrerat enligt foreskrifterna,

¢ kvalitetssdkrad och korrigerad av kommunerna som har rapporterat in den.

Det ar viktigt att ha tillgang till métstationer bade i urban bakgrund och i trafikmiljéer for att kunna reda ut hur val
olika delar av SIMAIR-systemet presterar. Métstationer i urban bakgrund &r beldgna pa platser utan stark paver-
kan ifran enskilda vagldnkar. Dessa stationer kan dérfor anvédndas for att analysera SIMAIRs urbana (och regio-
nala) bakgrundshalter ifrain MATCH- och BUM-modellerna, medan métstationerna i trafikmiljéer méter summan
av bakgrundshalten och haltbidraget ifran den lokala vagen och ddrmed passar vil for att analysera de slutgiltiga
SIMAIR-berdkningarna.

2.1.1 Matstationer i urban bakgrund

Mitstationer i urban bakgrund ar placerade pa platser dar ingen enskild védg har ett dominerande inflytande (i regel
i takniva pa drygt 20 meters hojd), vilket motsvarar forutsattningarna for SIMAIRs urbana plus regionala bak-
grundshalter.

Eftersom ingen lokal indata har behdvts justeras for dessa berdkningar sa har samtliga stationer i datavardskapet
med tillrdcklig datatdckning kunnat anvéndas utan att behéva kontakta ndgon med lokalkdannedom. I Tabell 1 lis-
tar vi de resulterande sex maétstationer i urban bakgrund fér PM10 och tolv matstationer for NO2.

Ett problem med analysen relaterat till de urbana métstationerna &r hur fa sddana stationer som finns tillgédngliga i
norra delen av Sverige. Den mest nordliga métstationen fér PM10 som vi har kunnat anvénda oss av i den hér
studien ligger i Uppsala. Detta innebdr att det &r svart att gora en fullstindig utredning av vad eventuella skillnader
mellan mét- och modellresultat kan komma ifran for dessa stationer.

Kommun Plats Matar PM10 NO2
Falun Ostra Falan 2021 X
Ostra Falan 2022 X
Goteborg Femman 2021 X
Femman 2022 X X
Halmstad Teatertaket 2021 X
Teatertaket 2022
Halmstad Norr 2021
Norr 2022 X
Landskrona Storgatan 24 2021 X
Storgatan 24 2022 X
Lund Spyken 2021 X
Spyken 2022 X
Malméo Radhuset 2021 X
Radhuset 2022 X X
Moélndal Goteborgsvéagen 2021 X
Goteborgsvéagen 2022 X
Norrkoping Tradgdardsgatan 21 2021 X X
Tradgardsgatan 21 2022
Stockholm Sveavagen 59 2021 X
Stockholm Torkel Knutssongatan 2021 X X
Torkel Knutssongatan 2022 X X
Uppsala Dragarbrunnsgatan 23 2021 X X
Dragarbrunnsgatan 23 2022 X X
Visby Bromsebrovag 8 2021 X
Bromsebrovég 8 2022 X

Tabell 1. Matstationer i urban bakgrund 2021 och 2022 som har anvants i den har studien.



2.1.2 Matstationer i trafikmiljéer

For stationerna i trafikmiljoer har ett frageformular skickats ut till den ansvariga kommunen, oftast till kommu-
nens miljo- och stadsbyggnadsfoérvaltning, kring trafikdata for den aktuella vagen vid métstationen. Enkéten har
gjorts i form av ett Excel-formulér uppdelat i en obligatorisk flik och en icke-obligatorisk flik. Till skillnad fran
tidigare valideringsstudier av SIMAIR sa har vi den hir gangen inte begart ndgon information kring byggnader
eller gaturumsegenskaper, eftersom den nuvarande metodiken baserat pa OpenStreetMap kombinerat med Lant-
materiets laserdata bedéms ha tillrdckligt god kvalitet utan nagon ytterligare komplettering.

I den obligatoriska fliken sd har &rsvis data begirts éver vigens arsdygnstrafik (ADT) samt andel tung trafik. Om
svar har erhallits for dessa tva parametrar fér nagot av aren sa har métstationen inkluderats i valideringen. Om
svar har erhallits for bara ett av aren sa har siffrorna sedan skalats om till det andra aret med hjélp av passande
skalfaktorer ifran Trafikverket.

I den icke-obligatoriska fliken sa har vi ocksa begért data kring fordonssammanséttning, trafikens tidsvariation,
uppgifter kring kobildning, sandning/saltning/dammbindning och brénslen for eventuella stadsbussar pa vigen.
Om dessa uppgifter inte har funnits sa har SIMAIRs standardvéarden anvants.

Indatan som har tagits emot kommer ifrdn en blandning av trafikmétningar och uppskattningar, och i vissa fall har
indata tagits emot for en néarliggande vaglank som sedan har anpassats till den aktuella vagldanken vid maétstatio-
nen. Ovanstdende resulterade i 19 maétstationer i trafikmiljo for PM10 och 24 maétstationer fér NO, med data at-
minstone ett av aren, men i de flesta fall med data fér bada &ren?. Dessa stationer finns listade i Tabell 2.

Forutom anpassning av parametrarna ovan sa har dven justeringar gjorts av Nortrip-parametrarna som anger an-
vandning av dubbdick, asfaltens mjukhet, trafikens korcykel och eventuell sandning. Dessa siffror har vi fatt for
olika delar av landet genom att kontakta lokala bilverkstdder. Sverige har dérefter delats in i tre olika regioner,
Syd, Mitt och Norr med olika parametervérden for varje omrade. Detta &r en férenkling av ratt komplexa forut-
sdttningar, men det dr viktigt att gora en ansats till verkliga forutséttningar for att kunna reproducera lokala par-
tikelhalter runtom i Sverige. Parametervérden for antagandena i de tre regionerna finns angivna i Appendix 1.

I Tabell 3 har en sammanstéllning gjorts av nagra av de viktigaste trafikparametrarna som anvénts vid varje mét-
station i studien. Denna tabell bestdr av en kombination av insamlad och omskalad data fran enkéiterna samt data
ifran SIMAIRSs basar.

Sammanfattningsvis sa ser vi i dessa stationer en god geografisk spridning fran Malmo i soder till Lulea i norr.
Antalet métstationer i norra delen av Sverige ar dock rétt litet, framférallt med avseende pa PM10 (Sundsvall,
Ostersund och Skellefted), vilket kombinerat med bristen pa urbana métstationer fér PM10 i samma omréde gér
det svart att fullstdandigt reda ut var modellforbéttringar kan behéva goras. Detta beskrivs mer detaljerad i av-
snitt 4.

2 Ett stort tack till alla som hjélpt till att besvara var enkit!
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Kommun Plats Métar PM10 NO,

Borés Kungsgatan 2021 X
Kungsgatan 2022 X
Falun Svérdsjogatan 2021 X
Svérdsjogatan 2022 X
Gavle Sodra Kungsgatan 2021 X X
Sodra Kungsgatan 2022 X X
Goteborg Garda 2021 X X
Garda 2022 X X
Goteborg Ovre Husargatan 2021 X X
Ovre Husargatan 2022 X X
Halmstad Viktoriagatan 2021 X
Viktoriagatan 2022 X
Hedemora Gussarvsgatan 2021 X
Gussarvsgatan 2022 X
Helsingborg Drottningsgatan 2021 X X
Drottninggatan 2022 X X
Jonkoping Kungsgatan 2021 X
Kungsgatan 2022
Kalmar Sodra Végen 2021 X X
Sodra Végen 2022 X X
Kungilv Strandgatan 2021 X
Strandgatan 2022 X
Linkoping Hamngatan 2021 X X
Hamngatan 2022 X X
Lulea Sandviksgatan 2021
Sandviksgatan 2022 X
Malmé Dalaplan 2021 X X
Dalaplan 2022 X X
Malmo Dalaplan 5B 2021 X
Dalaplan 5B 2022 X
Norrkoping Kungsgatan 32 2021 X X
Kungsgatan 32 2022 X X
Skelleftea Kvarteret Pantern 2021 X
Kvarteret Pantern 2022 X
Stockholm Hornsgatan 2021 X X
Hornsgatan 2022 X X
Sundbyberg Tulegatan 9 2021 X X
Tulegatan 9 2022 X X
Sundsvall Bergsgatan 2021 X
Bergsgatan 2022 X
Sundsvall Kopmangatan 2021 X X
Kopmangatan 2022 X X
Uppsala Kungsgatan 2021 X X
Kungsgatan 2022 X X
Visby Ostervig 17 2021 X
Ostervig 17 2022 X
Vésteras Melkertorget 2021 X X
Melkertorget 2022
Vixjo Liedbergsgatan 2021 X
Liedbergsgatan 2022 X
Ornskéldsvik Centralesplanaden 2021 X X
Centralesplanaden 2022 X X
Ostersund Ré&dhusgatan 2021 X X
Rédhusgatan 2022 X X

Tabell 2. Matstationer i gaturum 2021 och 2022 som har anvénts i den har studien.



Justerade

Andel Andel  avancerade
Kommun Plats Ar ApT tung trafik Hastighet dubbdack parametrar
Boras Kungsgatan 2021 20 594 11,9 50 53 Kovariation
Kungsgatan 2022 20 563 11,5 50 52,3 Kovariation
Falun Svérdsjogatan 2021 7152 34 40 89
Svardsjogatan 2022 6 920 34,5 40 90
Gavle Sodra Kungsgatan 2021 8188 7,6 30 89
Soédra Kungsgatan 2022 8 188 7,5 30 90
Goteborg Gérda 2021 106 398 10,35 70 54
Gérda 2022 109 562 9,95 70 35,7
Goteborg Ovre Husargatan 2021 9 844 5,15 50 54
Ovre Husargatan 2022 9775 5,1 50 35,7
Halmstad Viktoriagatan 2021 26 800 6 40 54
Viktoriagatan 2022 26 800 6 40 55,3
Hedemora Gussarvg. 2021 8 679 4.6 50 89
Gussarvg. 2022 8 000 5 50 90
Helsingborg Drottningg. 2021 17 210 9,5 40 33
Drottningg. 2022 16 853 9,5 40 37,7
Jonkoping Kungsgatan 2021 17 954 6,3 40 33
Kungsgatan 2022 - - - -
Kalmar Sédra Védgen 2021 12 672 5,8 40 33
Sodra Véagen 2022 12 672 5,8 40 33
Kungilv Strandgatan 2021 8 395 4,55 30 54
Strandgatan 2022 8 415 5,25 30 55,3
Linkoping Hamngatan 2021 12 543 4 40 50
Hamngatan 2022 12 600 4 40 50
Lulea Sandviksgatan 2021 - - - -
Sandviksgatan 2022 13 310 10 50 95
Malmo Dalaplan 2021 22 750 6 40 33
Dalaplan 2022 20 657 7 40 18,7
Malmo Dalaplan 5B 2021 22 750 6 40 33
Dalaplan 5B 2022 20 657 7 40 18,7
Norrkoping Kungsgatan 14 2021 15450 6,84 40 64
Kungsgatan 14 2022 15 346 6,7 40 64,3
Skelleftea Kvarteret Pantern 2021 28 101 8,7 50 95
Kvarteret Pantern 2022 28 951 8,4 50 95
Stockholm Hornsgatan 2021 21 022 4,5 30 46
Hornsgatan 2022 20 682 7 30 38,7
Sundbyberg Tulegatan 2021 10 191 10,1 40 46
Tulegatan 2022 10 122 10,1 40 45,3
Sundsvall Bergsgatan 2021 13022 6 40 89
Bergsgatan 2022 13 422 5,7 40 92,7
Sundsvall Kopmangatan 2021 10 082 7 50 89
Képmangatan 2022 8911 9 50 92,7
Uppsala Kungsgatan 2021 9 360 16,13 40 64
Kungsgatan 2022 9289 16 40 62
Visby Ostervig 17 2021 16 318 6,26 50 46 Tidsvariation
Ostervéig 17 2022 16 200 6,2 50 45 Tidsvariation
Vésteras Melkertorget 2021 2 356 2,3 30 64
Melkertorget 2022 - - - -
Vixjo Liedbergsgatan 2021 12 000 26 50 33
Liedbergsgatan 2022 12 000 26 50 44
Ornskéldsvik Centralesplanaden 15C 2021 21 455 7 40 89
Centralesplanaden 15C 2022 22 080 6.88 40 90
Ostersund Ré&dhusgatan 2021 10 718 7.3 40 95 Stadsbuss 100 % el
Radhusgatan 2022 11 067 7 40 92,7 Stadsbuss 100 % el

Tabell 3. Nagra av vidgegenskaperna vid varje mitstation baserade pa en kombination av insamlad och omskalad
data frn enkéiterna samt data ifran SIMAIRs basér.
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2.2 Berdkningar med SIMAIR-systemet

For varje matstation i urban bakgrund angiven i Tabell 1 har sedan berdkningar utforts i SIMAIR. Berdkningarna
har gjorts genom att gora en lokal vagberdkning i systemet pa en vaglank i ndrheten av métstationen, men dér vag-
lankens trafik, och darmed det lokala haltbidraget, har satts till noll.

Motsvarande SIMAIR-berdkningar har sedan gjorts for métstationerna i trafikmiljo angivna i Tabell 2, med indata
uppdaterat enligt Tabell 3. Se Figur 1 for ett exempel pd hur en sddan berdkning kan se ut i SIMAIR-granssnittet.
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3 Valideringsmetodik

Denna studie féljer den valideringsmetodik som har anvénts i de tidigare valideringsstudierna av SIMAIR (An-
dersson och Omstedt, 2009; Andersson och Omstedt, 2013, Andersson mfl, 2018;). Detta beskrivs i féljande del-
avsnitt som handlar om statistiska indikatorer, utvarderingsverktyget DELTA Tool samt beskrivning av kvalitets-
malen fér modellberdkningar.

3.1.1 Statistiska indikatorer

For att kvantifiera spridningsmodellers prestanda i form av 6verensstimmelse med uppmatta haltnivaer anvénds
olika statistiska indikatorer. Det mest grundldggande statistiska matt (ldgesmatt) i luftkvalitetssammanhang ar
medelkoncentrationen av luftféroreningen 6ver en viss tidsperiod:

= _1
C = ;E ?: 1 Ci (1)
dér C; kan vara exempelvis timmedel- eller dygnsmedelhalt f6r en viss tidpunkt och 7 &r antalet observationer.

Da miljokvalitetsnormerna (MKN) for utomhusluften i Sverige inte enbart &r definierade for arsmedelvérden, utan
dven sdtter granser for antal 6verskridanden av en viss haltniva for dygns- och timmedelvérden, ar det dven for-
delaktigt att infora 90- respektive 98-percentiler av dygnsmedelvérden och timmedelvarden:

® 90-percentilen (90%-il) &r haltvédrdet som underskrids av hogst 90 % och &verskrids av hogst 10 % av ob-
servationerna (dygns-/timmedelhalterna).

® 98-percentilen (98%-il) &r haltvédrdet som underskrids av hogst 98 % och &verskrids av hogst 2 % av obser-
vationerna (dygns-/timmedelhalterna).

Standardavvikelse ¢ &r ett matt som ofta forekommer, och definieras som:

o=|-Lsr (¢;-8)° @)
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For att gora jamforelser med kvalitetsmalet pa modellberdkningar enligt Naturvardsverkets foreskrifter for kon-
troll av luftkvalitet (NFS 2019:9), som speglar kravet pa modeller enligt EUs Luftdirektiv (2008/50/EG) (model
quality objectives), anvands begreppen relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE):

OP_MP

RPE = o

, 3)

p

dar Op ar uppmatt halt for aktuell percentil och Mp ar berdknad halt for aktuell percentil och

_ |OLv—MLy|
RDE—|7LV | , )

dér Oy y, dr uppmatt halt och M , ar berdknad halt som &r narmast gransvardet enligt MKN och LV &r gransvardet

enligt MKN (t.ex. 50 pg m~ fér PM10 dygnsmedelviirde). Tolkningen av kvalitetsmélen har tagits fram inom
ramen for det europeiska initiativet FAIRMODE (Denby et al., 2011). Detta beskrivs ndrmare i Avsnitt 3.1.3.

Andra relevanta statistiska indikatorer for valideringen ér:

Korrelationskoefficient r som anger den linjdra samvariationen mellan uppmaétta och berdknade halter, det vill
sdga hur starkt det linjara sambandet mellan dem &r, som definieras enligt:

d_ ~mod 51 T
r= Yim1 (CZ’.”O —cmo )(C?’a”—cmatt)

\/2?21 (C?wd_cmod) 22?:1 (Cl(nétt_cmétt) 2

)

dar mod anger berdknad halt och m&tt uppmatt halt.

Root mean square error, RMSE, anvands for att kvantifiera avvikelsen mellan modellerade och uppmadtta haltni-
vaer och definieras som:

o\ 2
RMSE = J e (c;."od—c;."a”) (6)

Om RMSE sedan normaliseras med osdkerheterna for observationerna (métningarna), erhélls den statistiska in-
dikatorn Target. Detta matt dr det matt som FAIRMODE har foreslagit som den mest réttvisa indikatorn fér mo-
dellprestanda. Target definieras som:

o) 2
1an mod_ ~métt
RMSE _1\1521':1((71' -G )

2RMS,, ~ 2
1qn 2
JnZi=1 Ui

dar RMS, ar kvadraten pa medelvérdet av métningarnas osékerhet U. En stor férdel med Target &r att man vager in
flera olika egenskaper i samma bedémning, bland annat RMSE och darmed korrelation, bias, mm. Notera ocksa
att Target dven vager in matningarnas osdkerhet; laga haltnivaer har generellt hgre métosdkerhet dn hoga halt-
nivaer, likasa kan métosédkerheten skilja sig mellan olika féroreningar.

Target = ™)

3.1.2 DELTA Tool

Inom ramen fér EU-initiativet FAIRMODE (Forum for Air Quality Modelling in Europe?) har ett nytt utvéirde-
ringsverktyg tagit fram som syftar till att ge en snabb och fulltdckande diagnostik 6ver modellprestanda for luft-
kvalitetsmodeller och meteorologiska modeller. Verktyget heter DELTA Tool* (Thunis et al., 2015) och anvénds i
denna studie, liksom tidigare valideringsstudier for SIMAIR. Se Figur 2 for ett exempel pa verktygets anvandar-
granssnitt.

3 https://fairmode.jrc.ec.europa.eu/
4 https://agm.jrc.ec.europa.eu/Section/Assessment
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I DELTA Tool ar det mgjligt att utvardera enskilda métstationer, exempelvis genom tidsserier och scatterplots for
enskilda ar och stationer, men dven sammanfattande figurer fér manga stationer i form av scatterplots, Taylordia-
gram, Targetdiagram och sammanfattande statistiktabeller.

Till var och en av de olika statistiska matten och indikatorerna har FAIRMODE tagit fram f6rslag pa kriterier
(performance criteria) som ett bra berdkningsresultat anses ska kunna uppfylla. Dessa kriterier kompletterar sa-
ledes kvalitetsmélen (RPE och RDE), men ér inte juridiskt bindande. Mer om dessa kriterier ges i Thunis et al.
(2015).

I denna validering har DELTA Tool version 7.2 anvéants.
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Figur 2. I denna studie har verktyget DELTA Tool version 7.2 (Thunis et al., 2015) anvénts for jamforelse mellan
modellerade och uppmaitta halter.

3.1.3 Kvalitetsmal for modellberakningar

Enligt Naturvardsverkets foreskifter for kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) finns kvalitetsmal uppstédllda som
luftkvalitetsmodeller ska uppfylla. Dessa aterspeglar kraven pa modellberdkningar som finns definierade i EUs
Luftdirektiv (2008/50/EG). Modellosédkerheten definieras i Luftdirektivet som: ”den storsta avvikelsen mellan
matt och berdknad halt for 90 % av individuella métstationer, 6ver den betraktade perioden, vid gransvéardet utan
att ta hansyn till tidpunkten for hdndelserna. Stationerna som anvéands for jamforelsen skall vara representativa for
modellskalan. Det framgér ocksa att om antalet stationer ar farre dn 10 skall alla stationer anvandas vid utvérde-
ring av modellosdkerhet.

Kvalitetsmadlen finns angivna i Tabell 4. Som framgar av tabellen skiljer sig kvalitetsmélet at beroende pa vilket
amne och vilken tidsupplosning som avses. Exempelvis far modeller hogst ha en osdkerhet pa 50 % foér NO,
dygns- och timmedelvérden.

Benso(a)pyren, PAH,

Osikerhet for S0, NO,, AL, LR arsenik, kadmium
. NOyx och PM2.5 och Bensen relaterade NO . ! o
beraknad halt nickel, totalt kvick-
co bly och NO, . .
silver i gasform

Timmedelvirde 50 % - - 50 % -
Ib/lede'lvarde for 50 % ) ) 50 % )
atta timmar
Dygnsmedelvér- o Annu e]
de 50 % faststallt ) B B
Arsmedelvirde 30 % 50 % 50 % - 60 %

Tabell 4. Kvalitetsmal fér luftkvalitetsmodellering enligt Naturvardsverkets foreskrifter fér kontroll av luftkvalitet
(NFS 2019:9) som aterspeglar kvalitetsmalen i EUs luftdirektiv (2008/50/EG).
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Tolkningen av kvalitetsmalen &r inte trivial, men inom FAIRMODE (Denby et al., 2011) har tva matematiska matt
tagits fram; relativt percentilfel (RPE, se ekvation 3) samt relativt direktivfelfel (RDE, se ekvation 4).

Varfor tva matt anvands beror pa att de ar lampliga for olika situationer, beroende pa hur halterna férhaller sig till
gransvardet (Referenslaboratoriet for tétortsluft — modeller, 2018). Férdelen med RDE &r att modellprestandan
verkligen utvérderas for gransvérdet enligt MKN, vilket &r ett viktigt anvdndningsomrade for spridningsmodeller.

Om dygns- och timmedelhalterna daremot &r ldga och vél underskrider gransvardet, vilket ofta ar fallet for svens-
ka forhallanden, rekommenderas anvandning av RPE. Orsaken é&r att utvardering med RDE da skulle riskera att
aterspegla de mest extrema halterna, vilka kan vara orsakade av slumpmadssiga handelser, sdsom brander, fasad-
renoveringar, fyrverkerier mm. For arsmedelvarden rekommenderas daremot RDE att anvandas for halter som val
underskrider gransvardena, medan RPE bor anvédndas vid hoga halter.

RPE och RDE har dock vissa brister och kan i vissa fall vara missvisande som indikator for modellers prestanda
(exempelvis kan korrelationen vara hur 1ag som helst, &ven om RDE och RPE blir perfekta). Déar kan istéllet Tar-
get (ekvation 7) vara ett mer rattvist matt, da det dven tar hansyn till korrelation, bias och &ven métningarnas o-
sakerhet.

3.1.4 Tolkning av Targetdiagram

Target definieras som RMSE normaliserat med osédkerheten for observationerna 2RMSy; (ekvation 7) och ett
Targetdiagram kan konstrueras dédr Target visualiseras i form av avstandet till origo. Detta visas i Figur 3. X-axeln
anger centrerat root mean square error CRMSE och y-axeln anger Bias och dess tecken (bada axlarna dr norma-
liserade med osékerheten for observationerna 2RMSy). Bias ar avvikelsen mellan modellerat och uppmiitt drsme-
delvirde. Utifran diagrammet kan man saledes utldsa medelbias, men dven indirekt fas och amplitud i och med att
det finns ett samband mellan RMSE, korrelationskoefficient och standardavvikelse.

Saledes, ju ndrmare origo en punkt ar i ett Targetdiagram, desto béttre &r resultatet. Diagrammet ger ocksa infor-
mation om vad huvudorsaken till avvikelsen mellan modellen och observationen &r. Om felet domineras av 1ag
korrelation &r punkterna pa den negativa sidan av x-axeln medan om felet domineras av stor avvikelse i ampli-
tud/standardavvikelse dr punkterna pa den positiva sidan pa x-axeln. Det ger dven information om bias och dess
tecken.

Tre fall kan utldsas fran Targetdiagrammet:

e Target < 0,5: I detta fall &r RMSE mellan modellerad och observerad halt mindre &dn osdkerheten hos mat-
ningarna. Modellens resultat ar i genomsnitt inom osdkerhetsintervallet hos métningarna. Detta innebar
att ytterligare forbattring av modellens prestanda inte d&r meningsfull i jamforelse med dessa métningar.

® 0,5 < Target < 1,0: I detta fall & RMSE mellan modellerad och observerad halt i genomsnitt storre &n osé-
kerheten hos métningarna, men modellen kan fortfarande vara en béttre prediktor for atmosfarens verkli-
ga” kemiska tillstand &n métningarna.

e Target > 1,0: I detta fall &r modellens resultat léngre fran atmosfarens ”verkliga” kemiska tillstand &n maét-
ningarna.

Target < 1.0 (att ett godkant modellresultat ska ha ett Target-varde mindre dn 1.0) foreslas inom FAIRMODE att
vara kriteriet.

Targetdiagrammet beskriver tva indikatorer for modellkvalitet med bendmning model quality indicator hourly/dai-
ly (MQI_HD) och model quality indicator yearly average result (MQI_YR). Dessa anger hur modellen presterar
gentemot matningar for tre tidsskalor; timmar, dygn och arsmedel. Nar MQI har ett varde som 6verstiger 1.0, ar
skillnaden mellan modellerade och uppmiitta halter relativt stora och modellkvalitet uppnas inte.
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Figur 3. Schematisk skiss over ett Targetdiagram. Réd heldragen cirkel anger Target = 1 och réd streckad linje
anger Target = 0,5. Tre fall kan utlidsas fran Targetdiagrammet (a, b och c), vilket férklaras i texten ovan.

4 Resultat
De uppmiitta och simulerade halterna har analyserats enligt metodiken beskriven i féregaende avsnitt.

Resultaten av denna analys delas har upp efter &mne och typ av maétstation. I varje resultatsektion (PM10 urban
bakgrund, PM10 trafikmiljoer, NO2 urban bakgrund och NO2 trafikmiljoer) presenteras resultaten med hjélp av
bade figurer och tabeller.

Punktdiagram for drsmedel och percentiler anvands for att presentera den samlade 6vergripande bilden av hur
modellerade och uppmatta halter forhéller sig till varandra. Som komplement till punktdiagram finns dven en ta-
bell som visar modellerade och uppmiétta halter samt en korrektionsfaktor for varje métstation. De statistiska in-
dikatorerna RDE och RPE presenteras i form av tabeller med data som indikerar huruvida gransvérden fér modell-
kvalitet dverskrids. Ytterligare statistik 6ver modellens prestanda kan utldsas ur Targetdiagram framtagna med
hjélp av DELTA Tool.

4.1 PM10

4.1.1 Urban bakgrund

For PM10 vid urbana stationer ses 6verlag en god 6verensstimmelse mellan modell och métningar, dér datapunk-
ter for arsmedelvérde och percentiler ses néra 1:1-linjen i punktdiagrammen for ett antal stationer (se Figur 4 och
Tabell 5). Det finns dock undantag. Ar 2021 ligger station Stockholm Torkel Knutssongatan nira 50 % avvikelse
och 6verskattas av modellen och for 2022 &r avvikelsen dnnu storre. I Visby underskattas ddremot den urbana
halten och ligger nira 50 % avvikelse bada aren. Nagon systematisk tendens till 6ver- eller underskattning bero-
ende pa plats i Sverige eller omgivning gdr inte att utldsa, da det finns relativt fa urbana stationer for PM10.

Modellkvalitetsmalen uttryckt som RDE uppnéds ar 2021 (Tabell 6) for PM10 arsmedelhalt men inte for 2022 (Ta-
bell 7). For 90-percentilen uppnas inte kvalitetsmalet nagot ar, da flera stationer visar pa storre avvikelse dn 50 %
mellan modell och métning fér bade RPE och RDE.

Samma slutsats kan konstateras fran de statistiska indikatorerna i Targetdiagrammet (Figur 5) dar Stockholm Tor-
kel Knutssongatan ligger 6ver target ar 2021 och mycket 6ver target ar 2022. Avvikelsen drivs ar 2021 av en 1ag
korrelationskoefficient medan r 2022 av en hog standardavvikelse. Ar 2022 bidrar dven Goteborg Femman till
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det samre resultat dar target ligger hogt (T>1) och drivs av en 1dg korrelation. MQI_HD uppnés ar 2021 med tar-
getvarde T<1 men inte 2022, MQI_YR uppnds inte nagot ar da T>1.

PM10, 2021: Urban bakgrund

PM10, 2022: Urban bakgrund
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Figur 4. Arsmedelhalter och 90-percentiler av PM10 i urban bakgrund for &ren 2021 och 2022.
Kommun  Plats A Sim Matt Korr Sim Matt Korr
arsmedel arsmedel arsmedel 90-percentil 90-percentil 90-percentil
Goteborg Femman 2021
2022 16,02 13,48 0,84 25,97 20,32 0,78
Malmo Radhuset 2021 12,66 13,49 1,07 21,17 23,03 1,09
2022 12,32 12,76 1,04 20,01 21,17 1,06
Norrképing Tradgardsgatan 2021 8,48 9,61 1,13 13,13 19,04 1,45
2022 8,11 8,64 1,07 13,78 15,48 1,12
Stockholm  Torkel Knutssonsgatan 2021 17,75 9,2 0,52 31,52 17,03 0,54
2022 21,57 9,22 0,43 39,84 17,12 0,43
Uppsala Dragarbrunnsgatan 23 2021 8,45 7,75 0,92 15,37 14,05 0,91
2022 8,05 7,12 0,88 14,24 11,95 0,84
Visby Bromsebrovég 8 2021 6,18 9,8 1,59 10,29 19,07 1,85
2022 5,84 10,55 1,81 9,44 21,71 2,3

Tabell 5. Simulerade och uppmiitta halter tilsammans med korrektionsfaktorer for arsmedel och 90-percentiler
av PM10 vid urbana bakgrundsstationer for aren 2021 och 2022.

Kommun Plats Ar RODE RDE . RPE .
arsmedel 90-percentil dygn 90-percentil dygn
Malmo Radhuset 2021 0,02 0,18 0,08
Norrképing Tradgardsgatan 2021 0,03 0 0,31
Stockholm  Torkel Knutssonsgatan 2021 0,21 0,8 0,85
Uppsala Dragarbrunnsgatan 23 2021 0,02 0,24 0,09
Visby Bromsebrovig 8 2021 0,09 0,47 0,46

Tabell 6. RDE och RPE for arsmedel och 90-percentil dygn av PM10 vid urbana bakgrundsstationer ar 2021.

Kommun Plats BDE RDE . RPE .
arsmedel  90-percentil dygn 90-percentil dygn
Goteborg Femman 2022 0,06 1,22 0,28
Malmo Radhuset 2022 0,01 0,2 0,05
Norrkoping Tradgardsgatan 2022 0,01 0,1 0,11
Stockholm  Torkel Knutssongatan 2022 0,31 1,74 1,33
Uppsala Dragarbrunnsgatan 23 2022 0,02 0,13 0,19
Visby Bromsebrovég 8 2022 0,12 0,69 0,56

Tabell 7. RDE och RPE for arsmedel och 90-percentil dygn av PM10 vid urbana bakgrundsstationer ar 2022,
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Figur 5. Targetdiagram av PM10 vid urbana bakgrundsstationer ar (a) 2021 och (b) 2022.

4.1.2 Trafikmiljoer

For partikelhalter ar den generella bilden att dessa vid manga stationer stimmer relativt vél 6verens mellan mat-
ningar och modellresultat (Figur 6). Vi ser ett fatal stationer dér modellen 6verskattar halterna (G6teborg Garda
och Ornskéldsvik) och ett antal stationer dar halterna underskattas (Hedemora, Kalmar, Linképing, Visby, Vis-
terds och Ostersund).

De platser som har stora underskattningar i sodra Sverige har en trafikbelastning pa omkring 10 000 bilar per
dygn, andel tung trafik omkring 2-6 % samt dubbddcksanvédndning omkring 30-64 %. De platser i norra Sverige
som har stora underskattningar har relativt hog dubbddcksanvandning omkring 90 % och en trafikbelastning pa
8000-10000 bilar per dygn. (Tabell 3). I norra Sverige ar det lokala haltbidraget dominerande medan det i sodra
Sverige finns storre variationer i fordelningen mellan regionalt, urbant och lokalt haltbidrag beroende pa plats.

I Link6ping och Kalmar 4r den modellerade vartoppen relativt 1ag och halterna domineras av det regionala bidra-
get. I Visby ar daremot den modellerade vartoppen relativt hog och halten domineras av det regionala och det lo-
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kala bidraget. Vid andra platser (exempelvis Sundsvall Bergsgatan) dér indata for vag och trafik (sasom exempel-
vis ADT, andel tung trafik och hastighet pa végen) &r relativt lika de i Kalmar och Visby men med undantag av
dubbdécksandelar som ar hogre i Sundsvall. I Sundsvall fas ett béttre 6verensstimmande resultat mellan modell
och métning dock med viss tendens till 6verskattning av modellen som eventuellt kan vara kopplad till hégre an-
del dubbdécksanvandning. Vid Drottninggatan Helsingborg fas ocksa ett bra resultat dér indata &r likartad jamfort
med Link6ping och Kalmar, med undantag for trafikmédngden och andelen tung trafik som &r nagot hogre i Hel-
singborg och darmed é&r slitaget av vagarna nagot hogre. I Helsingborg domineras halterna under aret till stor del
av det regionala bidraget (67 %).

Utifran ovanstaende konstateranden &r det alltsa svart att peka pa nagot specifikt 6vergripande moénster som skulle
kunna forklara de fall dér betydande underskridanden finns. En forklaring skulle kunna vara att modellen produ-
cerar for 14ga partikelemissioner vid 1ag trafikbelastning (ADT < 15 000). En annan forklaring till underskattning-
ar kan vara att indata for halkbekdmpning &r bristféllig eller att vagbanans fuktighet inte &r vél reproducerad i e-
missionsmodellen NORTRIP. Emissionsfaktorn fér vigdamm &r en svér variabel att berdkna. Den paverkas av
manga olika faktorer kopplade till vagytans egenskaper, miljofaktorer, trafikbelastning, fordonshastighet som alla
har osdkerheter och ddrmed ger stora osdkerheter (Denby et al., 2013, Galatioto et al., 2022, Kauhaniemi et al.,
2014). Just trafikbelastningen och fordonshastigheten kan vara parametrar som kan skilja sig fran dag till dag jam-
fort med hur de beskrivs i indatat till SIMAIR. Hastigheten som rader pa en vag behover till exempel inte alls vara
vagens skyltade hastighet, vilket kan ge upphov till avvikelser i hur stora partikelemissioner som genereras samt
hur mycket partiklar som virvlas upp fran vdgbanan pa grund av fordonsinducerad turbulens.

Det finns dven osdkerheter i matningar for partiklar och det ar kant att matningar under vissa forhallanden kan
vara sa mycket som 30 % overskattade men vi kdnner inte till om sa har varit fallet for nagon av de specifika mét-
ningar som anvants i denna studie. Ytterligare kan det ocksa finnas lokalspecifika aspekter som inte fangas av
modellen sdsom en kélla i ndrheten av méatningarna som saknas i modellen. I Visby star métaren i ndra anslutning
till en restaurang med parkeringar. Utsldpp fran parkeringsplatser ingdr inte i berdkning av utslapp kring végar.
Mitningens representativitet skiljer sig med andra ord fran modellen och jamforelser mellan dem kan da bli svara
att utvardera med hénsyn till hur stor effekt lokalspecifika aspekter kan ha pa resultatet.

I Kalmar star métinstrumenten vid en plats dar en byggnad ser ut att ha rivits och under 2022 radde dér sandig
mark. Detta kan paverka partikelhalterna avsevart. I juni 2023 verkar en ny byggnad vara uppréttad pa den hér
platsen enligt satellitbilder fran Google Maps. Flertalet htga toppar i mars gar att urskilja i matningarna 2022 men
ocksad en storre topp i mitten pa maj. Denna topp syns inte i modellen och kan tyda pa att det finns en annan kélla
som bidrar till uppmatta halter men som inte beskrivs vl i emissionerna. 2021 visar inte pa denna avvikelse i Kal-
mar. Det finns dven en punktkalla i form av en industriskorsten cirka 100 m nordost om métplatsen i Kalmar som
kan ha paverkan pa de lokala halterna.

Modellkvalitetsmalen uppnas for PM10 pa arsmedelbasis for bada aren (Tabell 8 och Tabell 9). RDE &r i del flesta
fall mycket under malvéardet pa 0,5 for arsmedel. For 90-percentilen klaras inte modellkvalitetsmalet ndgot &r for
vare sig RDE eller RPE. Ar 2021 var 65-80 % av stationerna under mélvérdet med god marginal for RDE och
RPE for percentilen medan resten lag 6ver denna gréns (Goteborg, Linkdping, Sundsvall, Visterds, Visby och
Ornskéldsvik). Ar 2022 visade ca. 70-80 % av stationerna mélvirde under 0,5 oftast med god marginal medan
fyra stationer 1dg éver malvérdet for RDE (Kalmar, Linkoping, Visby och Ornskéldsvik) och sex stationer 1ag
over mélvirdet fér RPE (Hedemora, Kalmar, Linkoping, Sundsvall Bergsgatan, Visby och Ornskoldsvik). Alltsa
klaras inte modellkvalitetsmalet for percentilen nagot ar for PM10.

Enligt analysen av Targetdiagrammet presterar modellen nagot simre med relativt hga varden for MQI_HD och
MQI_YR for bada aren (Figur 7 a och b). Detta indikerar att det finns avvikelser mellan modell och méatning bade
vid korta tidsperioder under aret (MQI_HD) samt att den dvergripande &rliga variationen (MQI_YR) skiljer sig
mellan modell och observationsdata. Manga stationer ligger utanfor target i Targetdiagrammet. Den nagot samre
overensstimmelsen mellan modell och métning drivs av bade 1dg korrelation tillsammans med hog positiv bias
samt standardavvikelsen tillsammans med negativ bias (Gavle, Kalmar, Linkoping och Visby). Att standardavvi-
kelsen har stora skillnader mellan modell och métning kan tyda pa att det finns en kélla eller ett utslappsevent som
inte fangas upp i modellen.
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Figur 6. Arsmedelhalter och 90-percentilen av PM10 i trafikmiljéer for aren 2021 och 2022.

Arsmedel 90-percentil dygn
Kommun Plats Ar sim matt korr sim matt korr
Gavle Sodra Kungsgatan 2021 14,77 12,7 0,86 25,29 24,31 0,96
2022 16,15 16,27 1,01 32,96 32,03 0,97
Goteborg Garda 2021 31,49 23,08 0,73 75,33 39,46 0,52
2022 24,72 25,04 1,01 52,61 48,21 0,92
Goteborg Ovre Husargatan 2021 20,84 17,52 0,84 37,46 29,28 0,78
2022 18,46 16,75 0,91 29,89 31,91 1,07
Hedemora Gussarvsgatan 2021 10,56 16,09 1,52 18,23 28,93 1,59
2022 12,21 19,9 1,63 27,36 57,22 2,09
Helsingborg Drottninggatan 2022 16,03 13,46 0,84 23,97 22,64 0,94
2021 15,69 13,88 0,88 25,39 22,97 0,9
Kalmar Sodra Vagen 2021 9,22 13,8 1,5 15,02 27,92 1,86
2022 8,76 17,59 2,01 14,67 34,71 2,37
Linkoping Hamngatan 2021 11,13 16,87 1,52 18,63 31,02 1,66
2022 11,06 21,52 1,95 19,43 60,78 3,13
Malmo Dalaplan 2021 14,85 15,14 1,02 25,22 24,12 0,96
2022 14,85 14,62 0,98 22,83 23,88 1,05
Norrkoping ~ Kungsgatan 2021 16,27 15,15 0,93 31,33 27,26 0,87
2022 16,28 13,89 0,85 33,35 28,54 0,86
Skelleftea Kvarteret Pantern 2021 21,49 24,36 1,13 56,87 58,53 1,03
2022 23,33 27,03 1,16 72,64 49,84 0,69
Stockholm Hornsgatan 2021 22,66 16,51 0,73 38,73 34,52 0,89
2022 25,89 19,54 0,75 44,92 44,99 1
Sundbyberg  Tulegatan 9 2022 22,22 17,88 0,8 43,01 41,63 0,97
2021 21,88 15,9 0,73 41,41 32,03 0,77
Sundsvall Bergsgatan 2022 23,87 16,6 0,7 54,47 36,53 0,67
2021 20,59 16,4 0,8 40,49 36,95 0,91
Sundsvall Ko6pmangatan 2021 22,82 15,19 0,67 46,72 30,88 0,66
2022 26,36 16,48 0,63 60,89 37,86 0,62
Uppsala Kungsgatan 2021 17,02 13,52 0,79 32,99 26,51 0,8
2022 17,95 14,57 0,81 34,17 29,05 0,85
Visteras Melkertorget 2021 8,17 13,15 1,61 13,61 27,04 1,99
2022 - - - - - -
Viéxjo Liedbergsgatan 2021 14,23 11,84 0,83 25,82 24,07 0,93
2022 17 14,42 0,85 34,68 34,05 0,98
Visby Ostervig 2021 8,56 18,59 2,17 152 34,11 2,24
2022 8,99 25,29 2,81 14,98 62,22 4,15
Ornskéldsvik Centralesplanaden 2022 24,94 16,98 0,68 61 37,06 0,61
2021 26,76 13,36 0,5 66,97 26,15 0,39
Ostersund Radhusgatan 2021 14,34 31,12 2,17 30,43 60,2 1,98
2022 25,33 20,67 0,82 69,14 50,93 0,74

Tabell 8. Uppmatta och simulerade virden for arsmedel och 90-percentil samt korrektionsfaktorer (korr) fér PM10
i trafikmiljoer.
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RDE RPE

RDE 90-perc 90-perc

Kommun Plats Ar arsmedel dygn dygn

Givle Sodra Kungsgatan 2021 0,05 0,04 0,04
Goteborg Garda 2021 0,21 0,93 0,91
Goteborg Ovrehusargatan 2021 0,08 0,47 0,28
Hedemora Gussarvsgatan 2021 0,14 0,44 0,37
Helsingborg  Drottninggatan 2021 0,05 0,05 0,11
Kalmar Sodra Véagen 2021 0,11 0,42 0,46
Link6ping Hamngatan 2021 0,14 0,54 0,4
Malmo Dalaplan 2021 0,01 0,24 0,05
Norrkoping Kungsgatan 2021 0,03 0,06 0,15
Skelleftea Kvarteret Pantern 2021 0,07 0 0,03
Stockholm Hornsgatan 2021 0,15 0 0,12
Sundbyberg  Tulegatan 9 2021 0,15 0,08 0,29
Sundsvall Bergsgatan 2021 0,19 0,4 0,51
Sundsvall Kopmangatan 2021 0,1 0,72 0,1
Uppsala Kungsgatan 2021 0,09 0,6 0,24
Visteras Melkertorget 2021 0,12 0,61 0,5
Vixjo Liedbergsgatan 2021 0,06 0,19 0,07
Visby Ostervig 2021 0,25 0,63 0,55
Ormnskoldsvik ~ Centralesplanaden 2021 0,34 1,09 1,56
Ostersund Ré&dhusgatan 2021 0,42 0,41 0,49

Tabell 9. Statistiska indikatorer RDE och RPE for PM10-halter vid trafikstationer 2021.

RDE RPE
RDE 90-perc 90-perc

Kommun Plats Ar arsmedel dygn dygn

Gavle Sodra Kungsgatan 2022 0 0,24 0,03
Goteborg Garda 2022 0,01 0,06 0,09
Goteborg Ovre Husargatan 2022 0,04 0,17 0,06
Hedemora Gussarvsgatan 2022 0,19 0,49 0,52
Helsingborg Drottninggatan 2022 0,06 0,02 0,06
Kalmar Sodra Védgen 2022 0,22 0,6 0,58
Link6ping Hamngatan 2022 0,26 0,62 0,68
Malmo Dalaplan 2022 0,01 0,01 0,04
Norrkoping Kungsgatan 2022 0,06 0,02 0,17
Skelleftea Kvarteret Pantern 2022 0,09 0,46 0,46
Stockholm Hornsgatan 2022 0,16 0,03 0
Sundbyberg Tulegatan 9 2022 0,11 0,06 0,03
Sundsvall Bergsgatan 2022 0,25 0,43 0,61
Sundsvall Kopmangatan 2022 0,18 0,32 0,49
Uppsala Kungsgatan 2022 0,08 0,43 0,18
Vixjo Liedbergsgatan 2022 0,06 0,09 0,02
Visby Ostervig 2022 0,41 0,72 0,76
Ornskoldsvik Centralesplanaden 2022 0,2 0,64 0,65
Ostersund Radhusgatan 2022 0,12 0,34 0,36

Tabell 10. Statistiska indikatorer RDE och RPE for PM10-halter vid trafikstationer 2022.
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Figur 7. Targetdiagram fér PM10 vid trafikstationer ar 2021 och 2022,

4.2 NO,

4.2.1 Urban bakgrund

For urbana bakgrundsstationer ses en god Gverensstimmelse mellan modell och méatning for bada aren (Figur 8).
Ett par stationer visar pa tendens till 6verskattning av arsmedelvérdena ar 2021 i Stockholm, Uppsala samt Halm-
stad (Tabell 11) dar avvikelsen mellan modell och métning &r nagot storre d4n 30 %. En mojlig forklaring kan vara
att trafiken har varit paverkad av restriktioner under pandemin da en stor andel av befolkningen arbetade hemifran
vilket kan ha haft betydande effekt pa bildkandet med en minskad trafik som foljd och saledes for hoga trafik-
méngder i modellen. Samtliga percentiler har mindre avvikelse dn 50 %.

Modellkvalitetsmalen uttryckt som RDE och RPE (Tabell 12 och Tabell 13) uppnas med god marginal bada aren
dar alla stationer avviker mindre dn 30 % f6r drsmedel. For percentilerna r 2021 visar mer dn 90 % av stationerna
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pa mindre dn 50 % avvikelse medan for ar 2022, med férre analyserade stationer uppnas inte RDE for 98-percen-
tilen dygn vilket gor att modellkvalitetsmalet da inte uppnas for denna indikator. RPE uppnas for samtliga statio-

ner och ér.

Modellkvalitetsmalen uttryckt som MQI_HD och MQI_YR uppnas bada ér (Figur 8) dédr samtliga stationer i urban

bakgrund aterfinns inom target (T<1).

NO2, 2021: Urban bakgrund NO2, 2022: Urban bakgrund
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Figur 8. Arsmedelhalter och percentiler av NO2 i urban bakgrund for &ren 2021 och 2022,

Sim Matt Korr Sim Matt Korr
Sim Matt Korr 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc
Kommun Plats Ar  arsmedel arsmedel arsmedel dygn dygn dygn timme timme timme
Falun Ostra Falan 2021 9,98 8,45 0,85 23,13 34,39 1,49 31,25 47,9 1,53
Ostra Falan 2022 9,97 9,2 0,92 24,16 35,85 1,48 33,08 50,9 1,54
Goteborg Femman 2021 16,81 12,67 0,75 35,17 38,5 1,09 46,3 53,84 1,16
Femman 2022 15,33 11,3 0,74 32,09 31,93 1 43,91 47,75 1,09
Halmstad  Teatertaket 2021 12,08 7,9 0,65 25,66 21,94 0,86 38,84 31,1 0,8
Helsingborg Norr 2022 16,72 11,92 0,71 33,71 28,45 0,84 40,61 39,8 0,98
Landskrona Storgatan 24 2021 7,8 8,12 1,04 16,82 19,05 1,13 24,18 27,99 1,16
Storgatan 24 2022 7,6 7,76 1,02 16,82 20,51 1,22 23,94 29 1,21
Lund Spyken 2021 9,11 7,08 0,78 18,04 18,67 1,04 28,22 24,61 0,87
Spyken 2022 6,75 6,26 0,93 15,08 16,34 1,08 23,68 22,4 0,95
Malmo Radhuset 2021 9,22 9,31 1,01 21,07 20,75 0,98 29,5 28,4 0,96
Radhuset 2022 8,4 8,36 0,99 19,59 19,66 1 28,21 27,6 0,98
Mélndal Goteborgsv, tak 2021 10,73 13,81 1,29 28,25 38,98 1,38 40,47 59,15 1,46
Goteborgsv, tak 2022 10,1 11,84 1,17 23,78 37,33 1,57 36,99 55,5 1,5
Norrképing Tradgardsgatan 2021 11,82 6,96 0,59 26,97 22,13 0,82 35,72 32,25 0,9
Stockholm  Sveavégen 2021 16,91 10,8 0,64 34,81 25,24 0,73 44,76 35,4 0,79
Stockholm  Torkel Knutsson 2021 16,07 9,63 0,6 31,67 26,14 0,83 43,01 36,5 0,85
Torkel Knutsson 2022 12,16 7,6 0,63 29,81 21,81 0,73 35,59 29 0,81
Uppsala Dragarbrunnsg 2021 9,32 6,29 0,67 20,4 19,45 0,95 27,69 28,6 1,03
Dragarbrunnsg 2022 8,28 5,75 0,69 17,05 18,1 1,06 25,38 26,4 1,04

Tabell 11. Simulerade och uppmatta halter tillsammans med korrektionsfaktorer fér arsmedel och percentiler av
NO2 vid urbana bakgrundsstationer fér aren 2021 och 2022.
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RDE RPE RDE RPE

Kommun Plats Ar BDE 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc
arsmedel g -
dygn dygn timme timme
Falun Ostra Falan 2021 0,04 0,37 0,33 0,51 0,35
Goteborg Femman 2021 0,1 0,3 0,09 0,23 0,14
Halmstad Teatertaket 2021 0,1 0,07 0,17 0,12 0,25
Landskrona Storgatan 24 2021 0,01 0,07 0,12 0,18 0,14
Lund Spyken 2021 0,05 0,04 0,03 0,1 0,15
Malmo Radhuset 2021 0 0,06 0,02 0,09 0,04
Molndal Goteborgsv tak 2021 0,08 0,52 0,28 0,43 0,32
Norrkoping Tradgardsgatan 2021 0,12 0,1 0,22 0,13 0,11
Stockholm  Sveavédgen 2021 0,15 0,14 0,38 0,14 0,26
Stockholm  Torkel Knutssong 2021 0,16 0,24 0,21 0,07 0,18
Uppsala Dragarbrunnsg 23 2021 0,08 0,16 0,05 0,21 0,03

Tabell 12. RDE och RPE fér &rsmedel och percentiler av NO2 vid urbana bakgrundsstationer ar 2021.

RDE RPE RDE RPE

Kommun Plats Ar é’\RrZrEne del 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc
dygn dygn timme timme
Falun Ostra Falan 2022 0,02 0,26 0,33 0,4 0,35
Goteborg Femman 2022 0,1 0,24 0 0,21 0,08
Helsingborg Norr 2022 0,12 0,01 0,19 0,17 0,02
Landskrona Storgatan 24 2022 0 0,22 0,18 0,02 0,17
Lund Spyken 2022 0,01 0,01 0,08 0,03 0,06
Malmo Radhuset 2022 0 0,19 0 0,15 0,02
MoélIndal Goteborgsv tak 2022 0,04 0,63 0,36 0,21 0,33
Stockholm  Torkel Knutssong 2022 0,11 0,12 0,37 0,05 0,23
Uppsala Dragarbrunnsg 23 2022 0,06 0,06 0,06 0,01 0,04

Tabell 13. RDE och RPE fér &rsmedel och percentiler av NO2 vid urbana bakgrundsstationer ar 2022.
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Figur 9. Targetdiagram fér NO2 i urban bakgrund ar 2021 och 2022.

4.2.2 Trafikmiljoer

I trafikndra milj6er visar en majoritet av stationerna mycket god 6verensstimmelse mellan métningar och modell
dér manga punkter ligger néra ett 1:1-férhallande mellan modell och métning, speciellt for arsmedelvardena, me-
dan det for percentilerna syns en viss spridning men férhallandevis ett bra resultat &ven hér (Figur 10). Utover
detta &r den generella bilden att modellen tenderar dverskatta NO2-halter i vissa av trafikmiljéerna. Ar 2021 var
sex av 21 stationer 6verskattade (Falun, Gévle, Halmstad, Helsingborg, Norrkdping, Sundsvall Képmansgatan)
och fem stationer av 20 under 2022 (Falun, Gavle, Halmstad Viktorigatan och Helsingborg Drottningatan).

De noterade 6verskattningarna var betydande ar 2021 och modellkvalitetsmalet uppnaddes inte, da endast 76 % av
stationerna lag under malvardet (0,3 = 30 % avvikelse) for RDE arsmedel. Dock klarades percentilerna med god
marginal (Tabell 16) dir minst 90 % av stationerna 18g under malvérdet. Ar 2022 klaras samtliga RDE och RPE
for bade arsmedel och percentiler med 90 % av stationerna under malvérdet med god marginal (Tabell 17). Det
kan namnas att Falun och Helsingborg 6verskred RDE-malvérdet (0,3) for arsmedel och att Halmstad och Hel-
singborg 6verskred RPE-malvirdet (0,5) for 98-percentil dygn.
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Modellkvalitetsmalet uttryckt som MQI_HD klaras for bada aren och samtliga stationer ligger inom target for-
utom Falun ar 2021 och Géavle ar 2022 (Figur 11). Modellkvalitetsmalet MQI_YR klaras dock inte och indikerar
att det finns en skillnad mellan méatningar och modell f6r den Gvergripande érliga variationen.

Troligen kan trafiken fortfarande ha varit influerad av restriktioner pa grund av Covid-pandemin under forsta hal-
van av 2021 vilket kan ha paverkat trafikméngderna. Detta skulle kunna forklara att trafikméngden for aret ar na-
got osdker och eventuellt for hog i modellen under just denna tidsperiod. Skillnader mellan modell och métning
kan delvis ocksa bero pa att elektrifieringen av fordonsflottan skiljer sig mer eller mindre markant fran vad som
reflekteras i indatan. Den relativa férdelningen av eldrivna fordon skiljer sig kraftigt at mellan olika tdtorter i lan-
det. Vid arsskiftet 2022/2023 hade exempelvis Solna kommun ldgst andel diesel och bensindrivna fordon (63 %)
medan i Sorsele kommun ldg motsvarande siffra pa 98 % (Trafikanalys, 2023). Indatan till modellen anvander
samma proportioner i hela landet dar elfordon i nuldget utgor cirka 3 % och elhybrid 6 % (El/bensin: 5,7 %,
El/diesel: 0,3 %) av den totala sammansattningen av fordonsflottan. Dessa proportioner behover troligtvis uppda-
teras med statistik som beskriver andelen av olika fordon pa lokal niva for att béttre representera fordonssamman-
sattningen i en kommun. Indatan for vissa tétorter har da alltsa eventuellt fér hog andel elfordon medan andra har
for 1ag, vilket paverkar utslappen av NOx och den resulterande halten av NO2. I Stockholmsomradet och ar det
ganska troligt att andelen elektriska fordon ar underskattad i modellens indata och skulle kunna férklara varfoér
NO2-halterna vid exempelvis Stockholm Hornsgatan och Sundbyberg Tulegatan har nagot férhgjda halter i mo-
dellen.

NO2, 2021: Trafik NO2, 2022: Trafik

80 1 7
//
4 80+ 74
70 / /
/ /
/
4 /
15080 " /
c c 7
] 2 604 ’
@ 50 4 / . / [ ]
K % E 4
= // = ,/
o 40 4 = g X 1
T 40 / T S e o . Pt
o /s o 40 1 4 e _ o -
= Y, EX / p -
= 30 b 2 / e /s -
b o + a ¥ @ e
o Sk o o + e -
= 20 S+ 4 A = 7 £ e -7
1 -
/ <" 20 A V- e
3 i + Arsmedelvirde /# d + Arsmedelvirde
10 1 ’,” 98-percentils timmedelvarde e 98-percentils timmedelvarde
o ® 98-percentils dygnsmedelvarde s ® 98-percentils dygnsmedelvarde
o o

20

30 40 50 60 70 80
NO2 [pug m*] Observerat

20

a0 60 80
NO2 [ug m*] Observerat

Figur 10. Arsmedelhalter och percentiler av NO2 i urban bakgrund for &ren 2021 och 2022.
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Arsmedel

98-percentil dygn

98-percentil timme

Kommun Plats Ar sim matt korr sim matt korr sim matt  korr
Boras Kungsgatan 2021 26,78 21,46 0,8 38,95 45,25 1,16 52,65 65,11 1,24
Kungsgatan 2022 29,54 18,21 0,62 45,87 41,41 0,9 79,34 61,9 0,78
Falun Svérdsjogatan 2021 28,38 13,02 0,46 46,91 39,78 0,85 64,74 59,4 0,92
Svérdsjogatan 2022 27,06 14,41 0,53 47,73 4506 0,94 62,91 66,92 1,06
Givle Sodra Kungsg 2021 28,66 14,99 0,52 47,44 34,71 0,73 63,44 50,3 0,79
Sodra Kungsg 2022 2485 14,75 0,59 43,55 34,98 0,8 57,55 52,37 0,91
Goteborg Garda 2021 22,05 16,01 0,73 42,19 41,36 0,98 5524 56,4 1,02
Garda 2022 20,46 1521 0,74 40,58 36,69 0,9 52,82 52,05 0,99
Goteborg Ovre Husargatan 2021 22,13 24,46 1,11 50,61 56,93 1,12 70,98 78,1 1,1
Ovre Husargatan 2022 19,95 21,15 1,06 46,24 49,64 1,07 65,14 65,13 1
Halmstad Viktoriagatan 2021 31,81 17,46 0,55 52,78 33,61 0,64 66,46 49,41 0,74
Viktoriagatan 2022 25,98 1525 0,59 44,81 29,01 0,65 58,14 43,39 0,75
Helsingborg Drottninggatan 2021 26,33 13,7 0,52 44,35 32,12 0,72 57,56 44,49 0,77
Drottninggatan 2022 33,14 15,67 0,47 55,92 36,35 0,65 6522 504 0,77
Jonkoping Kungsgatan 2021 20,31 16,05 0,79 3506 38,26 1,09 48,24 56,02 1,16
Kalmar Sodra Végen 2021 14,41 12,84 0,89 29,37 31,85 1,08 43,02 41,88 0,97
Sodra Véagen 2022 12,65 10,68 0,84 27,42 27,55 1 37,18 36,6 0,98
Kungélv Strandgatan 2021 13,39 155 1,16 2523 41,8 1,66 38,26 555 1,45
Strandgatan 2022 11,94 13,19 1,1 24,73 30,76 1,24 36,07 46,05 1,28
Link6ping Hamngatan 2022 20,43 13,87 0,68 33,41 29,17 0,87 47,1 46,08 0,98
Hamngatan 2021 20,69 13,07 0,63 39,68 30,15 0,76 51,88 46,83 0,9
Lulea Sandviksgatan 2022 13,87 10,62 0,77 29,64 39,39 1,33 4297 52,86 1,23
Malmo Dalaplan 2021 16,02 18,23 1,14 33,81 35,71 1,06 46,97 48,68 1,04
Dalaplan 2022 16,97 1596 0,94 32,83 31,95 0,97 4528 43,49 0,96
Malmo Dalaplan 5B 2021 18,61 20,89 1,12 3593 4045 1,13 48,72 558 1,15
Dalaplan 5B 2022 18,9 19,09 1,01 34,35 37,79 1,1 47,54 49,27 1,04
Norrk6ping Kungsgatan 2021 28,24 16,1 0,57 47,39 36,37 0,77 60,89 53,02 0,87
Kungsgatan 2022 251 16,19 0,64 39,76 42,81 1,08 53,84 5551 1,03
Stockholm Hornsgatan 2021 34,67 22,48 0,65 58,65 44,04 0,75 79,05 62,3 0,79
Hornsgatan 2022 26,39 23,08 0,87 46,08 43,19 0,94 62,96 58,56 0,93
Sundbyberg Tulegatan 9 2021 21,28 15,51 0,73 43,98 34,22 0,78 56,64 52,35 0,92
Tulegatan 9 2022 18,81 14,5 0,77 35,19 31,79 0,9 46,55 46,4 1
Sundsvall Kopmangatan 2021 31,57 15,79 0,5 52,31 34,47 0,66 68,83 51 0,74
Kopmangatan 2022 23,14 16,2 0,7 42,7 36,42 0,85 5532 584 1,06
Uppsala Kungsgatan 2022 24,44 224 0,92 39,83 50,44 1,27 54,88 69,5 1,27
Kungsgatan 2021 26,44 2535 0,96 4563 52,12 1,14 60,67 689 1,14
Visteras Melkertorget 2021 11,93 15,02 1,26 25,71 30,66 1,19 34,38 42,74 1,24
Ornskoldsvik Centralesplanaden 2021 29,29 2261 0,77 47,33 50,37 1,06 60,8 7423 1,22
Centralesplanaden 2022 26,27 22,11 0,84 42,53 59,64 1,4 57,73 88,5 1,53
Ostersund Radhusgatan 2022 18,82 16,3 0,87 37,72 46,53 1,23 49,25 63,8 1,3
Radhusgatan 2021 23,63 18,77 0,79 49,52 49,86 1,01 60,82 69,44 1,14

Tabell 15. Uppmitta och simulerade virden for arsmedel och percentiler samt korrektionsfaktor (korr) fér NO2 i

trafikmiljoer.
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RDE

RPE

RDE

RPE

RDE 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc
Kommun Plats Ar arsmedel dygn dygn timme timme
Boras Kungsgatan 2021 0,13 0,31 0,14 0,32 0,19
Falun Svérdsjogatan 2021 0,38 0,08 0,18 0,12 0,09
Gévle Sodra Kungsgatan 2021 0,34 0,11 0,37 0,01 0,26
Goteborg Garda 2021 0,06 0,15 0,11 0,13 0,09
Goteborg Ovre Husargatan 2021 0,15 0,13 0,02 0,08 0,02
Halmstad Viktoriagatan 2021 0,36 0,19 0,57 0,01 0,35
Helsingborg Drottninggatan 2021 0,32 0,27 0,38 0,04 0,29
Jonkoping Kungsgatan 2021 0,11 0,21 0,08 0,21 0,14
Kalmar Sodra Végen 2021 0,04 0,05 0,08 0,07 0,03
Kungélv Strandgatan 2021 0,05 0,41 0,4 0,34 0,31
Linkoping Hamngatan 2021 0,19 0,28 0,32 0,24 0,11
Malmé Dalaplan 2021 0,06 0,01 0,05 0,25 0,04
Malmo Dalaplan 5B 2021 0,06 0,16 0,11 0,07 0,13
Norrkoping Kungsgatan 2021 0,3 0,08 0,3 0,06 0,15
Stockholm Hornsgatan 2021 0,3 0,15 0,33 0,13 0,27
Sundbyberg Tulegatan 9 2021 0,14 0,12 0,29 0,17 0,08
Sundsvall Kopmangatan 2021 0,39 0,31 0,52 0,04 0,35
Uppsala Kungsgatan 2021 0,03 0,19 0,12 0,14 0,12
Vasteras Melkertorget 2021 0,08 0,07 0,16 0,4 0,2
Ornskéldsvik ~ Centralesplanaden 2021 0,17 0,18 0,06 0,28 0,18
Ostersund Radhusgatan 2021 0,12 0,01 0,01 0,2 0,12
Tabell 16. Statistiska indikatorer for NO2 vid trafikstationer 2021.
RDE RPE RDE RPE
RDE 98-perc 98-perc 98-perc 98-perc

Kommun Plats Ar arsmedel dygn dygn timme timme
Boras Kungsgatan 2022 0,28 0,01 0,11 0,47 0,28
Falun Svardsjogatan 2022 0,32 0,02 0,06 0,16 0,06
Gévle Sodra Kungsgatan 2022 0,25 0,32 0,24 0,21 0,1
Goteborg Garda 2022 0,03 0,27 0,07 0,03 0
Goteborg Ovre Husargatan 2022 0,13 0,11 0,11 0,11 0,01
Halmstad Viktoriagatan 2022 0,27 0,18 0,54 0,05 0,34
Helsingborg Drottninggatan 2022 0,44 0,23 0,54 0,16 0,29
Kalmar Sodra Végen 2022 0,05 0,08 0 0,29 0,02
Kungilv Strandgatan 2022 0,03 0,2 0,2 0,06 0,22
Linkoping Hamngatan 2022 0,16 0,03 0,15 0,01 0,02
Luled Sandviksgatan 2022 0,08 0,39 0,25 0,38 0,19
Malmo Dalaplan 2022 0,03 0,18 0,03 0 0,04
Malmo Dalaplan 5B 2022 0 0,17 0,09 0,02 0,04
Norrkoping Kungsgatan 2022 0,22 0,15 0,07 0,24 0,03
Stockholm Hornsgatan 2022 0,08 0,05 0,07 0,04 0,08
Sundbyberg Tulegatan 9 2022 0,11 0,04 0,11 0,01 0
Sundsvall Kopmangatan 2022 0,17 0,01 0,17 0,21 0,05
Uppsala Kungsgatan 2022 0,05 0,28 0,21 0,24 0,21
Ornskoldsvik Centralesplanaden 2022 0,1 0,31 0,29 0,35 0,35
Ostersund Rédhusgatan 2022 0,06 0,34 0,19 0,32 0,23

Tabell 17. Statistiska indikatorer RDE och RPE for NO2 vid trafikstationer 2022.
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Figur 11. Targetdiagram fér NO2 i trafikmiljo fér ar 2021 och 2022.

5 Slutsatser

PM10, urban bakgrund:

¢ Arsmedelvirdet for PM10 vid urbana bakgrundsstationer stimmer vl éverens med métningar for ungefar

hélften av de analyserade platserna. Exempel pa bade 6ver- och underskattning finns fran tva stationer
speciellt for ar 2022.

¢ RDE och RPE uppnas for arsmedel men inte for percentiler, da farre an 90 % av stationerna ligger under

50 % avvikelse mellan modell och métning.

e Modellkvalitetsmalet (MQO) uppnas delvis &r 2021 dar MQI_YR ligger inom target, men MQI_HD ligger
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over target (T>1). Ar 2022 uppnés inte MQO da b&da indikatorer ligger 6ver target. Detta tyder pa att det



finns en skillnad i halter mellan modell och métning bade under kortare perioder under aret samt den arli-
ga variationen.

PM10, trafikmiljoer:

e Arsmedelvirdet stimmer ofta vél 6verens mellan modell och métning. Det finns exempel p& b&de under
och overskattningar mellan métningar och modell, med en viss tendens till relativt stora underskattningar
speciellt med avseende pa 90-percentilen dygn ar 2022.

®  Modellkvalitetsmalen uttryckt som RDE och RPE uppnas for PM10 pé arsmedelbasis fér bada aren. RDE
ar i del flesta fall mycket under malvirdet pa 0,5 for arsmedel. For 90-percentilen dygn klaras inte mo-
dellkvalitetsmalet nagot ar for vare sig RDE eller RPE.

e MQO uppnas inte da baide MQI_HD och MQI_YR visar virden 6ver target (T>1). Detta tyder pa att det
finns skillnader i halter mellan modell och métningar bade under kortare perioder under aret samt den ar-
liga variationen.

NO2 urban bakgrund:

® For urbana stationer stdammer modell och métning mycket bra 6verens, speciellt under 2022. Ett par statio-
ner visar en tendens till férhdjda modellerade halter, vilket kan forklaras av en generell ldgre trafikmangd
under aret 2021 med koppling till pandemi-restriktioner. En annan forklaring kan ocksé vara att fordons-
sammansattningen i vissa kommuner har en f6r 1ag andel el-bilar.

® RPE och RDE uppnas for bade arsmedel och percentiler fér NO2 vid urbana stationer fér 2021. Fér 2022
uppnas modellkvalitet férutom en station diar RDE for 98-percentilen 6versteg 50 % avvikelse.

* MQO uppnas bada ar for samtliga indikatorer (MQI_HD och MQI_YR) vid de urbana stationerna for NO2.

NO2, trafikmiljoer:

e Overlag ir resultatet bra dir modell och métning stimmer vél dverens i en stor andel av de analyserade
trafikmiljéerna. En tendens till 6verskattning av halter noteras vid ett par platser och bedéms delvis ha
koppling till fordonssammanséttningen samt en viss paverkan pa trafikméangder under 2021 pé grund av
pandemin.

e  For ar 2021 klaras inte RDE for arsemedel da fem av 20 stationer visar pa mer 4n 30 % avvikelse. For
samma ar klaras dock modellkvalitetsmalen for percentilerna med god marginal. RDE och RPE klaras
ocksd med god marginal fér arsmedel och percentiler ar 2022.

e MQO Klaras till viss del d@ MQI_HD uppnas for bada aren och samtliga stationer ligger inom target
(T<1) férutom en. MQI_YR klaras inte nagot ar och tyder pa att det foreligger en skillnad mellan modell
och métning i den arliga variationen.
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Bilaga 1 — Nortrip-parametrar for olika delar av Sverige

Parameter Syd Mitt Norr
?fi]; /ttiillll)sommardéick 31 mar/15 apr 7 apr/30 apr 15 apr/15 maj
?filétrel /ttllllll)v interdack 1 okt/1 dec 1 okt/1 dec 1 okt/1 dec
Asfaltstyp Standard (1.0) Mjuk (1.6) Mjuk (1.6)
Korcykel Tatort (1.5) Tatort (1.5) Tatort (1.5)
Sandméngd 0 250 500

Tid mellan sandning - 7 dagar 7 dagar
Dammbindning - = -
Krossning Ja Ja Ja

Tabell 19. Nortrip-parametrar som anvints fér berakningar bade for 2022 och 2030.
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SMHI har en livsviktig roll som palitlig expertmyndighet. Ge-
nom var gedigna kunskap om vader, vatten och klimat bidrar vi
till att 6ka hela samhéllets hallbarhet.

Vi samlar in mangder av data som vi bearbetar, modellerar och
visualiserar utifran olika scenarier. Vi foljer omvarldens utveck-
ling och genom var egen forskning utvecklar och sprider vi
kunskap och tjanster som bygger pa vetenskaplig grund. Vi
utvarderar, analyserar, prognostiserar och foljer upp. Varje
dag, dygnet runt, aret om.

Darfor vagar vi lova dig standigt aktuella beslutsunderlag som
gor det lattare att planera pa bade kort och lang sikt — allt fran
din utflykt till framtidens infrastruktur. Vara underlag hjalper
samhallet att nd de nationella miljokvalitetsmalen och hantera
morgondagens globala utmaningar.

SMHI omsétter 916 miljoner kronor och har cirka 670 medar-
betare. Huvudkontoret finns i Norrkdping. SMHI har ocksa
kontor i Goteborg och Uppsala.

SMHI. Alltid de basta underlagen for dina beslut.
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