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Sammanfattning
En validering av luftkvalitetsmodellsystemet SIMAIR mot mätdata har genomförts för åren 2014,2015 och 2016 för partiklar (PM10) och kvävedioxid (NO2). Mätdata har hämtats från svenskadatavärdskapet för luftkvalitet och innefattar 25 mätstationer i trafikmiljöer och 12 mätstationer iurban bakgrund.
För var och en av mätplatserna har kommunerna kontaktats i syfte att inhämta uppdaterade och merrepresentativa indata till beräkningarna i SIMAIR. Detta inkluderar såväl trafikdata (årsdygnstrafik,andel tung trafik samt trafikvariation och kösituation i den mån det fanns tillgängligt) som informationom gatan och gaturummets dimensioner (skyltad hastighet, antal körfält, halkbekämpningsmetod,byggnadshöjder, vägbredd och gaturumsbredd). Modellering i SIMAIR har sedan genomförts för helakalenderår 2014, 2015 och 2016 och samma tidsomfattning som mätdata har sedan använts.
Vid valideringen har ett antal statistiska indikatorer undersökts för att kvantifiera modellens prestanda.Jämförelse har gjorts för statistiska haltmått i enlighet med miljökvalitetsnormer ochutvärderingströsklar, dvs. årsmedelvärden och percentiler av dygns- och timmedelvärden. Vidare harrelativt percentilfel och relativt direktivfel använts, då dessa statistiska indikatorer i dagsläget är desom bäst tolkar kvalitetsmålen för modellberäkningar enligt Naturvårdsverkets föreskrifter för kontrollav luftkvalitet (NFS 2016:9) som speglar kvalitetsmålen i EUs luftdirektiv (2008/50/EG). Dock haräven FAIRMODEs verktyg Delta-tool använts för att få fram Target-diagram; Target håller förtillfället på att utredas inom europeiska kommittén för standardisering (CEN) för att införas som nystatistisk indikator för kvalitetsmålen.
Slutsatserna från valideringsstudien kan sammanfattas som följer:
PM10, trafikmiljöer:

 Det finns en tendens till överskattning av SIMAIRs beräknade halter av PM10 jämfört medmätningar, detta gäller både årsmedelvärde och 90-percentils dygnsmedelvärde. Vad somdock måste beaktas är att i många av dessa trafikmiljöer har kommunerna/Trafikverket – medstor framgång – lyckats minska halterna av PM10 med hjälp av dammbindningsmedel, vilketinte har tagits hänsyn till i emissionsmodelleringen i SIMAIR. En överskattning av halterna ärsåledes att vänta.
 Av ovanstående anledning blir det inte helt stringent att utvärdera kvalitetsmålet. Om dettatrots allt görs fås ett RDEmax för årsmedelvärde på 0.19 för 2014 och 2015, samt 0.27 för2016, vilket innebär att kvalitetsmålet (<0.5) klaras med stor marginal.
 På analogt sätt blir det inte heller helt stringent att utvärdera modelleringens prestanda medDelta-tool, men om detta ändå görs fås att avvikelsen mellan beräknade och uppmätta halter ärstörre för 2016 (MQI Target 1.45) än 2014-2015 (MQI Target 1.30 – 1.37). Med detta måttnås alltså inte MQO (Model Quality Objective) som ska vara ≤ 1.

PM10, urban bakgrund:
 För PM10 i urban bakgrund finns ingen systematisk över- eller underskattning i SIMAIR,varken för årsmedelvärde eller 90-percentils dygnsmedelvärde; överensstämmelsen är relativtgod jämfört med mätdata.
 RDEmax är 0.13 för 2014, 0.15 för 2015 och 0.16 för 2016. Detta innebär att kvalitetsmålenklaras med god marginal.
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 För 2014 uppfylls MQO (Model Quality Objective) i och med att MQI är 0.876 enligt Target-diagrammet i Delta-tool. För 2015 och 2016 är dock MQI>1, vilket innebär att MQO inteuppnås. Orsaken till detta är att korrelationen är för låg.
NO2, trafikmiljöer:

 För årsmedelvärden av NO2 kan ingen systematisk över- eller underskattning noteras imodelleringen jämfört med mätdata. Däremot kan en generell underskattning av halterna avNO2 observeras för 98-percentils dygns- och timmedelvärde.
 Det bör beaktas att HBEFA version 3.2 har använts i beräkningarna med SIMAIR i dennastudie, vilket inte tar hänsyn till de högre NOX-emissionerna från dieseldrivna personbilar somhur uppmärksammats på senare år. I HBEFA version 3.3, som implementeras i basår 2017 iSIMAIR, tas hänsyn till de högre NOx-emissionerna. Detta ökar emissionerna av NOX förpersonbilar med i genomsnitt ca 10-15 % (SMHI, 2018). Känsligheten i emissionsfaktorer äräven stor beroende på vilka kösituationer som antas.
 Kvalitetsmålet för modellberäkningar (<0.3 årsmedelvärde; <0.5 för percentiler) klaras ochvärden erhålls enligt följande:

2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.252015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.282016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.21
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.342015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.422016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.482015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.452016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.30

 Av Target-diagrammet från Delta-tool framgår att för samtliga år klarar SIMAIR MQO förNO2 i trafikmiljöer (MQI<1 för 90 % av stationerna); MQI för Target fås till 0.89 2014, 0.972015 och 0.92 2016.
NO2, uran bakgrund:

 För NO2 i urban bakgrund är underskattningen i SIMAIR systematisk och stor, såväl förårsmedelvärde och 98-percentiler av dygns- och timmedelvärden. Störst är underskattningenför kommuner i norra Sverige samt inlandet.
 Kvalitetsmålet uppfylls för årsmedelvärde (max 0.3), men inte för 98-percentilerna av dygns-och timmedelvärden (max 0.5):

2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.202015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.232016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.15
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.742015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.782016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.682015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.732016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.85
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 Om man ska särredovisa NO2 för urban bakgrund i SIMAIR rekommenderas användandet avkorrektionsfaktorer i SIMAIR för 98-percentils dygns- och timmedelvärde, för att ta hänsyntill den systematiska underskattningen av halterna som föreligger enligt valideringen. Dettabör i första hand göras tätortsvis. Om kommunen har en egen (representativ) mätning i urbanbakgrund bör denna användas, om mätning saknas bör en representativ mätning från enliknande tätort (storleksmässigt och geografiskt) användas.
 Anmärkningsvärt är att, trots den stora underskattningen av de högsta dygns- ochtimmedelhalterna av NO2 i urban bakgrund, klaras MQO enligt Delta-tool med stor marginal(MQI<1); MQI för Target varierar mellan 0.66-0.75.

Bensen, trafikmiljöer:
 SIMAIR underskattar årsmedelhalterna för de två trafikmiljöerna i Göteborg, medan förövriga trafikmiljöer överskattas halterna något. Antalet mätstationer är dock begränsat.
 Kvalitetsmålet för modellberäkningar klaras; RDEmax är 0.22 för 2014 och 0.37 för 2015.

Bensen, urban bakgrund
 Denna studie har avgränsats till mätningar med tim- eller dygnsupplösning. Ingen valideringhar därför kunnat genomföras för bensen i urban bakgrund eftersom data med dennaupplösning saknas i svenska datavärdskapet för luftkvalitet 2014-2016.
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1 http://www.smhi.se/tema/simair

1 Bakgrund
SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2011)1 är ett webbaserat nationellt modellsystem förluftkvalitetsberäkningar som kan användas för alla svenska kommuner för att utvärdera halterna avluftföroreningar i tätortsluft mot miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och miljökvalitetsmålFrisk luft. SIMAIR drivs, förvaltas och utvecklas av SMHI i samarbete med Trafikverket ochNaturvårdsverket.
Verktyget används bland annat av/för:

 Kommuner och luftvårdsförbund för rapportering av modelldata till svenska datavärdskapet(se, t.ex., Kindell och Jones, 2015).
 Nationella luftkvalitets- och exponeringsberäkningar (se, t.ex., Andersson et al., 2014; SCAC,2016).
 Olika utredningar om luftkvalitet vid t.ex. detaljplanering och kartering.
 Trafikverket använder det i sin uppföljning och utvärdering av luftkvalitet.
 Inom FAIRMODE (2017) används modellen för att sammanställa nationella griddade data förkartering av luftkvalitet i Europa (composite mapping).
 Verktyget används även vid undervisning vid universitet och högskolor.

Varje år förberäknas och sammanställs av SMHI alla nödvändiga indata till beräkningarna i SIMAIR,såsom bakgrundshalter, emissioner, meteorologi och emissionsdatabaser för vägtrafik. En stor fördelmed SIMAIR är att all dessa indata är framtagen och inbyggd i systemet, vilket innebär att det förmodellanvändare går att komma igång med beräkningarna direkt. De indata som årligen tas fram gårunder begreppet basår. Basårsproduktionen genomförs under våren och då tas data fram förföregående kalenderår.
SIMAIR har tidigare validerats mot mätdata från 30-talet platser i Sverige (Andersson och Omstedt,2009). Detta genomfördes för basår 2004 och 2005. Resultatet från studien visade att SIMAIRöverlag uppvisade god överensstämmelse med mätdata och att kvalitetsmålen för modellering klaras.Halterna av kvävedioxid underskattades dock i en del tätorter. I en senare studie har SIMAIRvaliderats mot mätdata för åren 2006-2009 för mätstationer i Stockholm, Göteborg och Umeå(Andersson och Omstedt, 2013). I den senare studien testades även den nya resuspensionsmodellenför vägtrafikens slitagepartiklar (NORTRIP) för första gången i SIMAIR; en modell som för tillfällethåller på att implementeras i SIMAIR.
Det nyaste tillgängliga basåret är i dagsläget basår 2016 (basår 2017 lanseras under våren 2018). Detvar således flertalet basår sedan som en större validering genomfördes. En ny validering avseende desenaste basåren 2014-2016 är därför nödvändig för att säkerställa kvaliteten på SIMAIR ochidentifiera områden där förbättring är nödvändig/önskvärd.

2 Syfte
Att säkerställa att SIMAIRs haltberäkningar uppvisar god kvalitet och överensstämmelse med mätdataoch att de uppfyller kvalitetskraven enligt Naturvårdsverkets föreskrifter för kontroll av luftkvalitet(NFS 2016:9) och därmed kvalitetsmålen i EUs Luftdirektiv (2008/50/EG). Projektet syftar även tillatt identifiera områden där SIMAIR behöver vidare förbättring och utveckling.
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2 Multiple-Scale Atmospheric Transport and Chemistry Modeling System3 http://www.emep.int/

3 Metodik
3.1 Modellsystemet SIMAIR
SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2011) är ett nationellt modellsystem för luftkvalitetsom kan användas för alla kommuner i Sverige. Eftersom luftföroreningar härstammar från olikautsläppskällor på olika avstånd från området som studeras, använder SIMAIR ett kopplatmodellkoncept där olika spridningsmodeller och databaser används på olika skalor för att kunnaberäkna totalhalterna i tätortsmiljöer. SIMAIR delar in haltbidraget i:
 Regionalt haltbidrag: bidraget från övriga Sverige och Europa
 Urbant haltbidrag: bidraget från övriga utsläppskällor inom den aktuella tätorten
 Lokalt haltbidrag: bidraget från aktuella utsläppskällor för miljön som studeras (t.ex. det lokalabidraget från vägtrafiken på den aktuella väglänken)
All nödvändig indata, såsom meteorologi, emissioner och bakgrundshalter (regionalt och urbanthaltbidrag), är förberäknad och inbyggd i SIMAIR-systemet, men samtidigt ges möjlighet föranvändaren via användargränssnittet att justera indata till de lokala haltberäkningarna om merdetaljerade trafikdata eller gaturumsdimensioner finns att tillgå.
SIMAIR används idag för 50-talet kommuner i Sverige och har tidigare validerats mot mätdata från40-talet olika miljöer både i gaturum och urban bakgrund (Andersson och Omstedt, 2009; Anderssonet al., 2010; Andersson och Omstedt, 2013). Flera applikationer av SIMAIR finns; SIMAIR-väg förgaturum och nära öppna raka vägar, samt SIMAIR-korsning för mer komplicerade öppnatrafikmiljöer.
Nedan ges en beskrivning av spridningsmodellerna och de indata som används på de olika skalorna.
3.1.1 Regionalt haltbidrag i SIMAIR
För förberäkning av haltfält på regional skala i SIMAIR används MATCH2-modellen (Robertson etal., 1999; Andersson et al., 2007). MATCH är en Eulersk spridningsmodell som beskriver transport,kemisk omvandling samt deposition av luftföroreningar; för bidrag från Europa används MATCH-Europa med den rumsliga upplösningen 22 km × 22 km och för bidraget från Sverige användsMATCH-Sverige med den rumsliga upplösningen 11 km × 11 km. Förutom MATCH används ocksåtvådimensionell variationell dataassimilering med mätdata, föra att ytterligare öka kvaliteten påberäkningarna.
MATCH drivs med tredimensionella meteorologiska data och i SIMAIRs tillämpning av MATCHanvänds meteorologiska data från ECMWFs determinisiska väderprognosmodell (för basåren innan2016 användes HIRLAM). European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)smodell är en världsomspännande numerisk väderprognosmodell som använts under lång tid på SMHIsamt andra väderinstitut. Den rumsliga upplösningen är 0.1° × 0.1° och tidsupplösningen är 3 timmar.För emissioner i Europa används emissionsdata från EMEP3 (European Monitoring and EvaluationProgramme) med upplösningen 50 km × 50 km och över Sverige används geografiskt fördeladeemissionsdata från SMED (Andersson et al., 2017) med omsamplad upplösning 10 km × 10 km.
I Figur 1 visas ett exempel på regionala samt urbana bakgrundshalter från 2016 från SIMAIR förpartiklar (PM10) och kvävedioxid (NO₂). Av figuren framgår att det regionala haltbidraget är specielltbetydelsefullt för PM10, medan haltpåslaget i tätorter är större för NO2.
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3.1.2 Urbant haltbidrag i SIMAIR
Urbant haltbidrag av luftföroreningar i SIMAIR förberäknas med ett rutnät om 1 km × 1 km med denurbana spridningsmodellen BUM (Andersson et al., 2010). BUM består av två spridningsmodeller:
 För marknära emissionskällor (såsom vägtrafik) används en bakåttrajektoriemodell somaggregerar emissioner inom ett influensområde uppströms vindriktningen för att beräkna halten ien gridpunkt.
 För utsläpp från högre punktkällor (till exempel höga skorstenar) görs beräkningar med enGaussisk plymmodell (SMHIs modell Dispersion).
De meteorologiska data som används i BUM är framtagna med systemet Mesan (Häggmark et al.,2000). Det bygger på optimal interpolationsteknik, där all tillgänglig data från synoptiska ochautomatiska väderstationer tillsammans med data från vädersatelliter, väderradar och modeller viktassamman för att på bästa sätt representera de rådande väderförhållandena för en viss plats och tidpunkt.Beräkningarna i Mesan görs med en horisontell upplösning på 2.5 × 2.5 km (för basår innan 2016användes upplösningen 11 km × 11 km) samt en tidsupplösning på 1 timme.
I beräkningarna av urbant haltbidrag används geografiskt fördelade emissionsdata från SMED(Andersson et al., 2017) med upplösningen 1 km × 1 km.
För att inte dubbelräkna haltbidrag på regional- respektive urban skala görs även en körning i MATCHmed samma emissionskällor som tas med i BUM-beräkningen. Dessa haltbidrag subtraheras frånMATCH-körningen över hela Sverige för att undvika dubbelräkning av de urbana källorna i och vidtätorten i fråga.
I Figur 1 visas ett exempel på regionala samt urbana bakgrundshalter från 2016 från SIMAIR förpartiklar (PM10) och kvävedioxid (NO2). Av figuren framgår att det urbana haltbidraget (tätortenshaltbidrag) generellt är större för NO2 än PM10, och därmed är de rumsliga urbana gradienterna störreför NO2 än PM10.

Figur 1. Bakgrundshalter (regionalt + urbant haltbidrag) från SIMAIR år 2016 för PM10 årsmedelvärde(vänster figur) respektive NO2 årsmedelvärde (höger figur). Enhet: [µg m–3]. Visualisering frånFAIRMODEs Composite mapping (http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/ecmaps/).
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4 Operational Street Pollution Model5 http://www.hbefa.net/e/index.html

3.1.3 Lokalt haltbidrag i SIMAIR
För beräkning av lokalt haltbidrag i SIMAIR, som görs av användaren själv, används några olikalokala spridningsmodeller:
 Om det är ett gaturum, dvs. det finns byggnader på en eller båda sidor i vägens närhet, användsSIMAIR-väg och modellen OSPM4. OSPM (Berkowicz, 2000) är en modell utvecklad i Danmarkoch som har använts i många olika delar av världen, där en anpassad version finns implementeradi SIMAIR. OSPM består dels av en spridningsmodell för att beräkna den direkta plymen frånvägtrafikens utsläpp, dels en boxmodell som beskriver recirkulationen av föroreningar somuppkommer i gatummet till följd av byggandseffekterna. OSPM är en semi-empirisk modell sombetraktar byggnader som homogena slutna fasader. Halter erhålls två meter från fasaden, tvåmeter över marken, på respektive sida om gatan och representerar medelhalten över vägavsnittet.
 Om trafikmiljön är öppen, dvs. byggnader saknas, beräknas halterna med SIMAIR-väg medspridningsmodellen OpenRoad (Gidhagen et al., 2004). Halter erhålls två meter över marken, påett givet avstånd på respektive sida om vägen som kan specificeras av användaren.
 Om den öppna trafikmiljön är komplex och består av flertalet linjekällor som samverkar tillhalterna görs beräkningar med SIMAIR-korsning. Modellen som då används är Dispersion-Road(Omstedt, 2007). Det är en Gaussisk plymmodell som beräknar halterna i ett tvådimensionelltrutnät, där hänsyn tas till samverkan mellan flera linjekällor (t.ex. i korsningar).
 Om det är punktkällor som beräkningar görs för, t.ex. höga skorstenar eller småskalig vedeldning,används istället den Gaussika plymmodellen Dispersion-Point (Omstedt, 2007).
Även på den lokala skalan används meteorologi från Mesan-systemet.
Vad gäller avgasemissioner används emissionsfaktorer från HBEFA5. Notera att det är version 3.2 somanvänds i basår 2014-2016 i SIMAIR. HBEFA version 3.3 har implementeras i SIMAIRs basår 2017,vilket har högre emissionsfaktorer av NOX för dieseldrivna personbilar, i synnerhet nyare Euro-klasser. Detta är ett sätt att ta hänsyn till fusket inom fordonsindustrin som uppmärksammats senasteåren, vilket har orsakat högre emissioner av NOX än vad HBEFA tidigare har beskrivit. Detta är alltsånågot som inte tas hänsyn till i SIMAIR-modelleringen av basår 2014-2016.
Emissioner för uppvirvling av vägdamm beräknas med en semi-empirisk modell beskriven i Omstedtet al. (2005). För tillfället pågår implementering av den nya resuspensionsmodellen NORTRIP iSIMAIR, men valideringen i detta projekt avser resuspensionsmodellen enligt Omstedt et al. (2005).Trafik- och väginformation baseras på Trafikverkets nationella vägdatabas (NVDB), men dessa indataär möjliga för användaren att uppdatera och justera, vilket har gjorts i denna valideringsstudie genompersonlig kontakt med respektive kommun.
Modellering av NOX-kemi (NO-NO2-O3) görs i SIMAIRs lokala och urbana modeller med sammametoder som finns beskrivna i Hertel and Berkowicz (1989).
3.2 Mätplatser och indata till modellberäkningarna
I den här studien jämförs SIMAIRs modellerade halter av partiklar (PM10), kvävedioxid (NO2) samtbensen med uppmätta halter från mätningar både i trafikmiljöer (såväl gaturum som öppna/halvöppnavägar) samt urban bakgrund.
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6
https://www.trafikverket.se/contentassets/af96c157fb7747a598cb2915bc5739b2/dackundersokning_pv_vinter_2015.pdf

All luftkvalitetsmätdata har erhållits från svenska datavärdskapet för luftkvalitet (SMHI, 2017). Ingenextra kvalitetsgransking av mätdata har skett – utgångspunkten är att data är:
 Kvalitetssäkrade och rättade av kommunerna som har rapporterat in data.
 Mätningarna är utförda med en metod som är godkänd av Referenslaboratoriet för tätortsluft –mätningar som likvärdig med referensmotoden.
 Kalibrering av mätinstrumenten har skett enligt föreskrifterna.
I följande underavsnitt ges en sammanställning över de mätplatser som har inkluderats i valideringenoch en redovisning av de indata (trafikdata och gaturumsdimensioner) som har använts imodelleringen i SIMAIR.
3.2.1 Trafikmiljöer/gaturum
I Tabell 1 ges en sammanställning över de mätstationer i trafikmiljöer/gaturum för åren 2014-2016som har inkluderats i studien. Vid urvalet av mätstationer har det eftersträvats att få bra spridninggeografiskt i landet, olika typer av trafikmiljöer representerade (både gaturum och mer öppnatrafikmiljöer) samt bra datatäckning vad gäller mätdata (mestadels hela kalenderår).
Miljö- och stadsbyggnadsförvaltningar har sedan kontaktats i varje kommun för att samla inuppdaterade indata (trafikdata och gaturumsdimensioner) till modelleringen i SIMAIR. Dessa indatavisas i Tabell 2 (trafikdata) och Tabell 3 (gaturumsdimensioner). Indata från kommunerna bygger i deflesta fall på trafikmätningar, men en del parametrar (såsom andel tung trafik mm) kan i vissa fall varauppskattningar gjorda av kommunerna. Andel dubbdäck på vintersäsongen baseras i de allra flesta fallpå standardvärden som finns i SIMAIR per Trafikverksregion, vilket baseras på stickprovsmätningarsom Däckbranschens informationsråd6 gör på uppdrag åt Trafikverket.
Notera att indata enbart har samlats in för 2014 och 2015. Vid modelleringen för 2016 har sammaindata som 2015 använts, dvs. inga nya trafikdata har samlats in, vilket är en osäkerhet att beakta imodellberäkningarna för 2016.
Utöver årsdygnstrafik (ÅDT) har även vägtrafikens dygnsmässiga tidsvariation erhållits från någrakommuner. De flesta kommuner har dock kunnat ge uppmätta, eller i de flesta fall, uppskattadekösituationer i enlighet med klassificeringen enligt HBEFA som används i SIMAIR (fritt flöde, tungtrafik, kö respektive stopp och kör).
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Tabell 1. Mätstationer i gaturum 2014-2016 som har inkluderats i denna valideringsstudie av SIMAIR. Datahar erhållit från svenska datavärdskapet för luftkvalitet (SMHI, 2017).
Kommun Gata Mätår PM10 NO2 Bensen
Borlänge Stationsgatan 16 2015 x
Gävle Södra Kungsgatan 8 2014, 2016 x x
Göteborg Kungsbackaleden(E6 vid Gårda) 2014, 2015, 2016 x x x
Göteborg Sprängkullsgatan(Haga) 2015, 2016 x x x
Halmstad Viktoriagatan 2014, 2015, 2016 x
Helsingborg Drottninggatan 2014, 2015, 2016 x
Helsingsborg Södra Stenbocksgatan(M1) 2014, 2015 x
Jönköping Barnarpsgatan 2014, 2015, 2016 x
Jönköping Kungsgatan 2014, 2015, 2016 x
Karlstad Hamngatan 2014, 2015, 2016 x
Landskrona Eriksgatan 2014, 2015 x
Malmö Bergslagsgatan 2014, 2015, 2016 x
Malmö Dalaplan 2014, 2015 x x x
Norrköping Kungsgatan 2014, 2015, 2016 x
Norrköping Östra Promenaden 2014, 2015, 2016 x
Stockholm Hornsgatan 108 2014, 2015, 2016 x x
Stockholm Hornsgatan 85 2014, 2015, 2016 x
Stockholm Lilla Essingen(E4, Essingeleden) 2014, 2015, 2016 x x
Stockholm Sveavägen 59 2014, 2015, 2016 x x
Sundsvall Köpmansgatan 11 2014 x
Sundsvall Strandgatan 10 2014, 2015, 2016 x x
Umeå Västra Esplanaden 2015, 2016 x x
Uppsala Kungsgatan 42 2014, 2015, 2016 x x
Västerås Stora gatan 2015 x
Örebro Rudbecksgatan 2014, 2015, 2016 x
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Tabell 2. Trafikdata som används som indata till modelleringen i SIMAIR. ÅDT anger trafikflödet uttrycktsom årsmedelvärde av antal fordon per dygn. Uppgifterna kommer från Miljö- ochStadsbyggnadsförvaltningarna i respektive kommun och är för de flesta parametrar uppmättavärden, men kan i vissa fall, om data saknas, vara uppskattningar.
Tätort Gata År ÅDT[fordon/dygn]

Andeltungtrafik [%]
Skyltadhastighet[km/h]

Halkbekämp-ningsmetod *
Borlänge Stationsgatan 16 2013 3 800 24 30 Sand
Gävle Södra Kungsgatan8 2015 12 300 4 30 Sand
Göteborg Kungsbackaleden(E6 vid Gårda) 20142015 95 380101 060 99 70 Salt
Göteborg Sprängkullsgatan(Haga) 20142015 9 99010 350 1212 50 Salt
Halmstad Viktoriagatan 2015 30 000 6 40 Salt
Helsingborg Drottninggatan 2014 18 300 9 50 Salt
Helsingsborg SödraStenbocksgatan(M1) 2014 15 200 6 50 Salt
Jönköping Barnarpsgatan 2015 13 050 7 50 Salt
Jönköping Kungsgatan 2010 17 910 7 50 Salt
Karlstad Hamngatan 20142015 12 69010 980 88 40 Salt
Landskrona Eriksgatan 2015 8 738 7 40 Salt
Malmö Bergslagsgatan 2015 13 800 11 40 Salt
Malmö Dalaplan 2015 32 300 5 40 Salt
Norrköping Kungsgatan 20142015 12 59012 770 1.21.2 30 Salt
Norrköping Östra Promenaden 20142015 18 89017 460 22 40 Salt
Stockholm Hornsgatan 108 20142015 22 300 4 5030 Salt
Stockholm Hornsgatan 85 20142015 22 300 4 5030 Salt
Stockholm Lilla Essingen(E4, Essingeleden) 20142015 126 950134 400 77 70 Salt
Stockholm Sveavägen 59 2013 22 900 7 50 Salt
Sundsvall Köpmansgatan 11 20142015 14 63015 060 67 50 Sand
Sundsvall Strandgatan 10 20142015 25 12021 210 135 50 Salt
Umeå Västra Esplanaden 20142015 21 04021 510 911 40 Salt
Uppsala Kungsgatan 42 2014 10 590 18 50 Salt
Västerås Stora gatan 2014 3 150 8 30 Salt
Örebro Rudbecksgatan 20132015 15 37015 100 66 50 Salt
* För de gator där sand anges i tabellen ökas resuspensionen i enlighet med formuleringar i SIMAIR försandning (funktionen sandning aktiveras).
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Tabell 3. Gaturumsdimensioner, samt egenskaper för gatorna, som används som indata till modelleringen iSIMAIR. Uppgifterna kommer Miljö- och Stadsbyggnadsförvaltningarna i respektive kommun. Förde flesta kommuner är dock dubbdäcksandelar angivna enligt standardvärden i SIMAIR.
Tätort Gata

Hushöjd[m]sida1/sida2
Gaturums-bredd [m] Vägbredd[m] Antalkörfält

Andeldubbäckvintertid[%]
Borlänge Stationsgatan 16 8/12 27 8 1+1 82
Gävle Södra Kungsgatan 8 18/10 23 15 2+2 82
Göteborg Kungsbackaleden(E6 vid Gårda) 10/7 64 28 3+3 64
Göteborg Sprängkullsgatan(Haga) 20/5 19 12 1+2 63
Halmstad Viktoriagatan 11/0 35 16 2+2 64
Helsingborg Drottninggatan 24/15 31 21 2+2 43
Helsingsborg Södra Stenbocksgatan(M1) 12/15 21 18 2+2 43
Jönköping Barnarpsgatan 10/10 14 9 1+1 56
Jönköping Kungsgatan 20/22 35 17 2+2 56
Karlstad Hamngatan 16/14 24 14 2+2 72
Landskrona Eriksgatan 9/6 17 7 1+1 43
Malmö Bergslagsgatan 12/12 29 20 3+2 43
Malmö Dalaplan 21/12 64 29 4+4 43
Norrköping Kungsgatan 10/12 13 8 1+1 72
Norrköping Östra Promenaden 17/8 28 20 2+2 72
Stockholm Hornsgatan 108 25/25 23 14 2+2 27
Stockholm Hornsgatan 85 25/25 23 14 2+2 27
Stockholm Lilla Essingen(E4, Essingeleden) 0/0 0 35 4+4 57
Stockholm Sveavägen 59 24/24 33 16 2+2 46
Sundsvall Köpmansgatan 11 10/10 18 10 1+1 85
Sundsvall Strandgatan 10 0/10 35 20 2+2 87
Umeå Västra Esplanaden 10/12 36 22 2+2 93
Uppsala Kungsgatan 42 15/12 28 20 3+2 24
Västerås Stora gatan 15/18 18 9 1+1 74
Örebro Rudbecksgatan 10/18 45 19 3+2 75

3.2.2 Urban bakgrund
I Tabell 4 ges en sammanställning över de mätstationer i urban bakgrund som ingår i valideringen avSIMAIRs bakgrundshalter (dvs. summan av regionalt och urbant haltbidrag i SIMAIR). De flesta avdessa mätningar utförs i taknivå, vilket är mest representativt vid jämförelse med SIMAIRsmodellerade urbana halter på 1 km × 1 km (Johansson et al., 2010). Emellertid har några mätstationerav urban bakgrund 2-3 m ovan marknivå också inkluderats (t.ex. Lund), eftersom antalet mätstationerär så få.
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Tabell 4. Mätstationer i urban bakgrund som har inkluderats i denna studie. Data har erhållit från svenskadatavärdskapet för luftkvalitet (SMHI, 2017).
Kommun Plats i urban bakgrund Mätår PM10 NO2
Göteborg Nils Ericsonsgatan(Femman-husets tak) 2014, 2015, 2016 x x
Halmstad Kyrkogatan 5 2016 x
Höganäs Tivolihuset 2014, 2015 x
Kiruna Mangigatan 25 2015, 2016 x x
Landskrona Polishuset 2014, 2015 x
Luleå Stadshuset 2015, 2016 x
Lund Urbanmätnätet 2014, 2015, 2016 x
Malmö Rådhuset 2014, 2015, 2016 x x
Stockholm Torkel Knutssonsgatan 2014, 2015, 2016 x x
Trelleborg Urbanmätnätet 2014 x
Uppsala Klostergatan 2014, 2015, 2016 x x
Ystad Östra Förstaden 2014 x

3.3 Valideringsmetodik
Denna studie följer den valideringsmetodik som har använts i de tidigare valideringarna av SIMAIR(Andersson och Omstedt, 2009; Andersson och Omstedt, 2013). Detta beskrivs i följande delavsnittsom handlar om statistiska indikatorer som används, Delta-tool samt kvalitetsmål förmodellberäkningar.

3.3.1 Statistiska indikatorer
För att kvantifiera spridningsmodellers prestanda i form av överensstämmelse med uppmättahaltnivåer används statistiska indikatorer. I denna studie har ett antal indikatorer valts för att så långtdet går ge en fulltäckande, men samtidigt lättolkad, analys.
Det mest grundläggande statistiska mått (lägesmått) i luftkvalitetssammanhang ärmedelkoncentrationen av luftföroreningen över en viss tidsperiod:

(1)

där kan vara exempelvis timmedel- eller dygnsmedelhalt för en viss tidpunkt och är antalet
observationer.
Då miljökvalitetsnormerna (MKN) för utomhusluften i Sverige inte enbart är definierade förårsmedelvärden, utan även sätter gränser för antal överskridanden av en viss haltnivå för dygns- ochtimmedelvärden, är det även fördelaktigt att införa 90- respektive 98-percentiler av dygnsmedelvärdenoch timmedelvärden. Med dessa percentiler menas:
- 90-percentilen (90%-il) är variabelvärdet (halten) som underskrids av högst 90% och överskridsav högst 10% av observationerna (dygns-/timmedelhalterna).
- 98-percentilen (98%-il) är variabelvärdet (halten) som underskrids av högst 98% och överskridsav högst 2% av observationerna (dygns-/timmedelhalterna).
Standardavvikelse σ är ett mått som ofta förekommer, och definieras som:
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(2)

För att göra jämförelser med kvalitetsmålet på modellberäkningar enligt Naturvårdsverkets föreskrifterför kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9), som speglar kravet på modeller enligt EUs Luftdirektiv(2008/50/EG) (model quality objectives), införs begreppet relativt percentilfel (RPE) och relativtdirektivfel (RDE):

(3)

(4)

där är uppmätt halt för aktuell percentil, är beräknad halt för aktuell percentil, är
uppmätt halt som är närmast gränsvärdet enligt MKN, är motsvarande modellerad halt och LV
är gränsvärdet enligt MKN (t.ex. 50 µg m–3 för PM10 dygnsmedelvärde). Tolkningen avkvalitetsmålen har tagits fram inom ramen för det europeiska initiativet FAIRMODE (Denby et al.,2011). Mer om det beskrivs i Avsnitt 3.3.3.
Andra statistiska indikatorer som kommer att användas i valideringen är:
Korrelationskoefficient som anger den linjära samvariationen mellan uppmätta och beräknadehalter, det vill säga hur stark det linjära sambandet mellan dem är. Detta sambandsmått definierasenligt:

(5)

där anger beräknat och uppmätt halt.
Root mean square error, RMSE, är ett mycket användbart mått för att kvantifiera avvikelsen mellanmodellerade och uppmätta haltnivåer. Den definieras som:
𝑅𝑀𝑆𝐸 = 1

𝑛∑
𝑛
𝑖=1 (𝐶

𝑚𝑜𝑑
𝑖 − 𝐶𝑚ä𝑡𝑡

𝑖 )2 (6)
Om RMSE sedan normaliseras med osäkerheterna för observationerna (mätningarna), erhålls denstatistiska indikatorn Target. Detta mått är det mått som FAIRMODE har föreslagit som mest rättvisaindikator för modellprestanda, och detta håller för tillfället på att utredas inom europeiska kommitténför standardisering (CEN) för att införas. Dock är det fortfarande RPE och RDE som juridiskt är denbästa tolkningen av kvalitetsmålet fram tills dess att Target har standardiserats. Target definieras som:

𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 𝑅𝑀𝑆𝐸
2𝑅𝑀𝑆𝑢

= 1
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𝑛∑

𝑛
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𝑚𝑜𝑑
𝑖 −𝐶𝑚ä𝑡𝑡

𝑖 )2

1
𝑛∑

𝑛
𝑖=1𝑈

2
𝑖

(7)
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där RMSu är kvadraten på medelvärdet av mätningarnas osäkerhet U. En stor fördel med Target är attman väger in flera olika egenskaper i samma bedömning, bland annat RMSE och därmed korrelation,bias, mm. Notera också att Target även väger in mätningarnas osäkerhet; låga haltnivåer har generellthögre mätosäkerhet än höga haltnivåer, likaså kan mätosäkerheten skilja sig mellan olika föroreningar.
I Tabell 5 ges en sammanfattning av tolkningen av de olika statistiska mått och indikatorer som ingår istudien.
Tabell 5. Statistiska mått och indikatorer som ingår i valideringen av SIMAIR. Denna följer Andersson ochOmstedt (2013).

Statistiskt mått Matematisk definition Intervall Fullständigöverensstämmelse
Medelvärde, 0 till ∞
N-percentil, Variabelvärdet (halten) som underskrids av högstN% och överskrids av högst 100-N% avobservationerna 0 till ∞

Standardavvikelse, σ 0 till ∞

Relativt percentilfel, 0 till ∞

Relativt direktivfel, 0 till ∞

Korrelationskoefficient, 0 till 1

Root mean squareerror, RMSE 𝑅𝑀𝑆𝐸 = 1
𝑛

𝑛

𝑖=1
(𝐶𝑚𝑜𝑑

𝑖 − 𝐶𝑚ä𝑡𝑡
𝑖 )2 0 till ∞ RMSE = 0

Target 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 1
2

1
𝑛∑

𝑛
𝑖=1 (𝐶

𝑚𝑜𝑑
𝑖 − 𝐶𝑚ä𝑡𝑡

𝑖 )2

1
𝑛∑

𝑛
𝑖=1𝑈

2
𝑖

0 till ∞ Target = 0
(Target ≤ 0.5)

3.3.2 Delta-tool
Inom ramen för EU-initiativet FAIRMODE (Forum for Air Quality Modelling in Europe;http://fairmode.ew.eea.europa.eu/) har ett nytt utvärderingsverktyg tagit fram som syftar till att ge ensnabb och fulltäckande diagnostik över modellprestanda för luftkvalitetsmodeller och meteorologiskamodeller. Verktyget heter Delta-tool7 (Thunis et al., 2015) och tillämpas liksom tidigarevalideringsstudie (Andersson och Omstedt, 2013) också inom denna studie, se Figur 2.
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I Delta-tool är det möjligt att utvärdera enskilda mätstationer, exempelvis genom tidsserier ochscatterplots för enskilda år och stationer, men även sammanfattande figurer för många stationer i formav exempelvis scatterplots, Taylordiagram, Targetdiagram och sammanfattande statistiktabeller.
Till var och en av de olika statistiska måtten och indikatorerna har FAIRMODE tagit fram förslag påkriterier (performance criteria) som ett bra beräkningsresultat anses ska kunna uppfylla. Dessa kriterierkompletterar således kvalitetsmålen (RPE och RDE), men är inte juridiskt bindande. Mer om dessakriterier ges i Thunis et al. (2015).
Notera att Delta-tool fortfarande håller på att utvecklas och finjusteras inom FAIRMODE. En av deaspekter som just nu håller på att testas ut är vilka mätosäkerheter, inom olika haltintervall, som skaanvändas.
I denna validering används Delta-tool version 5.5.

Figur 2. I denna valideringsstudie har verktyget Delta-tool version 5.5 (Thunis et al., 2015) använts förjämförelse mellan modellerade och uppmätta halter.

3.3.3 Kvalitetsmål för modellberäkningar
Enligt Naturvårdsverkets föreskiften för kontroll av luftkvalitet (NFS 2016:9) finns kvalitetsmåluppställda som luftkvalitetsmodeller ska uppfylla, vilka återspeglar kraven på modellberäkningar somfinns definierade i EUs Luftdirektiv (2008/50/EG). Modellosäkerheten definieras i Luftdirektivetsom: ”den största avvikelsen mellan mätt och beräknad halt för 90 % av individuella mätstationer,över den betraktade perioden, vid gränsvärdet utan att ta hänsyn till tidpunkten för händelserna.Stationerna som används för jämförelsen skall vara representativa för modellskalan. Det framgårockså att om antalet stationer är mindre än 10 skall alla stationer användas vid utvärdering avmodellosäkerhet.
Kvalitetsmålen finns angivna i Tabell 6. Som framgår av tabellen skiljer sig kvalitetsmålet åt,beroende på vilket ämne och vilken tidsupplösning som avses. Exempelvis får modeller högst ha enosäkerhet på 50 % för NO2 dygns- och timmedelvärden.
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Tabell 6. Kvalitetsmål för luftkvalitetsmodellering enligt Naturvårdsverkets föreskrifter för kontroll avluftkvalitet (NFS 2016:6) som återspeglar kvalitetsmålen i EUs luftdirektiv (2008/50/EG).
Osäkerhet förberäknad halt

SO2, NO2,NOX ochCO
PM10,PM2.5 ochbly Bensen Ozon ochrelaterade NOoch NO2

Benso(a)pyren, PAH,arsenik, kadmium,nickel, totaltkvicksilver i gasform
Timmedelvärde 50 % - - 50 % -
Medelvärde föråtta timmar 50 % - - 50 % -
Dygnsmedelvärde 50 % Ännu ejfastställt - - -
Årsmedelvärde 30 % 50 % 50 % - 60 %

Tolkningen av kvalitetsmålen är inte trivial, men inom FAIRMODE (Denby et al., 2011) har tvåmatematiska mått tagits fram; relativt percentilfel (RPE, se ekvation 3 tidigare) samt relativtdirektivfelfel (RDE, se ekvation 4 tidigare). Dessa gäller fram till dess att Target har standardiseratsoch införts i lagstiftningen.
Varför två mått används beror på att de är lämpliga för olika situationer, beroende på hur halternaförhåller sig till gränsvärdet (Referenslaboratoriet för tätortsluft – modeller, 2018). Fördelen med RDEär ju att modellprestandan verkligen utvärderas för gränsvärdet enligt MKN, vilket ju är ett viktigtanvändningsområde för spridningsmodeller. Emellertid, om dygns- och timmedelhalterna är låga ochväl underskrider gränsvärdet, vilket ofta är fallet för svenska förhållanden, rekommenderasanvändning av RPE. Orsaken är att utvärdering med RDE då skulle riskera att återspegla de mestextrema halterna, vilka kan vara orsakade av slumpmässiga händelser, såsom bränder,fasadrenoveringar, fyrverkerier mm. För årsmedelvärden rekommenderas däremot RDE att användasför halter som väl underskrider gränsvärdena, medan RPE bör användas vid höga halter.
Ett användarvänligt Excel-verktyg för beräkning av RPE och RDE har utvecklats avReferenslaboratoriet för tätortsluft – modeller8, vilket har använts i denna studie.
RPE och RDE har dock vissa brister och kan i vissa fall vara missvisande som indikator för modellersprestanda (exempelvis kan korrelationen vara hur låg som helst, även om RDE och RPE blir perfekta).Där är istället Target (ekvation 7 tidigare) ett mer rättvist mått, då det även tas hänsyn till korrelation,bias och även mätningarnas osäkerhet. Fram till dess att Target är standardiserat och infört ilagstiftningen är det dock RPE och RDE som är den rekommenderade tolkningen av kvalitetsmålen,men Target tas även fram inom denna studie som jämförelse.

3.3.4 Tolkning av Targetdiagram
Ett av de viktigaste diagrammen för modellutvärdering är Target-diagrammet (Jolliff et al., 2009); detär den statistiska indikatorn Target som utreds inom CEN för standardiserad modellutvärdering.
Target definieras som RMSE normaliserat med osäkerheten för observationerna 2RMSU (ekvation 7)och ett Targetdiagram kan konstrueras där Target visualiseras i form av avståndet till origo. Dettavisas i Figur 3. X-axeln anger centrerat root mean square error CRMSE och y-axeln anger Bias ochdess tecken (båda axlarna är normaliserade med osäkerheten för observationerna 2RMSU). Bias äravvikelsen mellan modellerat och uppmätt årsmedelvärde. Utifrån diagrammet kan man således utläsamedelbias, men även indirekt fas och amplitud i och med att det finns ett samband mellan RMSE,korrelationskoefficient och standardavvikelse.
Således, ju närmare origo en punkt är i ett Targetdiagram, desto bättre är resultatet. Diagrammet gerockså information om vad huvudorsaken till avvikelsen mellan modellen och observationen är; omfelet domineras av låg korrelation är punkterna på den negativa sidan av x-axeln medan om feletdomineras av stor avvikelse i amplitud/standardavvikelse är punkterna på den positiva sidan på x-axeln. Som nämndes tidigare ger det även information om bias och dess tecken.
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Tre stycken fall kan utläsas från Targetdiagrammet, se Figur 3:
a) Target ≤ 0.5: I detta fall är RMSE mellan modellerad och observerad halt mindre änosäkerheten hos mätningarna. Modellens resultat är i genomsnitt inom osäkerhetsintervallethos mätningarna. Detta innebär att ytterligare förbättring av modellens prestanda inte ärmeningsfull i jämförelse med dessa mätningar.
b) 0.5 < Target ≤ 1.0: I detta fall är RMSE mellan modellerad och observerad halt i genomsnittstörre än osäkerheten hos mätningarna, men modellen kan fortfarande vara en bättre prediktorför atmosfärens ”verkliga” kemiska tillstånd än mätningarna.
c) Target > 1.0: I detta fall är modellens resultat längre från atmosfärens ”verkliga” kemiskatillstånd än mätningarna.

1.0 föreslås inom FAIRMODE att vara kriteriet (model quality objective för Target, dvs. att ettgodkänt modellresultat ska ha ett Target-värde mindre än 1.0).

Figur 3. Schematisk skiss över ett Target-diagram. Grön heldragen linje anger Target = 1 och grön streckadlinje Target = 0.5. Tre stycken fall kan utläsas från Targetdiagrammet (a, b och c), vilket förklaras itexten ovan.

Target

a
b

c
CRMSE/2RMSU

BIAS/2RMSU

Felet domineras av skillnad imodellens och mätningensstandardavvikelse
Felet domineras avlåg korrelation

1
0.5
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4 Resultat och diskussion
4.1 PM10
4.1.1 PM10 – trafikmiljöer
Valideringsresultat för SIMAIR avseende PM10 i trafikmiljöer sammanfattas i Tabell 7 där enjämförelse visas mellan uppmätta och modellerade halter. I tabellen anges även en korrektionsfaktor(uppmätt/modellet) för var och en av trafikmiljöerna. Motsvarande jämförelse mellan uppmätt ochberäknad halt av PM10 för trafikmiljöer visas i Figur 4.
Som framgår av tabellen och figuren är tendensen att SIMAIR överskattar halterna av PM10, isynnerhet för år 2016. Detta är dock att förvänta, eftersom ingen hänsyn till användning avdammbindningsmedel har tagits i modelleringen av resuspension i SIMAIR. I många av dessatrafikmiljöer har kommunerna/Trafikverket – med stor framgång – lyckats minska halterna av PM10med hjälp av dammbindningsmedel såsom CMA (se, exempelvis, Burman, 2017, Göteborgs Stad,2016, SVT Nyheter Jönköping, 2016 ). Således är en överskattning av PM10-halterna att vänta imodelleringen. En uppföljning av PM10-överensstämmelsen kan dock vara motiverad i kommandebasår i SIMAIR.
I SIMAIRs nuvarande resuspensionsmodell går det inte att modellerna processen med dammbindning,men det går det däremot att göra i NORTRIP-modellen, vilken på sikt kommer implementeras iSIMAIR.
Notera att för 2016 har inga uppdaterade trafikuppgifter inhämtats från kommunerna, vilket innebär attosäkerheterna i modelleringen är något högre detta år. Denna påverkan bedöms dock vara relativtbegränsad då kommuner inte alltid har trafikdata att tillgå varje år.
Tabell 7. Jämförelse mellan uppmätta (mätt) och SIMAIRs modellerade (SIM) halter av PM10 förtrafikmiljöerna i denna studie. Jämförelse görs för årsmedelvärde och 90-percentilsdygnsmedelvärde. En korrektionsfaktor (korr) anges även till var och en av gatorna, definierad som(mätt/SIM). Notera att dammbindningsmedel har använts i många av trafikmiljöerna, vilket inte hartagits hänsyn till i modelleringen med SIMAIR.

PM10Trafikmiljöer
PM10årsmedelvärde[µg m–3]

PM1090-percentils dygnsmedelvärde[µg m–3]
mätt SIM korr mätt SIM korr

Borlänge Stationsgatan 2015 15.1 12.8 1.18 28.3 21.4 1.33
Gävle Kungsgatan 8 2014 15.6 23.2 0.67 30.8 43.6 0.71

Kungsgatan 8 2016 15.0 24.0 0.62 27.9 45.3 0.62
Göteborg Kungsbackaleden 2014 21.1 34.8 0.61 35.2 59.8 0.59

Kungsbackaleden 2015 21.4 35.5 0.60 34.4 55.1 0.63
Kungsbackaleden 2016 22.1 37.6 0.59 40.8 63.2 0.64

Göteborg Sprängkullsgatan 2014 18.3 25.6 0.72 29.9 40.9 0.73
Sprängkullsgatan 2015 18.5 26.2 0.71 29.5 39.6 0.74
Sprängkullsgatan 2016 16.7 26.0 0.64 28.4 44.9 0.63

Helsingborg Drottninggatan 2014 18.6 22.6 0.83 31.0 35.2 0.88
Drottninggatan 2015 17.0 22.9 0.74 27.8 36.2 0.77
Drottninggatan 2016 14.2 25.0 0.57 22.6 41.3 0.55

Jönköping Barnarpsgatan 2014 15.1 17.5 0.86 25.3 29.7 0.85
Barnarpsgatan 2015 12.1 20.1 0.60 20.5 34.1 0.60
Barnarpsgatan 2016 13.7 19.7 0.69 25.0 32.5 0.77

Karlstad Hamngatan 2015 18.6 19.9 0.93 för få data
Landskrona Erikgatan 2014 18.0 19.6 0.92 27.4 32.2 0.85
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Erikgatan 2015 15.6 17.4 0.90 25.6 27.5 0.93
Erikgatan 2016 14.0 19.2 0.73 22.0 30.4 0.72

Malmö Dalaplan 2014 22.8 22.8 1.00 36.1 36.5 0.99
Dalaplan 2015 20.9 21.7 0.96 32.7 36.7 0.89

Norrköping Kungsgatan 2014 18.1 22.4 0.81 33.0 40.8 0.81
Kungsgatan 2015 18.1 18.8 0.96 33.0 33.8 0.98
Kungsgatan 2016 18.5 20.1 0.92 35.8 34.5 1.04

Norrköping Ö. Promenaden 2014 16.9 19.5 0.87 29.8 34.4 0.87
Ö. Promenaden 2015 14.9 16.3 0.92 23.7 27.9 0.85
Ö. Promenaden 2016 16.5 17.5 0.94 30.1 29.5 1.02

Stockholm Hornsgatan 108 2014 22.8 21.6 1.06 39.3 38.6 1.02
Hornsgatan 108 2015 21.1 16.6 1.27 35.5 28.6 1.24
Hornsgatan 108 2016 23.0 27.4 0.84 41.1 43.3 0.95

Stockholm Lilla Essingen 2014 26.3 25.8 1.02 50.7 48.4 1.05
Lilla Essingen 2015 23.7 26.2 0.90 40.2 54.1 0.74
Lilla Essingen 2016 24.8 31.9 0.78 45.4 62.2 0.73

Stockholm Sveavägen 59 2014 19.6 22.8 0.86 35.8 43.0 0.83
Sveavägen 59 2015 18.2 25.5 0.71 29.4 42.6 0.69
Sveavägen 59 2016 22.4 30.9 0.73 42.6 51.5 0.83

Sundsvall Strandgatan 2014 19.4 17.0 1.14 37.7 30.3 1.25
Strandgatan 2015 15.9 18.8 0.85 32.9 35.9 0.92
Strandgatan 2016 15.0 18.0 0.83 25.8 32.6 0.79

Umeå VästraEsplanaden 2016 11.2 15.7 0.71 23.4 27.5 0.85
Uppsala Kungsgatan 2014 18.5 14.9 1.24 34.2 24.6 1.39

Kungsgatan 2015 18.4 10.9 1.69 33.4 17.0 1.97
Kungsgatan 2016 17.0 13.5 1.26 32.6 20.9 1.56

Västerås Stora gatan 2015 10.2 15.8 0.64 17.5 24.9 0.70
Örebro Rudbecksgatan 2014 13.9 17.8 0.78 24.6 31.6 0.78

Rudbecksgatan 2015 12.9 15.2 0.85 23.4 23.6 0.99
Rudbecksgatan 2016 10.9 17.4 0.62 18.5 28.6 0.65
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Figur 4. Jämförelse mellan uppmätta och SIMAIRs beräknade halter av PM10 i trafikmiljöer, uttryckta somhaltmått enligt miljökvalitetsnormerna. Heldragen linje anger 1:1 och streckade linjer ± 50 %.Numeriska värden återfinns i Tabell 7. Notera att dammbindningsmedel har använts i många avtrafikmiljöerna, vilket inte har tagits hänsyn till i modelleringen med SIMAIR.

I Tabell 8 redovisas de statistiska indikatorerna relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel(RDE), vilket är den nuvarande bästa tolkningen av kvalitetsmålet för modellberäkningar. Eftersomhalterna är långt under MKN för årsmedelvärde är RDE den rekommenderade statistiska indikatorn(se avsnitt 3.3.3).
RPE varierar generellt mellan 0-0.7 (decimalerna ska tolkas som % som relaterar till kvalitetsmålen iEUs Luftdirektiv och NFS) medan RDE varierar mellan 0-0.27. Notera dock att det, pga att det intetogs hänsyn i modelleringen till dammbindningsmedel, blir något missvisande att utvärderakvalitetsmålet. Om detta ändå negligeras erhålls ett RDEmax på 0.19 för 2014 och 2015, samt 0.27 för2016, vilket innebär att kvalitetsmålet klaras med stor marginal. Detta i sin tur beror ju på att RDEfrämst utvärderar halterna vid MKN, och att acceptansnivån är större för lägre halter.
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Tabell 8. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) för SIMAIRs modellering av PM10-halter itrafikmiljöerna jämfört med mätdata. Notera att dammbindningsmedel har använts i många avtrafikmiljöerna, vilket inte har tagits hänsyn till i modelleringen med SIMAIR, vilket innebär attkvalitetsmålet inte helt och hållet går att utvärdera.
PM10Trafikmiljöer RPEårsmedelvärde RDEårsmedelvärde

Borlänge Stationsgatan 2015 0.15 0.06
Gävle Kungsgatan 8 2014 0.49 0.19

Kungsgatan 8 2016 0.60 0.23
Göteborg Kungsbackaleden 2014 0.65 0.34

Kungsbackaleden 2015 0.66 0.35
Kungsbackaleden 2016 0.70 0.39

Göteborg Sprängkullsgatan 2014 0.39 0.18
Sprängkullsgatan 2015 0.42 0.19
Sprängkullsgatan 2016 0.56 0.23

Helsingborg Drottninggatan 2014 0.21 0.10
Drottninggatan 2015 0.35 0.15
Drottninggatan 2016 0.76 0.27

Jönköping Barnarpsgatan 2014 0.16 0.06
Barnarpsgatan 2015 0.66 0.20
Barnarpsgatan 2016 0.44 0.15

Karlstad Hamngatan 2015 0.07 0.03
Landskrona Erikgatan 2014 0.09 0.04

Erikgatan 2015 0.12 0.04
Erikgatan 2016 0.37 0.13

Malmö Dalaplan 2014 0.00 0.00
Dalaplan 2015 0.04 0.02

Norrköping Kungsgatan 2014 0.24 0.11
Kungsgatan 2015 0.04 0.02
Kungsgatan 2016 0.09 0.04

Norrköping Ö. Promenaden 2014 0.15 0.06
Ö. Promenaden 2015 0.09 0.03
Ö. Promenaden 2016 0.06 0.02

Stockholm Hornsgatan 108 2014 0.05 0.03
Hornsgatan 108 2015 0.21 0.11
Hornsgatan 108 2016 0.19 0.11

Stockholm Lilla Essingen 2014 0.02 0.01
Lilla Essingen 2015 0.11 0.06
Lilla Essingen 2016 0.29 0.18

Stockholm Sveavägen 59 2014 0.16 0.08
Sveavägen 59 2015 0.40 0.18
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Sveavägen 59 2016 0.38 0.21
Sundsvall Strandgatan 2014 0.13 0.06

Strandgatan 2015 0.18 0.07
Strandgatan 2016 0.20 0.08

Umeå VästraEsplanaden 2016 0.41 0.11
Uppsala Kungsgatan 2014 0.20 0.09

Kungsgatan 2015 0.41 0.19
Kungsgatan 2016 0.21 0.09

Västerås Stora gatan 2015 0.55 0.14
Örebro Rudbecksgatan 2014 0.28 0.10

Rudbecksgatan 2015 0.17 0.06
Rudbecksgatan 2016 0.60 0.16

I Figur 5A-C visas Target-diagram och summary statistics från Delta-tool för valideringen av SIMAIRmot mätdata för PM10 trafikmiljöer. Även här bör det betonas att denna utvärdering ska ses somöversiktlig, i och med att modelleringen i SIMAIR inte har tagit hänsyn till användning avdammbindningsmedel som har förekommit i många av trafikmiljöerna.
Utifrån resultaten i Delta-tool kan det konstateras att avvikelsen mellan beräknade och uppmätta halterär större för 2016 (Model Quality Indicator, MQI för Target är 1.45) än 2014-2015 (MQI Target 1.30– 1.37). Detta kan troligen förklaras med att användningen av dammbindningsmedel har blivitvanligare liksom att trafikdata främst uppdaterades avseende 2014 och 2015 till beräkningarna iSIMAIR. Från Target-diagramet kan konstateras att bias överlag är positivt, vilket är förväntat i ochmed överskattningen till följd av dammbindningsmedel, och att felet/osäkerheten främst domineras avkorrelation snarare än standardavvikelse (eftersom resultaten ligger på den negativa sidan av x-axeln).Korrelation är en svår indikator att uppfylla för PM10, i och med den kraftiga dagliga och timvisahaltvariationen till följd av vägbanans fuktighet och uppvirvling av vägdamm.
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PM10, 2014: trafikmiljöer

Figur 5A. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 trafikmiljöer 2014. Noteraatt dammbindningsmedel har använts i många av trafikmiljöerna, vilket inte har tagits hänsyn till imodelleringen med SIMAIR. Denna aspekt bör beaktas vid utvärderingen.
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PM10, 2015: trafikmiljöer

Figur 5B. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 trafikmiljöer 2015. Noteraatt dammbindningsmedel har använts i många av trafikmiljöerna, vilket inte har tagits hänsyn till imodelleringen med SIMAIR. Denna aspekt bör beaktas vid utvärderingen.
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PM10, 2016: trafikmiljöer

Figur 5C. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 trafikmiljöer 2016. Noteraatt dammbindningsmedel har använts i många av trafikmiljöerna, vilket inte har tagits hänsyn till imodelleringen med SIMAIR. Denna aspekt bör beaktas vid utvärderingen.
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4.1.2 PM10 – urban bakgrund
I Tabell 9 redovisas en jämförelse mellan modellerade och uppmätta halter av PM10 i urban bakgrund.I Figur 6 visualiserad denna jämförelse i form av scatterplots för 2014, 2015 respektive 2016.
I urban bakgrund är överlag överensstämmelsen mellan modellering och mätning god; här finns inteen systematisk överskattning som noterades i trafikmiljöer. Detta belyser återigen att resultatet förtrafikmiljöer var starkt påverkat av användingen av dammbindningsmedel. Antalet mätstationer iurban bakgrund är dock relativt begränsade och mätningar saknas helt i Norrland.
Tabell 9. Jämförelse mellan uppmätta (mätt) och SIMAIRs modellerade (SIM) halter av PM10 för urbanbakgrund i denna studie. Jämförelse görs för årsmedelvärde och 90-percentils dygnsmedelvärde. Enkorrektionsfaktor (korr) anges även till var och en av gatorna, definierad som (mätt/SIM).

PM10Urban bakgrund
PM10årsmedelvärde[µg m–3]

PM1090-percentils dygnsmedelvärde[µg m–3]
mätt SIM korr mätt SIM korr

Göteborg Nils Erikson 2014 14.6 19.7 0.74 23.8 31.1 0.76
Nils Erikson 2015 14.2 20.2 0.70 21.0 29.4 0.71
Nils Erikson 2016 13.9 17.5 0.79 21.0 30.1 0.70

Höganäs Tivoli 2014 20.1 15.2 1.32 32.4 23.4 1.38
Tivoli 2015 17.1 13.2 1.29 25.7 18.7 1.38
Tivoli 2016 14.2 12.4 1.15 för få data

Kiruna Mangigatan 2015 7.2 4.1 1.76 13.0 8.5 1.53
Mangigatan 2016 8.2 5.3 1.55 14.8 10.5 1.41

Malmö Rådhuset 2014 18.8 17.2 1.09 31.0 27.6 1.12
Rådhuset 2015 16.3 14.0 1.16 27.2 21.9 1.24
Rådhuset 2016 14.0 15.0 0.94 21.9 22.4 0.98

Stockholm Torkel Knutsson 2014 13.6 15.4 0.88 22.7 26.1 0.87
Torkel Knutsson 2015 12.2 14.2 0.86 19.3 23.6 0.82
Torkel Knutsson 2016 12.0 18.6 0.65 18.9 28.9 0.65

Uppsala Klostergatan 2014 12.6 12.1 1.04 22.8 19.7 1.16
Klostergatan 2015 11.4 10.8 1.05 19.8 17.3 1.15
Klostergatan 2016 11.7 10.5 1.12 21.2 15.5 1.37

Ystad Östra Förstaden 2014 17.2 14.7 1.17 27.4 23.6 1.16
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Figur 6. Jämförelse mellan uppmätta och SIMAIRs beräknade halter av PM10 i urban bakgrund, uttrycktasom haltmått enligt miljökvalitetsnormerna. Heldragen linje anger 1:1 och streckade linjer ± 50 %.Numeriska värden återfinns i Tabell 9.

I Tabell 10 redovisas RPE och RDE för SIMAIRs beräknande halter av PM10 i urban bakgrundjämfört med mätningar. RPE varierar mellan 0.04 och 0.55 medan RDE varierar mellan 0.01 och 0.15.På analogt sätt med motiveringarna tidigare är det RDEmax som är den bästa tolkningen tillkvalitetsmålet och denna är 0.13 för 2014, 0.15 för 2015 och 0.16 för 2016. Detta innebär attkvalitetsmålen klaras med stor marginal.
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Tabell 10. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) för SIMAIRs modellering av PM10-halter iurban bakgrund jämfört med mätdata.
PM10Urban bakgrund RPEårsmedelvärde RDEårsmedelvärde

Göteborg Nils Erikson 2014 0.35 0.13
Nils Erikson 2015 0.42 0.15
Nils Erikson 2016 0.27 0.09

Höganäs Tivoli 2014 0.24 0.12
Tivoli 2015 0.23 0.10
Tivoli 2016 0.13 0.05

Kiruna Mangigatan 2015 0.43 0.08
Mangigatan 2016 0.36 0.07

Malmö Rådhuset 2014 0.08 0.04
Rådhuset 2015 0.14 0.06
Rådhuset 2016 0.07 0.02

Stockholm Torkel Knutsson 2014 0.13 0.04
Torkel Knutsson 2015 0.16 0.05
Torkel Knutsson 2016 0.55 0.16

Uppsala Klostergatan 2014 0.04 0.01
Klostergatan 2015 0.05 0.01
Klostergatan 2016 0.10 0.03

Ystad Östra Förstaden 2014 0.15 0.06

I Figur 7A-C visas Target-diagram och summary statistics från Delta-tool avseende resultaten förPM10 i urban bakgrund. För 2014 uppfylls MQO (Model Quality Objective) i och med att MQI förTagret är 0.876. För 2015 och 2016 är dock MQI>1. Notera dock att antalet mätstationer är relativt få.
Även i urban bakgrund domineras felen av korrelation snarare än standardavvikelse i och med attresultaten uteslutande ligger i den negativa delen av a-axeln. Det är den indikatorn som är den störstaorsaken till de höga värdena av MQI för Target.
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PM10, 2014: urban bakgrund

Figur 7A. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 urban bakgrund 2014.
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PM10, 2015: urban bakgrund

Figur 7B. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 urban bakgrund 2015.
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PM10, 2016: urban bakgrund

Figur 7C. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende PM10 urban bakgrund 2016.
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4.2 NO2
4.2.1 NO2 – trafikmiljöer
Valideringsresultat för NO2 i trafikmiljöer visas i Figur 8. Motsvarande numeriska värden, inklusivekorrektionsfaktorer, återfinns i Tabell 11. För årsmedelvärden av NO2 kan ingen systematisköver/underskattning noteras i modelleringen. Däremot kan en generell underskattning av halterna avNO2 observeras för percentilerna. Denna underskattning tycks öka med åren, då det framgår av Figur10 att underskattningen generellt är större för 2016 är 2014. Därför rekommenderas användningen avkorrektionsfaktorer vid modellering av 98-percentils dygns- och timmedelvärde av NO2.
Orsaken till underskattningen kan vara flera, men en huvudförklaring är att emissionerna av NOXunderskattas i modelleringen. På senare tid har det konstaterats att emissionerna i verkligatrafikmiljöer är högre än emissionerna enligt laboratorietester enligt EUs körcykel, vilket haruppmärksammats i och med fusket inom fordonsindustrin för dieseldrivna personbilar. I SIMAIRbasår 2014-2016 användes avgasemissionsmodellen HBEFA version 3.2, vilket inte tar hänsyn tilldessa avvikelser. I SIMAIRs basår 2017, som lanserades i april 2018, används istället HBEFA version3.3, där dessa avvikelser beaktas. Emissionerna av NOX ökar generellt mellan 10-15 % för personbilar(SMHI, 2018), vilket alltså till en viss del i framtida valideringen kommer kompetensera föravvikelsen.
Andra orsaker till avvikelsen kan vara svårigheter att beskriva markinversioner och lågagränsskiktshöjder/stark stabil atmosfärisk skiktning i spridningsmodellering.
Notera också att känsligheten är stor för vilka kösituationer enligt HBEFA som ansätts inmodelleringen (fritt flöde, tung trafik, kö och stopp och kör). Dessa indata till beräkningarna har, förett fåtal kommuner, byggt på riktiga mätningar, men för de flesta är det uppskattningar.Känslighetsstudier av SIMAIRs har visat att känsligheten i de beräknade halterna av NO2, i synnerhetNO2 98-percentils timmedelvärde, är stor (Haeger-Eugensson et al., 2018).
Notera också att en del av avvikelserna i trafikmiljöerna kan förklaras med att halterna av NO2generellt underskattas i urban bakgrund (se avsnitt 4.2.2).
En intressant notering är att modelleringen av NO2-halter i gaturum har förbättrats något jämfört medtidigare validering av SIMAIR (Andersson och Omstedt, 2009; Andersson och Omstedt, 2013) ochunderskattningen mot mätdata är något mindre för percentilerna. En förklaring till detta är den nyafunktionaliteten som har implementerats i SIMAIR, där inställning av trafikkö och trafikvariation kangöras, vilket ökar emissionerna av NOX under tillfällen med höga trafikmängder och trafikkö.
Tabell 11. Jämförelse mellan uppmätta (mätt) och SIMAIRs modellerade (SIM) halter av NO2 förtrafikmiljöerna i denna studie. Jämförelse görs för årsmedelvärde, 98-percentils dygnsmedelvärdeoch 98-percentils timmedelvärde. En korrektionsfaktor (korr) anges även till var och en av gatorna,definierad som (mätt/SIM).

NO2Trafikmiljöer
NO2årsmedelvärde[µg m–3]

NO298-percentilsdygnsmedelvärde[µg m–3]

NO298-percentilstimmedelvärde[µg m–3]
mätt SIM korr mätt SIM korr mätt SIM korr

Gävle Kungsgatan 8 2014 24.9 33.6 0.74 45.1 54.6 0.83 73.5 76.1 0.97
Kungsgatan 8 2016 23.2 37.3 0.62 43.0 55.0 0.78 65.7 87.6 0.75

Göteborg Kungsbackaled 2014 40.7 37.4 1.09 81.6 60.6 1.35 119.5 122.9 0.97
Kungsbackaled 2015 30.6 36.8 0.83 68.3 54.7 1.25 92.0 117.3 0.78
Kungsbackaled 2016 38.4 45.3 0.85 86.2 69.6 1.24 116.9 131.3 0.89
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Göteborg Sprängskullsg. 2015 35.8 25.6 1.40 75.7 44.1 1.71 101.6 67.5 1.50
Sprängskullsg. 2016 40.5 32.6 1.24 93.2 56.2 1.66 116.5 76.9 1.52

Halmstad Viktoriagatan 2014 23.4 22.6 1.04 46.7 39.9 1.17 65.2 59.1 1.10
Viktoriagatan 2015 24.7 20.9 1.18 47.1 36.0 1.31 66.8 56.0 1.19
Viktoriagatan 2016 21.4 25.7 0.83 43.2 44.5 0.97 66.3 68.5 0.97

Helsingborg S. Stenbocksg. 2014 22.7 29.8 0.76 För få data För få data
S. Stenbocksg. 2015 22.0 26.9 0.82 46.5 48.3 0.96 64.6 94.0 0.69

Jönköping Kungsgatan 2014 21.4 25.6 0.84 41.6 45.4 0.91 62.0 68.1 0.91
Kungsgatan 2015 21.1 19.4 1.09 49.4 33.9 1.46 68.3 57.6 1.19
Kungsgatan 2016 22.8 21.7 1.05 49.4 39.7 1.24 72.5 61.0 1.19

Malmö Bergslagsgatan 2014 27.1 30.9 0.88 54.3 61.8 0.88 72.3 94.7 0.76
Bergslagsgatan 2015 29.2 24.3 1.20 55.4 47.5 1.17 73.8 80.4 0.92

Malmö Dalaplan 2014 23.9 33.9 0.70 46.0 61.5 0.75 60.9 94.1 0.65
Dalaplan 2015 25.1 23.7 1.06 49.0 41.2 1.19 64.1 83.3 0.77

Stockholm Hornsg. 108 2014 41.3 35.9 1.15 70.2 63.9 1.10 105.0 81.2 1.29
Hornsg. 108 2015 41.7 37.1 1.12 72.7 60.2 1.21 102.9 85.3 1.21
Hornsg. 108 2016 42.9 45.6 0.94 76.9 70.5 1.09 106.3 98.3 1.08

Stockholm Hornsg. 85 2014 38.8 41.6 0.93 67.4 65.1 1.04 99.1 82.9 1.20
Hornsg. 85 2015 36.3 40.3 0.90 69.4 60.6 1.14 98.0 86.1 1.14
Hornsg. 85 2016 35.1 48.4 0.72 66.1 73.4 0.90 95.0 98.3 0.97

Stockholm Lilla Essingen 2014 31.8 24.3 1.31 61.4 56.4 1.09 84.0 85.5 0.98
Lilla Essingen 2015 34.3 19.5 1.76 67.4 45.3 1.49 86.7 86.2 1.01
Lilla Essingen 2016 34.7 26.5 1.31 69.0 51.1 1.35 90.4 78.7 1.15

Stockholm Sveavägen 59 2014 36.0 36.7 0.98 66.6 62.7 1.06 103.5 80.1 1.29
Sveavägen 59 2015 40.2 31.5 1.27 67.9 49.4 1.37 101.2 65.5 1.54
Sveavägen 59 2016 35.4 39.6 0.89 64.6 59.0 1.09 98.0 77.9 1.26

Sundsvall Köpmansgatan 2014 26.7 31.5 0.85 50.9 51.6 0.99 76.6 71.9 1.07
Sundsvall Strandgatan 2014 25.2 23.4 1.08 47.0 42.5 1.11 70.3 60.8 1.16
Umeå Esplanaden 2015 29.4 29.5 1.00 75.7 45.1 1.68 107.3 71.0 1.51

Esplanaden 2016 31.8 35.3 0.90 83.2 53.0 1.57 109.4 76.8 1.43
Uppsala Kungsgatan 2014 26.6 29.5 0.90 50.7 50.4 1.01 71.8 68.9 1.04

Kungsgatan 2015 24.8 13.5 1.84 55.7 24.1 2.32 76.3 39.4 1.94
Kungsgatan 2016 24.9 20.1 1.24 45.1 34.3 1.31 71.0 50.9 1.40
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Figur 8. Jämförelse mellan uppmätta och SIMAIRs beräknade halter av NO2 i trafikmiljöer, uttryckta somhaltmått enligt miljökvalitetsnormerna. Heldragen linje anger 1:1 och streckade linjer ± 50 %.Numeriska värden återfinns i Tabell 11.
Beräknade värden för RPE och RDE för NO2 i trafikmiljöer återfinns i Tabell 12. För årsmedelvärdenrekommenderas RDE att användas som statistisk indikator för kvalitetsmålet, medan för percentilernarekommenderas användning av RPE, enligt motiveringarna i avsnitt 3.3.3.
Av tabellen kan följande värden erhållas för tolkningen enligt kvalitetsmålen:
2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.252015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.282016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.21
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.34
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2015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.422016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.482015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.452016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.30
Av sammanställningen ovan framgår att modelleringen klarar kvalitetsmålen (årsmedelvärde max 0.3,dygns- och timmedelvärde max 0.5) för samtliga år, om än att marginalen inte är stor.
Tabell 12. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) för SIMAIRs modellering av NO2-halter itrafikmiljöer jämfört med mätdata.

NO2Trafikmiljöer RPE RDE
års 98-percdygn 98-perctimme års 98-percdygn 98-perctimme

Gävle Kungsgatan 8 2014 0.35 0.21 0.04 0.22 0.16 0.03
Kungsgatan 8 2016 0.61 0.28 0.33 0.35 0.20 0.24

Göteborg Kungsbackaled 2014 0.08 0.26 0.03 0.08 0.35 0.04
Kungsbackaled 2015 0.20 0.20 0.28 0.15 0.23 0.28
Kungsbackaled 2016 0.18 0.19 0.12 0.17 0.28 0.16

Göteborg Sprängkullsg. 2015 0.28 0.42 0.34 0.25 0.53 0.38
Sprängkullsg. 2016 0.19 0.40 0.34 0.20 0.62 0.44

Halmstad Viktoriagatan 2014 0.04 0.15 0.09 0.02 0.11 0.07
Viktoriagatan 2015 0.15 0.24 0.16 0.10 0.18 0.12
Viktoriagatan 2016 0.20 0.03 0.03 0.11 0.02 0.02

Helsingborg S. Stenbocksg. 2014 0.31 0.18
S. Stenbocksg. 2015 0.23 0.04 0.45 0.12 0.03 0.33

Jönköping Kungsgatan 2014 0.20 0.09 0.10 0.11 0.06 0.07
Kungsgatan 2015 0.08 0.31 0.16 0.04 0.26 0.12
Kungsgatan 2016 0.05 0.19 0.16 0.03 0.16 0.13

Malmö Bergslagsgatan 2014 0.14 0.14 0.31 0.10 0.13 0.25
Bergslagsgatan 2015 0.17 0.14 0.09 0.12 0.13 0.07

Malmö Dalaplan 2014 0.42 0.34 0.55 0.25 0.26 0.37
Dalaplan 2015 0.06 0.16 0.30 0.04 0.13 0.21

Stockholm Hornsg. 108 2014 0.13 0.09 0.23 0.14 0.10 0.26
Hornsg. 108 2015 0.11 0.17 0.17 0.11 0.21 0.20
Hornsg. 108 2016 0.06 0.08 0.08 0.07 0.11 0.09

Stockholm Hornsg. 85 2014 0.07 0.03 0.16 0.07 0.04 0.18
Hornsg. 85 2015 0.11 0.13 0.12 0.10 0.15 0.13
Hornsg. 85 2016 0.38 0.11 0.04 0.33 0.12 0.04

Stockholm Lilla Essingen 2014 0.24 0.08 0.02 0.19 0.08 0.02
Lilla Essingen 2015 0.43 0.33 0.01 0.37 0.37 0.01
Lilla Essingen 2016 0.24 0.26 0.13 0.21 0.30 0.13

Stockholm Sveavägen 59 2014 0.02 0.06 0.23 0.02 0.06 0.26
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Sveavägen 59 2015 0.21 0.27 0.35 0.22 0.31 0.40
Sveavägen 59 2016 0.12 0.09 0.21 0.10 0.09 0.22

Sundsvall Köpmansgatan 2014 0.18 0.01 0.06 0.12 0.01 0.05
Sundsvall Strandgatan 2014 0.07 0.10 0.14 0.04 0.08 0.11
Umeå Esplanaden 2015 0.00 0.40 0.34 0.00 0.51 0.40

Esplanaden 2016 0.11 0.36 0.30 0.09 0.50 0.36
Uppsala Kungsgatan 2014 0.11 0.01 0.04 0.07 0.01 0.03

Kungsgatan 2015 0.46 0.57 0.48 0.28 0.53 0.41
Kungsgatan 2016 0.19 0.24 0.28 0.12 0.18 0.22

Resultaten från Delta-tool, dvs. Target-diagram och summary statistics, visas i Figur 9A-C för åren2014-2016 för NO2 i trafikmiljöer. Av Target-diagrammet framgår att för samtliga år klarar SIMAIRMQO för NO2 i trafikmiljöer eftersom MQI för Target är mindre än 1 (90 % av stationerna är innanförden gröna cirkeln). En tendens till positivt bias kan skönjas för främst 2016, men överskattningen ärinte systematiskt såsom för NO2 urban bakgrund. Av diagrammet framgår att samtliga resultat liggerpå den negativa x-axeln, vilket innebär att även för NO2 domineras felen av korrelation.
Enligt summary staitstics har de flesta indikatorer grön status, bortsett modellens förmåga att fånga dehögsta halterna (HPerc) för 2014 och 2015, dvs. avvikelsen är större för percentilerna.
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NO2, 2014: trafikmiljöer

Figur 9A. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 trafikmiljöer 2014.
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NO2, 2015: trafikmiljöer

Figur 9B. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 trafikmiljöer 2015.
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NO2, 2016: trafikmiljöer

Figur 9C. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 trafikmiljöer 2016.
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4.2.2 NO2 – urban bakgrund
En jämförelse mellan SIMAIRs modellerade halter i urban bakgrund (urbant + regional bidrag) samtmätningar redovisas i Tabell 13 och Figur 10. För urban bakgrund är underskattningen systematiskoch stor, såväl för årsmedelvärde och 98-percentiler av dygns- och timmedelvärden. Störst ärunderskattningen för kommuner i norra Sverige. För urban bakgrund kan dock representativitet varaviktigt att beakta, eftersom det inte är trivialt att jämföra en punktmätning med modellerade halter på 1km × 1 km (Johansson et al., 2010). Dock kan detta inte förklara hela underskattningen.
Även i urban bakgrund spelar sannolikt underskattningarna av beräknade NOX-emissioner stor roll.Till SIMAIR basår 2018 (som lanseras på våren 2019) kommer även HBEFA version 3.3. användasför SMEDs geografisk fördelade emissioner, vilket sannolikt kommer öka halterna i urban bakgrundnågot.
Tabell 13. Jämförelse mellan uppmätta (mätt) och SIMAIRs modellerade (SIM) halter av NO2 för urbanbakgrund i denna studie. Jämförelse görs för årsmedelvärde, 98-percentils dygnsmedelvärde och 98-percentils timmedelvärde. En korrektionsfaktor (korr) anges även till var och en av gatorna,definierad som (mätt/SIM).

NO2Urban bakgrund
NO2årsmedelvärde[µg m–3]

NO298-percentilsdygnsmedelvärde[µg m–3]

NO298-percentilstimmedelvärde[µg m–3]
mätt SIM korr mätt SIM korr mätt SIM korr

Falun Östra Falun 2014 13.2 5.3 2.49 42.5 11.0 3.89 55.1 17.7 3.11
Östra Falun 2015 12.5 4.5 2.79 45.3 9.8 4.61 63.5 17.0 3.74

Göteborg Nils Erikson 2014 18.7 15.6 1.20 44.6 32.5 1.37 61.5 53.7 1.14
Nils Erikson 2015 18.4 12.4 1.49 43.9 24.1 1.82 62.1 42.3 1.47
Nils Erikson 2016 21.6 17.6 1.22 62.7 37.4 1.68 78.4 51.2 1.53

Halmstad Kyrkogatan 2016 11.3 8.5 1.32 30.1 20.9 1.44 42.2 31.9 1.32
Kiruna Mangigatan 2015 6.7 6.5 1.03 17.7 24.1 0.73 21.9 44.2 0.49

Mangigatan 2016 7.3 7.4 0.98 24.2 26.6 0.91 27.1 50.0 0.54
Landskrona Polishuset 2014 13.0 6.8 1.90 31.0 15.7 1.97 38.7 19.0 2.03

Polishuset 2015 14.8 5.8 2.56 33.1 14.8 2.25 43.5 17.1 2.54
Luleå Stadshus 2015 9.5 5.2 1.83 30.1 11.9 2.53 47.7 20.8 2.30

Stadshus 2016 10.6 11.3 0.94 35.0 24.0 1.45 49.8 39.4 1.26
Lund Urban 2014 9.5 7.4 1.28 27.5 16.3 1.68 34.8 21.3 1.63

Urban 2015 10.4 6.1 1.70 28.9 14.5 1.99 35.9 18.0 1.99
Urban 2016 10.5 8.5 1.23 30.0 18.9 1.59 40.0 24.0 1.67

Malmö Rådhuset 2014 15.1 12.3 1.23 35.6 26.7 1.34 44.4 37.9 1.17
Rådhuset 2015 13.3 7.4 1.79 31.0 17.5 1.78 40.7 23.8 1.71
Rådhuset 2016 14.2 12.4 1.14 31.8 26.3 1.21 43.9 35.0 1.26

Stockholm TorkelKnutsson 2014 12.3 14.5 0.85 30.8 29.3 1.05 45.0 44.4 1.01
TorkelKnutsson 2015 13.2 8.0 1.65 32.6 19.8 1.65 49.3 30.5 1.62
TorkelKnutsson 2016 11.1 17.0 0.65 28.7 31.7 0.91 42.0 47.0 0.89

Trelleborg Urban 2014 13.4 9.2 1.46 27.0 21.7 1.24 31.4 32.0 0.98
Uppsala Klostergatan 2014 9.6 8.2 1.18 25.5 17.7 1.44 36.4 26.2 1.39
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Klostergatan 2015 9.8 5.5 1.79 32.3 12.3 2.62 41.9 21.0 2.00
Klostergatan 2016 8.8 9.3 0.95 22.7 18.1 1.26 32.6 27.5 1.18

Figur 10. Jämförelse mellan uppmätta och SIMAIRs beräknade halter av NO2 i urban bakgrund, uttryckta somhaltmått enligt miljökvalitetsnormerna. Heldragen linje anger 1:1 och streckade linjer ± 50 %.Numeriska värden återfinns i Tabell 13.
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En redovisning av RPE och RDE för SIMAIRs beräknade halter av NO2 i urban bakgrund visas iTabell 14. Nedan visas en sammanställning enligt bästa tolkningen av kvalitetsmålen:
2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.202015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.232016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.15
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.742015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.782016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.682015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.732016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.85
Som framgår av sammanställningen ovan är kvalitetsmålen uppfyllda för årsmedelvärde (max 0.3),men inte för 98-percentilerna av dygns- och timmedelvärden (max 0.5). SIMAIRs modellerade halterav NO2 bör därför främst användas för trafikmiljöer; om halter i urban bakgrund ska separeras börkorrigering av de beräknade halterna alltid göras mot mätdata för NO2 i urban bakgrund.
Tabell 14. Relativt percentilfel (RPE) och relativt direktivfel (RDE) för SIMAIRs modellering av NO2-halter iurban bakgrund jämfört med mätdata.

NO2Urban bakgrund RPE RDE
års 98-percdygn 98-perctimme års 98-percdygn 98-perctimme

Falun Östra Falun 2014 0.60 0.74 0.68 0.20 0.53 0.42
Östra Falun 2015 0.64 0.78 0.73 0.20 0.59 0.52

Göteborg Nils Erikson 2014 0.17 0.27 0.13 0.08 0.20 0.09
Nils Erikson 2015 0.33 0.45 0.32 0.15 0.33 0.22
Nils Erikson 2016 0.18 0.40 0.35 0.10 0.42 0.30

Halmstad Kyrkogatan 2016 0.24 0.31 0.24 0.07 0.15 0.11
Kiruna Mangigatan 2015 0.03 0.36 1.02 0.00 0.11 0.25

Mangigatan 2016 0.02 0.10 0.85 0.00 0.04 0.25
Landskrona Polishuset 2014 0.47 0.49 0.51 0.15 0.25 0.22

Polishuset 2015 0.61 0.55 0.61 0.23 0.31 0.29
Luleå Stadshus 2015 0.45 0.60 0.56 0.11 0.30 0.30

Stadshus 2016 0.07 0.31 0.21 0.02 0.18 0.12
Lund Urban 2014 0.22 0.41 0.39 0.05 0.19 0.15

Urban 2015 0.41 0.50 0.50 0.11 0.24 0.20
Urban 2016 0.19 0.37 0.40 0.05 0.19 0.18

Malmö Rådhuset 2014 0.19 0.25 0.15 0.07 0.15 0.07
Rådhuset 2015 0.44 0.44 0.41 0.15 0.23 0.19
Rådhuset 2016 0.12 0.17 0.20 0.04 0.09 0.10

Stockholm TorkelKnutsson 2014 0.18 0.05 0.01 0.06 0.02 0.01
TorkelKnutsson 2015 0.39 0.39 0.38 0.13 0.21 0.21
TorkelKnutsson 2016 0.53 0.10 0.12 0.15 0.05 0.06
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Trelleborg Urban 2014 0.32 0.19 0.02 0.11 0.09 0.01
Uppsala Klostergatan 2014 0.15 0.31 0.28 0.04 0.13 0.11

Klostergatan 2015 0.44 0.62 0.50 0.11 0.33 0.23
Klostergatan 2016 0.05 0.20 0.16 0.01 0.08 0.06

Anmärkningsvärt är att, trots den stora underskattningen av de högsta dygns- och timmedelhalterna avNO2 i urban bakgrund, klaras MQO (MQI<1) enligt Delta-tool med stor marginal (se Figur 11A-C);MQI för Target varierar mellan 0.66-0.75. För merparten av stationerna domineras avvikelsen avbristande korrelation, men för en station, Östra Falun, domineras avvikelsen av standardavvikelse för2014 och 2015. Således krävs det relativt kraftiga avvikelser i amplitud/standardavvikelse för att detska dominera över korrelation.
Det kan tyckas egendomligt att trots en så stor avvikelse, särskilt för percentilerna, är MQI enligtTarget-diagrammet i Delta-tool mycket låga. Det bör dock betonas att finjusteringen av MQI medavseende på mätningarnas osäkerhet mm fortfarande pågår inom FAIRMODE, och en förklaring tillde låga värdena på MQI kan vara att mätosäkerheten är större för låga halter.
Vad gäller summary statistics i Figur 11A-C kan det konstateras att den enda indikator som har rödstatus är Hperc, vilket är väntat med tanke på den systematiska och kraftiga underskattningen av dehögsta haltnivåerna av NO2 som konstateras i urban bakgrund.
Bäst är resultaten kan observeras för basår 2016. Anmärkningsvärt är även att två stationer, Lund ochUppsala/Klostergatan, är innanför den streckade cirkeln (MQI<0.5), vilket innebär att resultaten där ärså bra att det är inom felmarginalen/osäkerheten för mätningarna. Samma slutsats gäller även för andraår för dessa stationer.
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NO2, 2014: urban bakgrund

Figur 11A. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 urban bakgrund 2014.
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NO2, 2015: urban bakgrund

Figur 11B. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 urban bakgrund 2015.
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NO2, 2016: urban bakgrund

Figur 11C. Target-diagram och summary statistics från Delta-tool, avseende NO2 urban bakgrund 2016.
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4.3 Bensen
4.3.1 Bensen – trafikmiljöer
I Tabell 15 samt Figur 12 visas jämförelse mellan SIMAIRs modellerade halter av bensen ochmätdata. Jämförelsen avser trafikmiljöer, eftersom mätdata med tim- och dygnsupplösnings saknas idatavärdskapet för urban bakgrund för bensen dessa år (studien har avgränsats till dennatidsupplösning). Mätstationerna av bensen i trafikmiljöer är få; för 2016 saknas mätningar helt och för2014 och 2015 är antalet begränsat. Av det lilla urvalet att döma underskattar SIMAIRårsmedelhalterna för de två trafikmiljöerna i Göteborg, medan för övriga trafikmiljöer överskattashalterna något.
RPE varierar mellan 0.10 – 1.68, medan RDE varierar mellan 0.03 – 0.37. Anledningen till att RDE ärså pass mycket lägre är att halterna är låga med mycket stor marginal mot MKN; detta innebär attacceptansvärdet för RDE är högre i och med att halterna är så låga. Enligt genomgången i avsnitt 3.3.3rekommenderas RDE att användas som statistisk indikator för årsmedelvärden, varför kvalitetsmåletför bensen (RDEmax) för SIMAIR således är 0.22 för 2014 och 0.37 för 2015, vilket innebär attkvalitetsmålet (max 50 % osäkerhet) klaras med god marginal (detta trots avvikelsen mot mätdata,men tack vare de låga halterna).
Tabell 15. Jämförelse mellan uppmätta (mätt) och SIMAIRs modellerade (SIM) halter av bensen förtrafikmiljöerna i denna studie. Jämförelse görs för årsmedelvärde. En korrektionsfaktor (korr) angesäven till var och en av gatorna, definierad som (mätt/SIM). Vidare anges relativt percentilfel (RPE)och relativt direktivfel (RDE).

BensenTrafikmiljöer
Bensenårsmedelvärde[µg m–3] RPE RDE

mätt SIM korr
Göteborg Kungsbackaleden 2014 2.37 1.52 1.56 0.36 0.17
Göteborg Sprängkullsgatan 2014 2.76 1.64 1.68 0.41 0.22
Karlstad Hamngatan 2014 0.80 1.29 0.62 0.61 0.10
Landskrona Erikgatan 2014 0.76 1.51 0.50 0.99 0.15
Malmö Dalaplan 2014 1.55 1.70 0.91 0.10 0.03
Malmö Dalaplan 2015 1.11 2.97 0.37 1.68 0.37
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Figur 12. Jämförelse mellan uppmätta och SIMAIRs beräknade halter av bensen i trafikmiljöer, uttryckta somhaltmått enligt miljökvalitetsnormerna. Heldragen linje anger 1:1 och streckade linjer ± 50 %.Numeriska värden återfinns i Tabell 15.

Notera att bensen inte finns implementerad i Delta-tool. Således kan inga Target-diagram redovisas förbensen.

5 Slutsatser
PM10, trafikmiljöer:

 Det finns en tendens till överskattning av SIMAIRs beräknade halter av PM10 jämfört medmätningar, detta gäller både årsmedelvärde och 90-percentils dygnsmedelvärde. Vad somdock måste beaktas är att i många av dessa trafikmiljöer har kommunerna/Trafikverket – medstor framgång – lyckats minska halterna av PM10 med hjälp av dammbindningsmedel, vilketinte har tagits hänsyn till i emissionsmodelleringen i SIMAIR. En överskattning av halterna ärsåledes att vänta.
 Av ovanstående anledning blir det inte helt stringent att utvärdera kvalitetsmålet. Om dettatrots allt görs fås ett RDEmax för årsmedelvärde på 0.19 för 2014 och 2015, samt 0.27 för2016, vilket innebär att kvalitetsmålet (<0.5) klaras med stor marginal.
 På analogt sätt blir det inte heller helt stringent att utvärdera modelleringens prestanda medDelta-tool, men om detta ändå görs fås att avvikelsen mellan beräknade och uppmätta halter ärstörre för 2016 (MQI Target 1.45) än 2014-2015 (MQI Target 1.30 – 1.37). Med detta måttnås alltså inte MQO (Model Quality Objective) som ska vara ≤ 1.

PM10, urban bakgrund:
 För PM10 i urban bakgrund finns ingen systematisk över- eller underskattning i SIMAIR,varken för årsmedelvärde eller 90-percentils dygnsmedelvärde; överensstämmelsen är relativtgod jämfört med mätdata.
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 RDEmax är 0.13 för 2014, 0.15 för 2015 och 0.16 för 2016. Detta innebär att kvalitetsmålenklaras med god marginal.
 För 2014 uppfylls MQO (Model Quality Objective) i och med att MQI är 0.876 enligt Target-diagrammet i Delta-tool. För 2015 och 2016 är dock MQI>1, vilket innebär att MQO inteuppnås. Orsaken till detta är att korrelationen är för låg.

NO2, trafikmiljöer:
 För årsmedelvärden av NO2 kan ingen systematisk över- eller underskattning noteras imodelleringen jämfört med mätdata. Däremot kan en generell underskattning av halterna avNO2 observeras för 98-percentils dygns- och timmedelvärde.
 Det bör beaktas att HBEFA version 3.2 har använts i beräkningarna med SIMAIR i dennastudie, vilket inte tar hänsyn till de högre NOX-emissionerna från dieseldrivna personbilar somhur uppmärksammats på senare år. I HBEFA version 3.3, som implementeras i basår 2017 iSIMAIR, tas hänsyn till de högre NOx-emissionerna. Detta ökar emissionerna av NOX förpersonbilar med i genomsnitt ca 10-15 % (SMHI, 2018). Känsligheten i emissionsfaktorer äräven stor beroende på vilka kösituationer som antas.
 Kvalitetsmålet för modellberäkningar (<0.3 årsmedelvärde; <0.5 för percentiler) klaras ochvärden erhålls enligt följande:

2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.252015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.282016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.21
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.342015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.422016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.482015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.452016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.30

 Av Target-diagrammet från Delta-tool framgår att för samtliga år klarar SIMAIR MQO förNO2 i trafikmiljöer (MQI<1 för 90 % av stationerna); MQI för Target fås till 0.89 2014, 0.972015 och 0.92 2016.
NO2, uran bakgrund:

 För NO2 i urban bakgrund är underskattningen i SIMAIR systematisk och stor, såväl förårsmedelvärde och 98-percentiler av dygns- och timmedelvärden. Störst är underskattningenför kommuner i norra Sverige samt inlandet.
 Kvalitetsmålet uppfylls för årsmedelvärde (max 0.3), men inte för 98-percentilerna av dygns-och timmedelvärden (max 0.5):

2014: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.202015: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.232016: NO2 årsmedelvärde, RDEmax = 0.15
2014: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.742015: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.782016: NO2 98-percentils dygnsmedelvärde, RPEmax = 0.40
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2014: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.682015: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.732016: NO2 98-percentils timmedelvärde RPEmax = 0.85
 Om man ska särredovisa NO2 för urban bakgrund i SIMAIR rekommenderas användandet avkorrektionsfaktorer i SIMAIR för 98-percentils dygns- och timmedelvärde, för att ta hänsyntill den systematiska underskattningen av halterna som föreligger enligt valideringen. Dettabör i första hand göras tätortsvis. Om kommunen har en egen (representativ) mätning i urbanbakgrund bör denna användas, om mätning saknas bör en representativ mätning från enliknande tätort (storleksmässigt och geografiskt) användas.
 Anmärkningsvärt är att, trots den stora underskattningen av de högsta dygns- ochtimmedelhalterna av NO2 i urban bakgrund, klaras MQO enligt Delta-tool med stor marginal(MQI<1); MQI för Target varierar mellan 0.66-0.75.

Bensen, trafikmiljöer:
 SIMAIR underskattar årsmedelhalterna för de två trafikmiljöerna i Göteborg, medan förövriga trafikmiljöer överskattas halterna något. Antalet mätstationer är dock begränsat.
 Kvalitetsmålet för modellberäkningar klaras; RDEmax är 0.22 för 2014 och 0.37 för 2015.

Bensen, urban bakgrund
 Denna studie har avgränsats till mätningar med tim- eller dygnsupplösning. Ingen valideringhar därför kunnat genomföras för bensen i urban bakgrund eftersom data med dennaupplösning saknas i svenska datavärdskapet för luftkvalitet 2014-2016.
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