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Sammanfattning

Modellsystemet SIMAIR ér resultatet av ett samarbete mellan SMHI, Vigverket, Naturvardsverket och
Energimyndigheten i syfte att skapa ett verktyg for bedomning av luftkvalitet i svenska tdtorter. SIMAIR
bestér av flertalet applikationer ddr SIMAIRvéEg dr ett modellverktyg for bedomning av luftkvalitet i
vagars ndromrade. Mélséttningen dr att kunna erbjuda ett modellsystem som &r av sa god kvalitet att
berdkningsresultat dr jamforbara med méatdata och modellen ska kunna tillimpas for trafikmiljder i alla
delar av landet.

I denna studie har SIMAIR (med SIMAIR avses i denna rapport SIMAIRvig) validerats mot médtningar av
PM10, NO; och bensen for 19 métstationer i gaturum och 21 mitstationer i urban bakgrund.
Trafikmiljoerna dr av skiftande karaktér och frén olika delar av Sverige. Mitstationerna i urban bakgrund
ar samtliga beldgna vid en central plats i respektive titort, men placeringen varierar (bade métningar vid
torg och gigator samt takmétningar forekommer).

Vid valideringen jimfors ett antal statistiska matt for att kvantifiera 6verensstimmelsen mellan uppmaétta
och berdknade halter. I EUs Luftdirektiv finns kvalitetsmatt angivna, som faststdller maximalt acceptabel
osdkerhet for modellberdkningar. Den bésta tolkningen av denna osékerhet dr begreppet RPE,,., det
maximala relativa percentilfelet for 90% av stationerna, vilket &r kvalitetsmattet som tillimpas i denna
studie. Utover detta matt anvdnds dven medianen for RPE (RPEeqian), Vilket ur modelleringssynpunkt
kanske ar mer intressant. Andra statistiska matt som utvérderas dr uppmétta och berdknade
arsmedelvirden, percentiler for dygns- och timmedelvarden, variationskoefficient (CoV) och
korrelationskoefficient (r).

Dir signalen ar stark, det vill sdga i trafikerade gaturum, ir overensstimmelsen mellan uppmaétta och
berdknade halter god. For PM10 och NO, klaras EUs kvalitetskrav med tdmligen stor marginal, men for
bensen overskattar dock SIMAIR halterna systematiskt i jimforelse med métdata. For urban bakgrund ér
resultatet relativt bra for ménga stationer. EUs kvalitetskrav for PM10 klaras, men for NO, underskattas
halterna. Vad géller bensen i1 urban bakgrund dverskrids kvalitetskravet marginellt. Emellertid ar
resultaten bittre &dn for gaturum. Korrelationen &r 6verlag tdmligen stark for de flesta platser och SIMAIR
aterger representativ sdsongsvariation av halterna.

Att halterna av NO, underskattas i den urbana bakgrunden kan delvis forklaras med att métningar ofta
representerar halter i punkter medan modellen representerar halter i kilometerrutor. Ur
valideringssynpunkt dr urbana méitstationer i takniva lampligast att gora jaimforelser mot, da det finns viss
risk att lokal haltpaverkan far genomslag i matningar vid exempelvis 6ppna torg och gagator. En annan
forklaring till att halterna i urban bakgrund underskattas dr att SIMAIRs urbana modell, BUM, har brister i
beskrivningen av stabila atmosfariska forhallanden, vilket delvis kan forklara den stora underskattningen
av halter av NO, i norra Sverige. Parametriseringen vid stabila forhallanden behdver forbattras, vilket ar
ett arbete som har paborjats. For tillfdllet anvédnds en statistisk metod for att korrigera detta, kallad
klimatkorrigering, och denna metod visar sig forbattra modellberdkningarna for flertalet platser i
Norrland. For Sandviken leder klimatkorrigering dock till att de berdknade halterna blir avsevirt hogre dn
de uppmatta och hér blir RPE stdrre &n innan. Den geografiska grinsen mellan var klimatkorrigering ar
lamplig och inte dr sdledes inte helt klar.

For hoga emissionsfaktorer for végtratikens utslapp av bensen kan troligtvis forklara dverskattningen som
sker for berdkningarna i gaturum av bensenhalter. Denna del behdver granskas och uppdateras.
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1. Inledning

Modellsystemet SIMAIR (Gidhagen et al., 2009; Omstedt et al., 2009; SMHI och Vigverket,
2005) &r resultatet av ett samarbete mellan SMHI, Vigverket, Naturvardsverket och
Energimyndigheten i syfte att skapa ett verktyg for bedomning av luftkvalitet i svenska tétorter.
Verktyget har varit i operationell drift sedan 2005 och anvénds idag av cirka 80 kommuner i
Sverige. Samtidigt som systemet dr avancerat dér olika spridningsmodeller tilldmpas pé olika
skalor, dr grianssnittet flexibelt, lattanvént och enkelt d&tkomligt via internet.

SIMAIRvig, som ér en av flera applikationer inom SIMAIR (andra applikationer &r korsning och
ved), r ett modellverktyg for bedomning av luftkvalitet i vdgars ndromrade. Nar kommunerna
planerar atgédrder for att minska halterna, &r det av intresse att visa varifran luftfororeningarna
kommer. SIMAIR édr dérfor uppbyggt som ett kopplat modellsystem dér olika modeller och
metoder beskriver bidragen till halter pa regional, urban och lokal skala. Mélséttningen &r att
kunna erbjuda ett modellsystem som &r av sd god kvalitet att berdkningsresultat dr jimforbara
med mitdata och darmed kan komplettera och till viss del ersitta mitningar. Modellen ska vara
mojlig att tilldimpa for trafikmiljoer i olika delar av landet. For att uppfylla detta bor SIMAIR
regelbundet utvirderas mot métdata och forbattras.

Utvéardering av SIMAIR (SIMAIR avser hir och framét i denna rapport applikationen
SIMAIRvég) har hittills gjorts for ett begrénsat antal trafikmiljéer i landet (Omstedt och
Gidhagen, 2007; Omstedt, 2009). For 6stra Svealand samt Sundsvall/Skolhusallen och
Malmd/Amiralsgatan ér resultaten generellt goda, men for Umea underskattades halterna av NOx
systematiskt av modellen. Orsaken till detta antogs vara att urbanmodellen i SIMAIR, BUM,
Overskattar utspadningen under starkt utvecklade markinversioner vintertid. Forlagan till
modellen dr utvecklad i Képenhamn (Berkowicz, 2000a) och underskattningen forklarades med
att modellen forutsatter neutralt skiktad atmostir, vilket séllan géller for tatorter i norra Sverige.
En statistisk metod (regressionsanalys) for att korrigera for denna underskattning, som baseras pa
mitdata fran Stadsbibliotekets tak i Umed, visade sig ge béttre resultat. Utvéirdering av SIMAIR
for tatorter 1 Dalarna har ocksa indikerat pé likartad problematik med underskattade halter av
NOx/NO;. Om problemen med urbanmodellen enbart dr knutna till forhallandena i norra Sverige,
eller om det dven géller for andra delar av Sverige, &r en av fragestdllningarna som denna studie
utreder. Detta kommer att ligga till grund for ett fortsatt utvecklingsarbete med urbanmodellen
BUM.

I ndgra nyligen genomforda nationella studier tillimpades SIMAIR bland annat for utredning av:

- Mojligheterna att miljomalet Frisk Luft kommer att kunna uppfyllas i svenska tétorter
(SMHI, 2007a; SMHI, 2007b)

- Utsikterna for Sverige att uppna exponeringsminskningsmalet av PM2.5 enligt EUs nya
Luftdirektiv (Andersson et al., 2008)

- Dubbdécksanvandningens paverkan pa emissioner och halter av partiklar i olika svenska
tatorter och majligheter till forbéttrad luftkvalitet till f61jd av minskad dubbdécksanvidndning
(Omstedt och Andersson, 2008)



Enligt studierna finns det risk for 6verskridanden av miljomalet Frisk Luft samt MKN (framst for
PM10) i ett antal tatorter. En viktig del i denna studie ar sdledes att validera SIMAIR mot
mitningar av luftkvalitet frin dessa platser. For NO, berdknas emellertid de flesta tatorter
uppfylla miljomalet Frisk luft &r 2020, med undantag {f6r bland annat Stockholm, Goteborg och
Umead. Validering har tidigare gjort for Stockholm och Umed, men ej for de véstra delarna av
Sverige, varfor en annan viktig del i denna validering ar utvardering for Goteborg. Studien
innefattar dven validering mot métningar av bensen, vilket tidigare enbart har gjorts i en
begrinsad omfattning.

I denna validering anvinds métdata for ar 2004 och 2005. Orsaken till detta &r att frdn och med ar
2004 infordes i SIMAIR en ny emissionsmodell for végtrafiken, ARTEMIS (Végverket och
SMHI, 2007), som ersatte den tidigare vagtrafikmodellen EVA.

I Avsnitt 2 presenteras syftet med denna rapport och 1 Avsnitt 3 ges en kortfattad beskrivning av
SIMAIR samt information om maétplatserna och gaturummen som ingar i denna validering.
Dessutom definieras vilka statistiska métt som kommer att utvirderas, samt kvalitetskraven for
berdkningsmodeller som finns enligt EUs Luftdirektiv (EU, 2008). I Avsnitt 4 presenteras
resultaten och i Avsnitt 5 respektive 6 diskuteras och presenteras slutsatserna fran studien.

2. Syfte

Syftet med denna studie &r att fortsdtta arbetet med att utvirdera och forbattra SIMAIR. Detta
genom att:

1) jamfora berdknade och uppméitta halter av luftféroreningar med hjélp av nya méatdata samt
undersoka hur vdl SIMAIR beskriver de regionala, urbana och lokala bidragen

2) analysera skillnader

3) foresla och infora modellforbattringar

3. Metod
3.1 Kort beskrivning av SIMAIR-modellen

Eftersom luftféroreningar harstammar fran olika killor, pa olika avstand fran omradet som
studeras, anvinder SIMAIR (Gidhagen et al., 2009) ett kopplat modellkoncept. Beroende pa
fragestillning anviands darfor olika berdkningsmodeller verkande pa olika horisontella skalor,
frén berdkningar i gaturum till berdkningar pa regional skala. De regionala och urbana bidragen
ar forberdknade, medan de lokala bidragen berdknas via anvandargranssnittet.

Modellsystemets uppbyggnad visas schematiskt i Figur 1 och sedan foljer en kort beskrivning av
de ingdende delarna.



EUROPE SWEDEN

ENEE SMED || SMED || SMED  Road and traffic .

- NOx other S ST infermation (NVDB)

-PM + precurs. heating l l

| Surface | | Links [
2 Non-exhaust

SMHI: ARTEMIS [ particles

- sea salt

A 4 k.

Emission on 1x1 km grid for whole Sweden |

Chimney sweep
MATCH data
Europe
44 x 44 km Urban background concentrations
on 1x1 km grid
SIMAIR
Regional contributions + Urban contributions +  Local contributions

Figur 1.  Schematisk figur 6ver databaser och modeller i SIMAIR. Den streckade linjen skiljer pé férberaknade
halter fran modeller pa storre skala (Gver linjen) och halter som beraknas direkt fran
anvandargranssnittet via lokala modeller (under linjen).

3.1.1 Regionala bakgrundshalter

For berdkning av halter pa regional skala anvédnds spridningsmodellen MATCH (Robertson et al.,
1999; Andersson et al., 2007), som drivs av meteorologiska data fran viaderprognosmodellen
HIRLAM (44x44 km 6ver Europa), samt emissionsdata fran EMEP (50x50 km). Férutom
MATCH anvinds ocksa tvadimensionell variationell dataassimilering med matdata for PM 10, da
MATCH é4nnu inte inkluderar sekundéra organiska aerosoler.

3.1.2 Urbana bakgrundshalter

Urbana halter av luftféroreningar, pa ett 1x1 km rutnit, beriknas med urbana modellen BUM
(Berkowicz, 2000a). Vid berdkningarna anvinds emissionsdata frin SMED (Svenska
MiljoEmissionsData) med undantag for Stockholm, Uppsala, Gévleborg och Ostergétlands 1in
dér emissionsdata fran SLB analys anvénds. Spridningsberdkningar gors med tvd metodiker:

- For markkallor, sdsom trafik och sméaskalig vedeldning, berdknas halter genom att bidrag fran
emissioner i ett influensomrdde uppstroms vindriktningen ldggs samman for att bestimma
halten i en berdkningspunkt.

- For utslépp fran hogre punktkallor (till exempel hoga skorstenar) gors berdkningarna med en
Gaussisk plymmodell.



3.1.3 Meteorologiska data

De meteorologiska data som anvénds i SIMAIR é&r framtagna med systemet Mesan (Haggmark et
al., 2000). Det bygger pa optimal interpolationsteknik, dér all tillgédnglig data fran synoptiska och
automatiska véderstationer tillsammans med data fran vidersatelliter och viderradar viktas
samman for att pd bista sétt representera de rddande viderforhdllandena for en viss plats och
tidpunkt. Berdkningarna gors med en horisontell upplésning pa 11x11 km.

3.1.4 Vag- och trafikinformation

Nationella vigdatabasen (NVDB) ér en vidg och fordonsdatabas som innehéller uppdaterad
information om exempelvis vigkoordinater, vdgens funktionsklass, skyltad hastighet mm.
Parallellt finns ocksé en databas med trafikdata, sdsom fordonsméngder och andel tung trafik.
Avgasemissioner berdknas med emissionsmodellen ARTEMIS (Viagverket och SMHI, 2007).

3.1.5 Lokala haltbidrag
Haltberdkningar av lokala bidrag fran véigtrafiken gérs med tva spridningsmodeller:

- I gaturum, det vill siga om byggnader finns pé en eller bada sidor om gatan, anviands
modellen OSPM (Berkowicz, 2000b). OSPM ir en modell som dels berdknar bidraget fran
den direkta plymen fran trafikutslappen, dels bidraget frén recirkulationen som uppstar i
gaturummet. OSPM har anviénts for ménga tillimpningar med gott resultat.

- For 6ppna vigar anvinds modellen OpenRoad (Gidhagen et al., 2004). Den har bland annat
utvirderats mot matningar fran Vallstands med gott resultat.

3.2 Méatplatser och matperioder

Berédkningar i SIMAIR kommer att jamforas med métningar fran ett antal platser i olika delar av
Sverige. Trafikmiljon for gatorna ar tdmligen varierande och i utvédrderingen har bade slutna
gaturum och Oppna végar inkluderats. Utover gaturum innefattar studien dven ett antal stationer
som mater halter i urban bakgrundsluft for att undersoka hur vél de urbana halterna beréknas i
modellen. I Figur 2 visas den geografiska fordelningen dver métstationer som anvénds i denna
och tidigare valideringar av SIMAIR.

Merparten av mitdata har erhallits fran Svenska Miljoinstitutet [IVLs databas (IVL, 2009), som ar
datavérd for luftkvalitetsmétningar i Sverige. Vi utgér frén att samtliga data ar
kvalitetskontrollerade och att eventuella TEOM-maitningar dr korrigerade med bésta mgjliga
faktorer.
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Figur 2.

Geografisk fordelning 6ver matstationer som denna och tidigare valideringar av SIMAIR innefattar. R6d

markering anger matningar i gaturum, svart matningar i urban bakgrund och bld markering avser
validering av SIMAIRved i ett bostadsomrade med vedeldning.

Som framgar av Figur 2 dr den geografiska spridningen tdmligen stor. Det finns hogkvalitativa

data frén flera mitstationer i Gotaland och Svealand. I Norrland finns ocksa en del métstationer
representerade, men det vore onskvért med fler framtida métningar, i synnerhet 1 gaturum. Vad

géller trafikmiljoer finns manga olika typer av gaturum och 6ppna végar representerade 1 denna
utvirdering och information om dessa finns i Avsnitt 3.2.1. Mitstationerna i urban bakgrund

presenteras i Avsnitt 3.2.2.




3.2.1 Matningar i gaturum

I Tabell 1 ges en sammanfattning av samtliga métningar i gaturum som berékningar i SIMAIR
valideras mot. Mitar framgar, liksom vilka &mnen som miitts. Aven mitplatser fran tidigare
validering (Omstedt och Gidhagen, 2007; Omstedt 2009) finns listade. I Appendix 1 finns
maétplatserna beskrivna mer utforligt. Notera att i vissa fall har matningar enbart skett under
kortare métperioder, exempelvis vinterhalvar.

Tabell 1.  Matningar i gaturum som har inkluderats i denna studie samt gaturum i tidigare valideringar av SIMAIR
(Omstedt och Gidhagen, 2007; Omstedt, 2009). X anger att matning har utforts for aktuellt &mne.

Tatort Gata Matar PM10 NO, Bensen Anmaérkning
Malmo Amiralsgatan 2005 X X Tidigare validering
Landskrona Eriksgatan 2004, 2005 X X X
Helsingborg Drottninggatan 2004 X
Helsingborg Malméleden 2005 X
Kristianstad Vastra Boulevarden 2004, 2005 X X
Nassjo Brogatan 2004 X
Jonképing Barnarpsgatan 2005 X
Norrképing Kungsgatan 2004 X
Norrkdping Soderleden 2005 X
Norrképing Ostra Promenaden 2004, 2005 X
Goteborg E6 vid Garda 2004, 2005 X X X
Goteborg Haga 2004, 2005 X X
Goteborg MélIndal, E6 2004, 2005 X
Mariestad Nygatan 2005 X
Karlstad Hamngatan 2005 X X
Karlstad Alvgatan 2004, 2005 X
Karlskoga Katrinedalsgatan 2005 X
Vasteras Kopparbergsvagen 2005 X
Vasteras Stora gatan 2005 X
Vasteras Vasagatan 2005 X
Uppsala Kungsgatan 2001 X Tidigare validering
Stockholm Hornsgatan 2003 X Tidigare validering
Stockholm Norrlandsgatan 2003 X Tidigare validering
Stockholm Sveavagen 2003 X Tidigare validering
Gavle Staketgatan 2003 X Tidigare validering
Borlange Stationsgatan 2005 X Tidigare validering
Falun Stadshusgrand 2004, 2005 X Tidigare validering
Sundsvall Skolhusallén 2002 X Tidigare validering

I Figur 3 finns foton frdn ndgra av gaturummen som undersdkningen innefattar. Forutom att fa en
stor geografisk spridning pa métplatserna har ambitionen varit att utvirdera SIMAIR mot
métningar fran manga olika typer av gator och trafikmiljéer. Detta mal har uppnatts vil genom att
slutna gaturum, med savél hdga som laga trafikmingder och byggnader, finns representerade
liksom &ppna/halvéppna vigar. [ Tabell 2 aterfinns data med gaturummens egenskaper, det vill
sdga indata till berdkningarna i SIMAIR. P4 motsvarande sétt finns trafikinformation i Tabell 3.
Indata, exempelvis vad giller trafik och gatubredder, har erhéllits for de flesta platser genom
kontakt med respektive kommun. Mer detaljer om gaturummen finns i Appendix 1.



Tabell 2. Sammanstélining av gaturumsinformation fér gatorna fran denna och tidigare validering av SIMAIR.
Uppgifterna kommer i huvudsak fran Miljoférvaltningarna i respektive kommun. For beskrivningar,
bilder och kartor av métplatserna, se Appendix 1.
Tatort Gata Hyshﬁqu [m] Gaturums-  Vagbredd A_ntgl fbrh%rl:gmjee”t?lgl] rllorr
sidal/sida2 bredd [m] [m] korfalt
[grader]
Malmé Amiralsg. 25/25 21 15 2+2 150
Landskrona Eriksg. 10/10 18 7 1+1 20
Helsingborg Drottningg. 15/25 44 19 242 155
Helsingborg Malméleden Oppen Oppen 22 2+2 150
Kristianstad V. Boulevar. 017 11 9 1+1 160
Nassjo Brogatan 10/13 18 9 1+1 55
Jonkoping Barnarpsg. 10/0 18 9 1+1 20
Norrkoping Kungsg. 16/17 31 9 2+1 165
Norrkdping Soderleden 3/3 29 20 2+2 165
Norrkdping 0. Promenad. 17/8 29 11 2+2 75
Goteborg Garda, E6 10/7 64 28 4+3 175
Goteborg Haga 10/5 19 12 2+1 5
MélIndal E6 12/0 49 30 3+3 175
Mariestad Nyg. 15/10 15 9 1+1 5
Karlstad Hamng. 20/8 20 14 242 95
Karlstad Alvg. 0/8 11 8 1+1 65
Karlskoga Katrinedalsg. 10.5/9.5 21 9 1+1 100
Vasteras Kopparberg. 20/20 32 8 2 160
Vasteras Stora gatan 14/14 16 10 1+1 70
Vasteras Vasag. 0/10 24 12 1+1 160
Uppsala Kungsg. 20/0 20 14 2+2 140
Stockholm Sveav. 25/25 33 14 242 170
Stockholm Norrlandsg. 25/25 15 8 1+1 175
Stockholm Hornsg. 24/24 24 12 2+2 80
Sollentuna Turebergsl. Oppen Oppen 25 242 40
Gavle Staketg. 10/18 33 28 2+2 65
Borlange Stationsg. 12/16 25 14 2+2 135
Falun Stadshusgr. 16/16 14 4 1+1 60
Sundsvall Skolhusallén 10/1 20 14 242 25
Tabell 3.  Sammanstallning av trafikinformation fran gatorna i denna och tidigare validering av SIMAIR. ADT
anger trafikflodet uttryckt som arsmedelvarde av antal fordon per dygn. Uppgifterna kommer
huvudsakligen fran Miljoforvaltningarna i respektive kommun. For beskrivningar, bilder och kartor av
matplatserna, se Appendix 1.
Andel Skyltad N
Téatort Gata Ar ¢ dAD/-(I; tung hastighet H_alkbeka:mdp;
[fordon/dygn] trafik [%] [km/h] ningsmeto
Malmo Amiralsg. 2005 23000 10 50 Salt
Landskrona Eriksg. 2006 8827 7 50 Salt
Helsingborg Drottningg. 2005 21700 7 50 Salt
Helsingborg Malmoleden 2006 25000 6 70 Salt
Kristianstad V. Boulevard  Uppskattning 12000 10 50 Salt
Nassjo Brogatan 2006 15084 11 50 Salt och sand
Jonképing Barnarpsg. 2005 14700 6 50 Salt
Norrképing Kungsg. 2005 17390 7 50 Salt
Norrkdping Sdderleden 2005 20300 7 50 Sand
Norrképing O. Promenad 2005 22430 7 50 Salt
Goéteborg Garda 2004/2005 100700/102600 11 70 Salt
Goteborg Haga 2004/2005 16600/16300 6 50 Salt
MélIndal E6 2004/2005 83900/85500 11 90 (variabel) Salt
Mariestad Nyg. 2003 5000 12 30 Sand
Karlstad Hamng. 2005 14700 7 50 Mestadels salt
Karlstad Alvg. 2004 7700 5 50 Mestadels salt
Karlskoga Katrinedalsg. 2006 6350 4 50 Sand



Fortsattning pa Tabell 3

Andel Skyltad

) ADT . Halkbekamp-

Tatort Gata Ar [fordon/dygn] trafflfl?g[]%] h?lfrt,r']%]]et ningsmetod *
Vasteras Kopparbergsv. 2004 6000 4 30 Salt
Vasteras Stora gatan 2005 4000 20 30 Salt
Vasteras Vasag. 2005 5600 10 50 Salt
Uppsala Kungsg. 2001 20000 4 50 Sand
Stockholm Hornsg. 2003 35000 5 50 Salt
Stockholm Norrlandsg. 2003 14800 4 50 Salt
Stockholm Sveav. 2003 29100 4 50 Salt
Sollentuna Turebergsl. 2002 18500 10 50 Salt
Gavle Staketg. 2003 13000 15 50 Salt
Borlange Stationsg. 2008 3900 21 30 Salt
Falun Stadshusgr. 2004 1890 3 30 Salt
Sundsvall Skolhusallén 2002 20000 4 50 Sand

* For de gator dér sand anges i tabellen ékas resuspensionen i enlighet med formuleringar i SIMAIR for sandning
(funktionen sandning aktiveras).

Figur 3.  Vid valet av gaturum har ambitionen varit dels att fa en stor geografisk spridning, dels att utvarderingen
ska innefatta olika typer av gaturum och trafikmiljoer. Ovan ges exempel pa ndgra gator fran studien:
Hamngatan i Karlstad (1), Staketgatan i Gavle (2), E6 vid Garda i Géteborg (3) och Eriksgatan i
Landskrona (4). Utforlig beskrivning av samtliga gaturum och urbanstationer finns i Appendix 1.

En viktig faktor vid valideringen &r métstationens placering. Alla métplatser &r inte ideala da det
géller utvirdering av en spridningsmodell. Naturvardsverket har sammanstéllt en handbok med
allménna rad om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, Luftguiden (Naturvardsverket, 2006), dar
ett antal riktlinjer om val av mitplats finns (s. 61-67). Detta kan exempelvis vara att
métutrustningen ska placeras mellan 1.5 till 4 meter 6ver marknivd samt minst 25 meter frdn
storre vagkorsning. I Tabell 4 visas hur vil métplatserna uppfyller kriterierna for placering av
provtagningsutrustning enligt Naturvardsverkets handbok.



Tabell 4.

Beddmning hur val métstationerna i gaturum uppfyller rekommendationerna for placering av

provtagningsutrustning enligt Naturvardsverkets handbok Luftguiden. Om platsen inte helt uppfyller
kriterierna anges orsaken i kolumnen med kommentar (notera att i vissa fall kan riktlinjerna vara svara
att uppfylla vid valet av métplats av praktiska och ekonomiska skal, exempelvis pga av trafiksakerhet
eller stromforsorjning).
1 = idealt placerad, 2 = bra placerad med viss invéandning, 3 = olampligt placerad.

Lamplighet
Tétort Gata for stations- Kommentar
placeringen
Malmo Amiralsgatan 1
Landskrona Eriksgatan 1
Helsingborg Drottninggatan 1
Helsingborg Malmoéleden 1
Kristianstad Vastra Boulevarden 2 Avstand till stor korsning under 25 m
Nassjo Brogatan 1
Jonképing Barnarpsgatan 1
Norrképing Kungsgatan 1-2 Ev. placerad fér nara ljussignaler och korsande gata
Norrkdéping Sdderleden 1
Norrképing Ostra Promenaden 1-2 Ev. placerad fér nara ljussignaler och korsande gata
Goteborg E6 vid Garda 1
Goteborg Sprangkullsg., Haga 1-2 Avstand till stor korsning strax under 25 m
MaoIndal E6 2-3 Mer @n 4 m ovan gatuniva (ca 12 m)
Mariestad Nygatan 2 Avstand till stor korsning under 25 m
Karlstad Hamngatan 1-2 Avstand till korsning strax under 25 m
Karlstad Alvgatan 1
Karlskoga Katrinedalsgatan 2 For nara vagkorsning (dock korsning utan ljussignaler)
Vasteras Kopparbergsvagen 1
Vasteras Stora gatan 1
Vasteras Vasagatan 2 Avstand till korsning under &n 25 m
Uppsala Kungsgatan 1
Stockholm Hornsgatan 1
Stockholm Norrlandsgatan 1
Stockholm Sveavagen 1
Sollentuna Turebergsleden 1-2 Mdjligen fér 1angt avstand (38 m) fran véagbanan
Gavle Staketgatan 3 For kort avstand till stor vagkorsning (under 10 m)
Borlange Stationsgatan 2 Bussgata
Falun Stadshusgrand 2 Nara korsning dar fordonen har mycket 1ag fart
Sundsvall Skolhusallén 1-2 Utrustning placerad pa tvargata

3.2.2 Méatningar i urban bakgrund

I Tabell 5 aterfinns métstationerna i urban bakgrund som SIMAIR valideras mot och i Tabell 6
anges stationernas ldge (GIS-koordinater). Vissa métningar, sasom de i Stockholm, Malmo och
Goteborg, utfordes timvis under hela kalenderar, men for de flesta platser méittes
dygnsmedelhalter under vinterhalvér (merparten av dessa stationer ingér i [IVLs Urban-

maitprojekt).

I Tabell 5 anges ocksé, dér det dr kint, om métningen sker pd takniva. Detta dr av stor betydelse,
da takmitningar generellt 1impar sig bést att utvirdera spridningsmodeller mot eftersom
upplosningen pa det urbana bidraget i SIMAIR ér relativt grovt; 1 x 1 km. For métningar i urban
bakgrund i markniva (till exempel pa 6ppna torgytor eller pa gégator) ér det storre risk att lokal
haltpaverkan inte ar forsumbar och ddrmed att matningen inte ar helt representativ och jamforbar
med de berdknade halterna i en spridningsmodell.



Tabell 5. Métningar i urban bakgrund som denna studie innefattar samt tidigare valideringar av SIMAIR
(Omstedt och Gidhagen, 2007; Omstedt, 2009). X anger att matning har utforts for aktuellt &mne.

Tatort Plats Matar PM10 NO, Bensen Anmaérkning
Malmé Radhuset 2004, 2005 X X Takmatning
Landskrona - 2004, 2005 X X
Helsingborg - 2004, 2005 X X Takmatning
Kalmar Brandstationen 2004, 2005 X X
Varnamo - 2004, 2005 X X
Jonkdping Hoppets torg 2004, 2005 X X X
Norrkdping Innerstaden (DOAS) 2004, 2005 X Takmétning
Goteborg Femman-huset 2004, 2005 X X Takmétning
Boras - 2004 X
Mariestad - 2004, 2005 X
Karlstad Stora torget 2004, 2005 X X
Orebro Karolinska skolan 2004, 2005 X X X
Vasteras Stadshuset 2004, 2005 X X Takmatning
Uppsala - 2004, 2005 X X X
Stockholm Torkel Knutssonsg.* 2004, 2005 X X Takmatning
Sandviken - 2004 X
Falun Innerstaden (DOAS) 2005 X Tidigare validering
Sundsvall Stadshuset (DOAS) 2004, 2005 X Takmatning
Solleftea - 2005 X
Ostersund Z-grand 2004, 2005 X X X
Umea Stadsbiblioteket 2004, 2005 X Takmétning
Boden - 2005 X X

*For PM10 utférdes métningar for &r 2004 och 2005 pa taket pa en fastighet p& Rosenlundsgatan

Tabell 6.  GIS-koordinater foér méatstationerna i urban bakgrund samt stationernas id-nummer i databasen for
luftkvalitetsmatningar i Sverige (IVL, 2009).

Tétort Plats Stat. id. X-koordinat Y-koordinat
Malmo Radhuset 8773 6167667 1323344
Landskrona - 134 6197448 1313791
Helsingborg - 9577 6217601 1305951
Kalmar Brandstationen 9617 6282139 1534038
Varnamo - 148 6341190 1393998
Jonkoéping Hoppets torg 125 6407600 1402749
Norrkdping - 6870 6496686 1522403
Goteborg Femman-huset 8577 6404668 1271444
Boras - 8768 6403106 1329383
Mariestad - 137 6511428 1385048
Karlstad Stora torget 127 6586696 1369085
Orebro Karolinska skolan 15125 6572850 1466530
Vasteras Stadshuset 8777 6610049 1541911
Uppsala - 145 6639125 1602738
Stockholm Torkel Knutssonsg.* 8781 6579510 1628248
Sandviken - 143 6723092 1553159
Falun Innerstaden (DOAS) 13562 6721000 1490000
Sundsvall Stadshuset (DOAS) 8785 6920692 1577671
Solleftea - 7134 7007395 1573636
Ostersund Z-grand 140 7008126 1441109
Umed Stadsbiblioteket 9578 7087599 1719491
Boden - 617 7315166 1768549
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3.3 Definition av statistiska matt

For att kvantifiera verensstimmelsen mellan uppmatta och berdknade halter finns det ménga
statistiska matt. [ denna validering har ett antal métt valts for att efterstrdva en fulltickande, men
samtidigt l4ttolkad, analys.

Det mest grundlidggande statistiska métt (Idgesmatt) i1 luftkvalitetssammanhang &r
medelkoncentrationen av luftfororeningen over en viss tidsperiod:

c=->¢, (1)

dar C, kan vara exempelvis timmedel- eller dygnsmedelhalt for en viss tidpunkt och n &r antalet
observationer.

D4 miljokvalitetsnormerna (MKN) for utomhusluften i Sverige inte enbart dr definierade for
arsmedelvérden, utan dven sétter grianser for antal Gverskridanden av en viss haltniva for dygns-
och timmedelvirden, ar det dven fordelaktigt att infora 90- respektive 98-percentiler av
dygnsmedelvirden och timmedelvirden. Med dessa percentiler menas:

- 90-percentilen (90%-il) dr variabelvardet (halten) som underskrids av hogst 90% och
overskrids av hogst 10% av observationerna (dygns-/timmedelhalterna).

- 98-percentilen (98%-il) dr variabelvdrdet (halten) som underskrids av hogst 98% och
overskrids av hogst 2% av observationerna (dygns-/timmedelhalterna).

For att kvantifiera kvaliteten pa modellberdkningarna och gora jimforelser med kvalitetskravet pa
modellberdkningar enligt EUs Luftdirektiv infors begreppet relativt percentilfel (RPE):

Op_Mp
RPE = ¢ &)

dér O, ér uppmiitt halt for aktuell percentil och M | ar beréiknad halt for aktuell percentil

(aktuell percentil kan exempelvis vara arsmedelvarde, 90%-il dygnsmedelvirde eller 98%-il
timmedelvérde). Inforandet av RPE, som dr det mest representativa mattet for osékerheten enligt
EUs Luftdirektiv, hérror fran slutsatser fran EU-nétverket Fairmode (Forum for Air Quality
Modelling in Europe) ddr bland annat validering och tolkning av kvalitetskravet enligt EU-
direktivet diskuterades. Mer om detta diskuteras i Haggkvist et al. (2009).

Andra statistiska matt som kommer att anvindas i valideringen ar:
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Korrelationskoefficient r som anger den linjéra samvariationen mellan uppmatta och
berdknade halter, det vill sdga hur stark det linjdra sambandet mellan dem ar. Detta
sambandsmatt definieras enligt:

Z(Cimod _W)(Cimétt _W)
r = i=1 (3)
\/Z (Cimod _ C mod)2 Z(Cimétt _ C métt )2
i=1

i=1

diar mod anger berdknat och matt uppmdtt halt.

Variationskoefficienten CoV kan beskrivas som normaliserad standardavvikelse, vilket har
fordelen att standardavvikelser pa olika skalor blir jimforbara (variationskoefficienten ar
saledes dimensionslds). For svenska forhdllanden, da halter av exempelvis PM10 eller NO,
kan ha stor sésongsvariation, dr CoV ett anvindbart matt for att jimfora berdknade med
uppmiétta halters variation. Variationskoefficienten definieras som:

o
CoV == 4
c “4)
dar standardavvikelsen o definieras som:
1 —
n-13

Linjar regression, det vill sdga en rét linje anpassad till datamaterialet bestdende av berdknade
och uppmiitta halter, kan ge virdefull information om 6ver- eller underskattning av
berdkningsresultaten. Anpassning av denna linje sker enligt minsta kvadratmetoden dir
16sningen pa minimeringsproblemet ges av

y =kx+m dar (6)

m=y—kx (7)
206 =0 - Y)

k ==L (8)

> % -0

I Tabell 7 ges en sammanfattning av de statistiska métt som ingdr i valideringen samt hjilp med
tolkning och analys av resultaten. Notera att fullstindig 6verensstimmelse inte dr ett perfekt
valideringsresultat. Berdkningarna ska ha viss (liten) spridning mot de uppmatta vérdena,
eftersom atmosféren ar turbulent och darmed delvis stokastisk.
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Tabell 7. Statistiska matt som ingar i valideringen av SIMAIR. Mattets namn och matematiska definition framgar
och som hjalp med tolkning av resultat anges det intervall som mattet (teoretiskt) kan anta och vérde vid
fullstandig 6verensstdmmelse mellan métt och beréknad halt.

Statistiskt matt Matematisk definition Intervall N Fullstéﬂndig
overensstammelse
Medelvarde, — 1< _
. C :_Zci 0 till » Cmod :Cmétt
C N
N-percentil, Variabelvardet (halten) som underskrids av hogst : "
Py N% och 6verskrids av hégst 100-N% av 0 till = Py =Py"
observationerna
Relativt percentilfel, Op -M p .
RPE =|—— 0 till = =
RPE Op i RPE =0
n P [
Z (Cimod _ C mod )(Cimatt _ C matt )
. . =
Korrelatlon?koefﬁment, r= - | - 0 till 1 r=1
\/Z (Cimod _Cmod)Z (Cimétt _Cmétt)Z
i=1 i=1
Variationskoefficient (o2 .
’ CoV == Otile  CoV ™9 = Coy ™t
CoV C
n —_— pe—
Z(Xi =X)(Y; —Y)
Linjar regression, k=" p F6I:rll1 y =X
_ .2 OCl . 1. _
y=kx+m Z(Xi_x) —eo til] (k=1m=0)
i=1
m=y—kx

Jamforelse mellan uppmatta och berdknade halter behdver inte enbart ske genom statistiska matt.
Praktiskt dr ocksé visuella matt och i denna validering visualiseras uppmétta och berdknade halter
genom tva typer av figurer; tidsseriegraf och sé kallad scatterdiagram. Via tidsserien kan man
skaffa sig en uppfattning om variabiliteten for uppmatta och berédknade viarden, medan
scatterdiagram ar anvéndbart for att undersoka hur stor spridningen ar, om det finns tendenser till
over- eller underskattningar for berdkningarna med mera.

3.4 Kvalitetskrav for berakningsmodeller

Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av MKN (Naturvardsverket, 2006), som bygger pa
EUs Luftdirektiv, formulerar vissa kvalitetskrav for méitningar, berdkningar och objektiva
skattningar, som framgar av Tabell 8.

Modellosdkerheten definieras i Luftdirektivet som: “den storsta avvikelsen mellan métt och
berdknad halt for 90 % av individuella métstationer, 6ver den betraktade perioden, vid
gransvirdet utan att ta hinsyn till tidsfoljden”. Stationerna som anvénds for jamforelsen skall
vara representativa for modellskalan. Det framgér ocksé att om antalet stationer dr mindre &n 10
skall alla stationer anvéndas vid utvéirdering av modellosidkerhet.
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Tabell 8.  Kvalitetskrav fér modellering enligt EUs Luftdirektiv (EU, 2008).

Ozon och Benso(a)pyren, PAH,
Osékerhet for SO;, NO3, PM10, PM2.5 Bensen relaterade NO arsenik, kadmium,
beraknad halt NOx och CO och bly nickel, totalt kvicksilver
och NO; .
i gasform
Timmedelvarde 50% - - 50% -
Medelvarde for o o
atta timmar 50% o ) 50% .
. Annu ej
0, - - -
Dygnsmedelvarde 50% faststallt
Arsmedelvarde 30% 50% 50% - 60%

Tolkningen av texten dr allt annat dn sjdlvklar, och 1 Luftdirektivet framgér det tyvirr inte hur
modellosdkerheten skall berdknas, varfor ett initiativ har tagits for att bland annat klargora detta.
Initiativet heter Fairmode (Forum for Air Quality Modelling in Europe) som ocksa har tagit fram
ett forslag till viagledning for hur modeller skall anvédndas i samband med det Europeiska
Luftdirektivet.

I rapporten (Fairmode, 2008) diskuteras olika statistiska matt och valideringsforfarande och tvé
tolkningar av Luftdirektivets osdkerhetsmatt diskuteras. Det osékerhetsméatt som vi har valt att
anvénda hir ar relativt percentilfel, RPE, som definierades enligt ekvation (2) i Avsnitt 3.3.

Huvudorsaken till att vi anvander detta statistiska matt istdllet for det andra, the Relative
Directive Error (RDE), ér att RDE inte gér att anvénda for att bedoma modellosidkerheter da
haltnivderna &r vl under normerna, vilket ju &r fallet for ménga platser 1 Sverige. I Haggkvist et
al. (2009) diskuteras och illustreras fordelen med RPE som osdkerhetsmatt mer ingaende.

Det maximala RPE som berdknas vid 90% av tillgdngliga métdata kallas RPEnax. Saledes kan
10% av de storst avvikande médtdata betraktas som outliers. For att bedoma spridningen av RPE

virden berdknas dven medianvirdet pa RPE, RPEmedian.

Kvalitetskravet enligt Tabell 8 tolkas saledes som:

Op_Mp

RPE ., = max(RPE) = max ©)

p

utifrdn 90% av data fran tillgéngliga matstationer.
Enligt Tabell 8 giller foljande kvalitetskrav:
- NO, arsmedelvirde: RPEax < 0.3
NO, 98-percentils dygnsmedelvirde: RPEpa < 0.5
NO; 98-percentils timmedelvarde: RPEax < 0.5
- PMI10 arsmedelvirde: RPEpax < 0.5

- Bensen arsmedelvirde: RPEqa < 0.5
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3.5 Klimatkorrigering av urbanbidraget i Umea

Tidigare validering av SIMAIR mot métdata (Omstedt och Gidhagen, 2007) har visat att
modellen aterger representativa halter for berdkning 1 trafikmiljéer, men for Umed underskattades
halter av NOx i urban bakgrund. Avvikelsen var som storst under vinterhalvéret. Orsaken till
detta &r inte helt klarlagd.

En forklaring skulle kunna vara att métstationen pa Stadsbibliotekets tak i Umeé kan vara
paverkad av lokala kéllor (t.ex. nérliggande stadsbusstrafik) och sédledes inte gér att jaimfora med
berdkningarna i SIMAIRs urbanmodell BUM med en upplosning pa 1 x 1 km. Skillnaden &r dock
stor mellan halterna (5.2 mot 22.5 pg m™). En annan paverkande faktor ar darfor troligtvis
meteorologisk, ndmligen att stabila forhallanden inte beskrivs tillrdckligt vl och att utspadningen
under starka markinversioner dverskattas. Grundversionen av BUM ér utvecklad i Danmark
(Berkowicz, 2000a) och modellen forutsitter neutrala atmosfariska forhallanden. For tétorter i
norra Sverige &r stabiliteten inte forsumbar, varfor en modifiering av de berdknade urbana
haltbidragen gjordes. Metodiken gick ut pa att utnyttja NOx médtningar frén Stadsbiblioteket 1
Umed och empiriskt anpassa modellen mot dessa genom statistisk linjér regression. Genom en
faktoranalys, som identifierade relevanta variabler i en multivariantanalys, erholls foljande
regressionsuttryck:

Cl" = max(18.6+2.069-Cy,, —1.831-AT,, —1.915-T —0.032-H, —1.257 -u; Cayyy, ) (10)

dir C& dr den korrigerade NOx-halten, Cy,,, dr den beriknade NOx-halten enligt BUM, AT,,

ar skillnaden mellan aktuell temperatur och temperatur 6 timmar tidigare, T ar temperaturen vid
2m (°C), H, ar det sensibla viarmeflodet och u &r vindhastigheten.

Detta forbéttrade korrelationen och RPE for berdkningsresultaten avsevért vilket visas i Figur 4.

800 —

MNumber of datapoints=8660
Average measured=225
Average modslled=52
r=0.82

@
=t
(=

Aty + Number of data points=8660
i, Average measured=22.5
200 4 A Average modelled=22 8

5 3 r=0.85

[~
=1
=]
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o
I
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1
¥

0
™1 71 T rr T
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MNOx - measured {g/m® NOx measured (ug/m?)

Figur 4.  Jamférelse mellan uppmatta och beréknade timmedelhalter av NOy (ug m™) fér Stadsbibliotekets tak i
Umeéa ar 2003. Till vanster visas berakningsresultat (urban bakgrund) fran SIMAIR utan
klimatkorrigering och till héger visas motsvarande figurer med statistisk korrektion genom
regressionsanalys, frdn Omstedt och Gidhagen (2007).

I Falun pekade ocksé jamforelse av berdknade urbana halter i SIMAIR pé underskattning av

NO,-halter. Aven hir forbittrades resultatet med korrigering av urbanbidraget genom
regressionsanalys (Omstedt, 2009).
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For SIMAIR-berdkningar avseende ar 2005 och framét anvidnds denna metodik med
klimatkorrigering for orter norr om Daldlven. For tillféllet pagar ett projekt med en
kanslighetsanalys av BUM for att forbattra parametriseringen vid stabila atmosfariska
forhallanden (Andersson et al., 2009).

4. Resultat

Nedan presenteras resultat fran valideringen av SIMAIR mot mitdata. Jimforelsen indelas efter
typ av maétstation (gaturum och urban bakgrund) och ar sorterade &mnesvis (PM10, NO; och
bensen). Valideringen visualiseras ocksa i tidsserier och scatterdiagram for respektive métplats,
vilket finns att tillgé i Appendix 2 och 3.

Vid valideringen har ett fital stationer uteslutits. Faktorer som paverkar bedomningen &r om
tidsperiod for mitningarna ér for liten eller att métstationen har varit olampligt placerad (se
Tabell 4). Uteslutningar av stationer motiveras i texten. Vad giller minsta tidsstrackning per
kalenderar infors foljande krav for att métstationen ska fa ingd i valideringen:

- Medelvirde: Totalt minst 90 dygn (12 veckor dir veckomedel mits)
- Percentiler: Totalt minst 90 dygn for NO,, minst 150 dygn for PM10

Orsaken varfor kravet for att percentiler ska berdknas ér storre for PM10 &n NO, &r att PM 10 har
en mer pataglig sdsongsvariation dn NO,.

Oavsett om stationen har uteslutits frén tabellerna eller ej, finns dnd4 tidsserier och
scatterdiagram att tillgd i Appendix 2 och 3.

4.1 Validering for gaturum
4.1.1 Halter av PM10

I Tabell 9 visas jamforelse mellan uppmaitta och berdknade PM 10 medelviarden och percentiler
for gaturummen i studien. Statistiska matt, sdsom relativt percentilfel (RPE),
variationskoefficient (CoV) och korrelationskoefficient (1), dterfinns i Tabell 10. En grafisk
visualisering av resultaten fran Tabell 9 och 10 finns i Figur 5 i form av ett scatterdiagram dver
berdknade och uppmatta virden av PM10. Dessutom visas samtliga resultat inklusive tidigare
valideringar (Omstedt och Gidhagen, 2007; Omstedt, 2009). Jonkoping, Mariestad och Karlskoga
har uteslutits pa grund av for kort méatperiod (<90 dygn).

Aven om kvaliteten pé resultatet varierar mellan olika stationer, r generellt dverensstimmelsen
mellan uppmaitta och beréknade halter av PM10 god, korrelationen &r timligen stark (mellan 0.46
till 0.75) och sdsongsvariationen av halterna fdngas relativt bra av modellen. CoV dr dock négot
lagre for modellen dn for méitdata. RPE for medelvérdet varierar mellan 0.03-0.44, vilket ar ett
bra resultat med tanke pa de varierande egenskaperna hos trafikmiljéerna och platserna.
Emellertid finns det en svag tendens till underskattning av halterna jamfort med métdata.
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Tabell 9.  Uppmatta (matt) och beraknade (mod) medelhalter, 90- och 98-percentils dygnsmedelhalt (ug m) av
PM10. Dessutom anges uppmaétta och beraknade antalet dagar med dygnsmedelvérde 6ver 50 pg m™.
For motsvarande tidsserie- och scatterdiagram, se Appendix 2.

Klaras MKN
. Medelvirde 90%-il 98%-il dygnsmedelvarde?
Amne: PM10 3 dygnsmedelvarde dygnsmedelvarde (Antal dagar med
Gaturum (kg m™) (Mg M) (Mg M) dygnsmedelvarde >
50 ug m*)
matt mod matt mod matt mod matt mod
Landskrona/Eriksgatan, 2004 23.8 16.6 411 26.2 54.0 35.0 JA (8) JA (0)
Landskrona/Eriksgatan, 2005 242 19.0 43.0 28.4 71.0 441 JA (21) JA (3)
Helsingborg/Malméleden, 2005 22.4 18.0 38.0 27.5 53.7 42.6 JA (13) JA (2)
Kristianstad/V.Boulevard, 2004 26.8 17.1 54.9 26.7 72.7 313 JA (20) JA (0)
Kristianstad/V.Boulevard, 2005** 36.5 22.8
Nassjo/Brogatan, 2004** 25.8 21.9
Jonkoping/Barnarpsgatan, 2005
Norrképing/Kungsgatan, 2004 17.8 25.7 37.7 46.4 57.8 63.0 JA (13) JA (21)
Norrképing/O.Promenad., 2004 22.9 247 52.8 43.2 80.4 75.3 JA (33) JA (26)
Norrképing/O.Promenad., 2005 27.7 26.9 63.0 58.1 122.4 86.4 NEJ (48) NEJ(41)
Norrkoping/Soderleden, 2005 19.3 21.2 44.9 40.7 85.5 60.0 JA (23) JA (14)
Goteborg/Gérda, 2005 29.6 32.0 55.0 61.5 78.3 106.9 NEJ (47) NEJ (50)
Mariestad/Nygatan, 2005*
Karlstad/Hamngatan, 2005 22.8 21.6 45.8 47.9 66.4 65.1 JA (20) JA (22)
Karlskoga/Katrinedalsg., 2005*
Vasteras/Kopparbergsv., 2005** 25.3 19.4
Vasteras/Stora gatan, 2005** 27.5 19.1
Vasteras/Vasagatan, 2005 23.6 14.5 43.5 26.7 75.2 39.0 JA (24) JA (0)
Sollentuna/Turebergsl., 2004 18.5 14.5 32.7 25.5 54.4 38.9 JA (13) JA (1)
Sollentuna/Turebergsl., 2005 20.2 14.0 37.6 25.7 54.7 38.7 JA (12) JA (2)

* For kort métperiod, resultatfigurer finns dock i Appendix 2.
** For kort métperiod for berékning av percentiler.

Tabell 10. Sammanstallning av statistiska resultat for PM10 fran valideringen av SIMAIR. CoV ar
variationskoefficienten, r &r korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3).

Amne: PM10 dataAanﬁlkter RPE ff')r cov r Linjar regression
Gaturum (dygn) medelvarde matt mod

Landskrona/Eriksgatan, 2004 232 0.30 0.51 0.41 0.49 y =0.28x + 10.1
Landskrona/Eriksgatan, 2005 319 0.21 0.62 0.42 0.60 y=0.32x + 11.3
Helsingborg/Malméleden, 2005 343 0.20 0.51 0.44 0.71 y=048x+7.2
Kristianstad/V.Boulevard., 2004 173 0.36 0.74 0.37 0.46 y=0.15x + 13.2
Kristianstad/V.Boulevard., 2005 100** 0.38 0.73 0.44 0.63 y=0.23x + 14.3
Néssj6/Brogatan, 2004 113* 0.15 0.98 0.64 0.66 y=0.35x + 12.4
Jonkoping/Barnarpsgatan, 2005 33*
Norrkdping/Kungsgatan, 2004 273 0.44 0.82 0.53 0.63 y =0.59x + 15.3
Norrképing/O.Promenad., 2004 301 0.079 0.91 0.67 0.75 y =0.59x + 11.1
Norrképing/O.Promenad., 2005 363 0.030 1.02 0.73 0.74 y=0.52x + 12.5
Norrkdping/Soderleden, 2005 291 0.098 1.04 0.64 0.67 y=0.45x+12.5
Goteborg/Gérda, 2005 357 0.081 0.60 0.72 0.56 y=0.69x + 11.2
Mariestad/Nygatan, 2005 43*
Karlstad/Hamngatan, 2005 225 0.053 0.73 0.73 0.55 y=0.52x +9.8
Karlskoga/Katrinedalsg., 2005 59
Vasteras/Kopparbergsv., 2005 145** 0.23 0.78 0.55 0.73 y=0.38x+9.4
Vasteras/Stora gatan, 2005 147** 0.31 0.77 0.56 0.64 y =0.32x + 10.2
Vasteras/Vasagatan, 2005 315 0.39 0.73 0.53 0.47 y=0.21x + 9.51
Sollentuna/Turebergsl., 2004 364 0.22 0.65 0.56 0.67 y=0.45x +6.2
Sollentuna/Turebergsl., 2005 364 0.31 0.63 0.59 0.68 y=045x+5.0

* FOr kort méatperiod, resultatfigurer finns dock i Appendix 2.
** For kort matperiod for berékning av percentiler.
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Berékningar for gaturum
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Figur 5.  Jamforelse mellan uppmatta och beréknade halter av PM10 (ug m™) uttryckta som statistiska haltmatt
enligt miljokvalitetsnormerna. Heldragen linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer +50%.
Numeriska varden aterfinns i Tabell 9.
(a) Jamfoérelse enbart for gaturum i denna studie.
(b) Jamforelse for gaturum i denna studie samt tidigare valideringar av SIMAIR (Omstedt och
Gidhagen, 2007; Omstedt, 2008).

4.1.2 Halter av NO,

Vad giller métningar av NO; 1 gaturum var tillgangen till métstationer betydligt mer begrénsat dn
for PM10. Jamforelse mellan berdknade och uppmatta halter av NO, dterfinns 1 Tabell 11, 12 och
13 for tillgdngliga métstationer och resultatet visas i Figur 6. Vid de flesta stationer mattes
timmedelhalter av NO,, men vid nagra stationer méttes enbart dygnsmedelhalter.

Overensstimmelsen mellan uppmitta och beriiknade halter av NO, ir dverraskande god. Saledes
verkar modellen inte ha ndgra problem att berdkna NO,-halter dér signalen &r stark (det vill sdga i
trafikmiljoer) till skillnad fran urban bakgrund. Det finns ingen tendens till over- eller
underskattningar, dven om det begransade antalet stationer gor det svart att dra entydiga
slutsatser. RPE beriknas till 0.03-0.35 och korrelationskoefficienten for dygnsmedelvérden till
0.43-0.80, det vill séga fran relativt acceptabel korrelation till mycket god. Landskrona,
Kristianstad och MoIndal star for de basta resultaten. Notera att korrelationen dock ar lagst for
Molindal, men man bor beakta att brister finns i métstationens placering (for hog hojd). Modellen
tycks ocksé aterge variationer av NO; pi ett representativt sétt (overensstimmande virde pd CoV
likvél som bra beskrivning av halter Gver dret enligt tidsserierna i Appendix 2).
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Tabell 11. Uppmétta (matt) och beréknade (mod) medelhalter, 98-percentils dygnsmedelhalt respektive 98-
percentils timmedelhalt av NO,. Dessutom anges uppmaétta och berdknade antalet dagar med
dygnsmedelvérde 6ver 60 pug m™. Fér motsvarande tidsserie- och scatterdiagram, se Appendix 2.

Klaras MKN
) Medelvirde 98%-il 98%-il dygnsmedelvarde?
Amne: NO, 3 dygnsmedelvarde timmedelvarde (Antal dagar med
Gaturum (kg m™) (Mg M) (Mg M) dygnsmedelvarde >
60 ug m*)
matt mod matt mod matt mod matt mod
Landskrona/Eriksg., 2004* 17.1 16.2 37.2 37.6 JA (1) JA (0)
Landskrona/Eriksg., 2005* 16.4 15.9 325 33.6 JA (0) JA (0)
Helsingborg/Drottningg., 2004 27.9 36.3 58.8 80.6 80.5 97.6 JA (5) NEJ (34)
Kristianstad/V.Boulevard., 2004* 18.6 22.3 35.8 40.0 JA (0) JA (0)
Kristianstad/V.Boulevard., 2005* 17.6 20.1 46.2 37.8 JA (0) JA (0)
Goteborg/Garda, 2004 46.7 341 84.8 75.6 109.4 109.4 NEJ (75) NEJ (39)
Goteborg/Garda, 2005 46.6 30.1 92.0 69.9 109.4 94.5 NEJ (73) NEJ (24)
Goteborg/Haga, 2004 42.0 32.8 81.5 66.7 104.1 85.2 NEJ (40)  JA(14)
Goteborg/Haga, 2005 40.8 29.2 86.0 52.8 107.6 66.6 NEJ (43) JA (3)
Goteborg, Mélndal, 2004 281 30.3 66.2 70.4 88.5 101.7 NEJ (10)  NEJ (28)
Goteborg, Mélndal, 2005 30.0 25.2 87.3 60.4 98.7 80.6

* Timmedelvarden ej tillgangligt dd matningar enbart gjordes pa dygnsbasis.

Tabell 12. Sammanfattning av statistiska resultat fér NO, fran valideringen av SIMAIR. CoV &r
variationskoefficienten, r &r korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3). Statistiken avser dygnsmedelvarden av NO,. FOr motsvarande tidsserie- och
scatterdiagram, se Appendix 2.

Amne: NO (dygnsmedelhalter) datgpnl}ﬁlkter RPE f.(:jr Cov r Linjar regression
Gaturum (dygn) medelvarde matt mod

Landskrona/Eriksg., 2004 99 0.05 0.39 0.48 0.78 y =0.90x + 0.66
Landskrona/Eriksg., 2005 138 0.03 0.49 0.47 0.62 y =0.58x + 6.3
Helsingborg/Drottningg., 2004 352 0.30 0.50 0.47 0.60 y =0.74x + 15.8
Kristianstad/V.Boulevarden, 2004 171 0.20 0.45 0.38 0.73 y=0.75x + 8.2
Kristianstad/V.Boulevarden, 2005 98 0.14 0.57 0.43 0.80 y=0.69x+7.8
Goteborg/Garda, 2004 360 0.27 0.37 0.54 0.57 y =0.60x + 6.2
Goteborg/Garda, 2005 364 0.35 0.38 0.55 0.61 y =0.56x + 3.9
Goteborg/Haga, 2004 300 0.22 0.39 0.44 0.68 y=0.60x +7.6
Goteborg/Haga, 2005 364 0.28 0.42 0.39 0.66 y=043x+11.7
Goéteborg, MéIndal, 2004 365 0.078 0.51 0.61 0.43 y =0.55x + 14.8
Goteborg, MéIndal, 2005 302 0.16 0.58 0.59 0.46 y =0.39x + 13.6

Tabell 13. Sammanfattning av statistiska resultat for NO, fran valideringen av SIMAIR. CoV &r
variationskoefficienten, r &r korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3). Statistiken avser timmedelvarden av NO,. Fér motsvarande tidsserie- och scatterdiagram
for respektive plats, se Appendix 2.

Amne: NO; (timmedelhalter) dat:pnl}ﬁlkter RPE f.(:jr cov r Linjar regression
Gaturum (timmar) medelvarde matt mod

Landskrona/Eriksg., 2004* 0.05
Landskrona/Eriksg., 2005* 0.03
Helsingborg/Drottningg., 2004 8294 0.30 0.73 0.60 0.51 y =0.55x + 21.3
Kristianstad/V.Boulevarden, 2004* 0.20
Kristianstad/V.Boulevarden, 2005* 0.14
Goteborg/Garda, 2004 8606 0.27 0.54 0.80 0.49 y=0.53x+9.4
Goteborg/Garda, 2005 8732 0.35 0.54 0.79 0.48 y =0.45x + 8.9
Goteborg/Haga, 2004 7136 0.22 0.58 0.60 0.58 y =0.46x + 13.4
Goteborg/Haga, 2005 8733 0.28 0.61 0.52 0.56 y=0.34x +15.3
Goteborg, MéIndal, 2004 8744 0.078 0.73 0.88 0.36 y =0.46x + 17.2
Goteborg, MéIndal, 2005 7198 0.16 0.78 0.85 0.38 y =0.35x + 14.9

* Timmedelvarden ej tillgangligt d& métningar enbart gjordes pa dygnsbasis.
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Berékningar for gaturum
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Figur 6.  Jamférelse mellan uppmatta och beréknade halter av NO, (ug m™®) uttryckta som statistiska haltmatt

enligt miljokvalitetsnormerna. Heldragen linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer £50%.
Numeriska varden aterfinns i Tabell 11.

(a) Jamforelse enbart for gaturum i denna studie.
(b) Jamforelse for gaturum i denna studie samt tidigare valideringar av SIMAIR (Omstedt och

Gidhagen, 2007; Omstedt, 2008).

4.1.3 Halter av bensen

I Tabell 14 och Figur 7 visas valideringsresultaten for halter av bensen i 5 olika gaturum. Tva
matningar har exkluderats; Karlskoga och Jonkoping. Karlskoga hade enbart 7 veckomedelhalter
for ar 2005, vilket ar en for kort méatperiod. Jonkdping, daremot, hade tillfredstillande
tidsstrackning pa métningarna, men hér ifradgasatts istllet kvaliteten pa métningarna da dessa
halter (i gaturum) dr alltfor ldga och till och med betydligt ldgre an uppmdtta halter i urban
bakgrund fran samma titort (0.5 pg m™ i gaturum mot 1.3 pg m™ i urban bakgrund).

De uppmiitta halterna varierar mellan 1.55-3.65 pg m™. Inga halter dverskrider

miljokvalitetsnormen for bensen (5 ug m™ ). De flesta halterna (9 av 10) ligger under den 6vre
utvirderingstroskeln (3.5 pg m™) och nigra (3 av 10) halter ligger under den nedre
utvirderingstroskeln (2 pg m™) . Beriknade halter dr alla under miljokvalitetsnormen, betydligt
fler &r dock Gver den Ovre utvirderingstroskeln (5 av 10) och inga berdknade halter ligger under
den nedre utvirderingstroskeln. SIMAIR tenderar dérfor att i gaturum berdkna nagot for hdga

halter som ocksé framgéar av Figur 7.

20



RPE varierar mellan 0.10-1.11, vilket &r ett otillfredsstdllande resultat. SIMAIR har sdledes svart
att beskriva halterna for vissa stationer och det finns dven en systematisk dverskattning av
halterna. Samvariationen varierar mellan stationerna, korrelationskoefficient fran 0.14 till 0.57.

Valideringsresultaten for bensen i1 gaturum ar foljaktligen betydligt sdmre &n resultaten for PM10
och NO,. Forklaringen é&r troligtvis brister 1 berdkningsmetodiken for végtrafikens utslépp av

bensen. En diskussion om detta finns 1 Avsnitt 5.3.

Tabell 14. Sammanfattning av statistiska resultat for bensen fran valideringen av SIMAIR. RPE &r relativt
percentilfel, CoV ar variationskoefficienten och r &@r korrelationskoefficienten (for definitioner, se Avsnitt
3.3). For motsvarande tidsserie- och scatterdiagram, se Appendix 2.

Antal

Medelvéarde

Amne: bensen RPE for 3 CoV - )
Gaturum datapunkter medelvarde "(ug m™) _ r Linjar regression
(veckor) matt mod matt  mod
Landskrona/Eriksg., 2004 29 1.07 1.69 3.50 0.38 0.31 0.41 y = 0.55x + 2.33
Landskrona/Eriksg., 2005 28 1.11 1.67 3.52 0.33 0.30 0.55 y =0.80x + 1.90
Jonkoping/Barnap., 2005 27*
Goteborg/Garda, 2004 53 0.22 2.80 3.42 0.17 040 0.23 y=0.61x+ 1.38
Goteborg/Garda, 2005 53 0.10 297 3.26 0.35 049 0.39 y=0.47x +1.40
Goteborg/Haga, 2004 33 0.23 3.32 4.09 0.26 025 0.21 y=-0.18x + 4.32
Goteborg/Haga, 2005 41 0.24 3.22 4.00 024 027 0.14 y=-0.14 + 4.02
Karlstad/Hamng., 2004 24 0.15 3.65 4.20 029 020 0.54 y =0.46x + 2.42
Karlstad/Hamng., 2005 25 0.36 2.85 3.87 046 0.27 045 y =0.32x + 2.82
Karlstad/Alvg., 2004 25 0.55 2.00 3.09 0.31 0.21 0.57 y =0.59x + 1.92
Karlstad/Alvg., 2005 27 0.50 1.55 2.33 048 065 040 y =0.54x + 1.99
Karlskoga/Katrine., 2005 7
* For kort matperiod, resultatfigurer finns dock i Appendix 2.
** Matningarnas kvalitet ifragasatts.
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Figur 7.

Bensen [ug m-3] uppmétt

Jamforelse mellan uppmétta och berdknade halter av bensen (ug m™) uttryckta som &rsmedelvarde.

Heldragen linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer £50%. Numeriska vérden aterfinns i Tabell
14. For bensen finns det ingen tidigare validering for gaturum.
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4.2 Validering for urban bakgrund
4.2.1 Halter av PM10

For urban bakgrundshalt fanns det ett antal stationer att tillgd for métdata av PM10, varav ett
urval (med relativt god geografisk spridning i landet) finns listade i Tabell 15 och 16 tillsammans
med en jimforelse med modellberiknade halter. En station (Ostersund, 2004) har uteslutits p&
grund av for kort métperiod och Jonk&ping 2005, Orebro 2005 och Boden 2005 hade for kort
maétperiod for att percentiler skulle vara ldmpliga att berékna.

For de inkluderade stationerna dr RPE relativt litet (frdn 0.03 till 0.51) och korrelationen god
(med undantag for Ostersund, 2005). I Figur 8 visualiseras resultaten. Generellt #r resultaten
goda, men det finns en trend med systematisk underskattning da det giller de berdknade halterna.
Detta kan delvis forklaras med placeringen av vissa urbanstationer pa 6ppna torgytor/gégator (se
Avsnitt 3.2.2 respektive Avsnitt 5.2 for vidare diskussion).

Tabell 15. Uppmatta (matt) och beraknade (mod) medelhalter, 90- och 98-percentils dygnsmedelhalt (ug m) av
PM10. Dessutom anges uppmaétta och beraknade antalet dagar med dygnsmedelvérde 6ver 50 pg m™.
Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier och scatterplots) aterfinns i Appendix 3.

Klaras MKN
. Medelvirde 90%-il 98%-il dygnsmedelvéarde?
Amne: PM10 -3 dygnsmedelvérde dygnsmedelvérde (Antal dagar med
Urban bakgrund (kg m™) (ng m?) (g m™) dygnsmedelvarde >
50 ug m*)
matt mod matt mod matt mod matt mod

Malmé, 2004 15.9 16.4 23.9 25.0 32.0 35.0 JA (1) JA (0)
Malmé, 2005 17.2 19.6 253 30.8 40.9 46.3 JA (1) JA (4)
Landskrona, 2004 20.0 13.6 35.1 225 43.1 31.6 JA (1) JA (0)
Landskrona, 2005 21.2 16.3 39.2 27.9 58.7 41.8 JA (4) JA (0)
Kalmar, 2004 18.2 11.4 36.4 171 471 23.7 JA (2) JA (0)
Kalmar, 2005 19.0 13.0 35.3 20.3 51.6 29.6 JA (4) JA (0)
Véarnamo, 2004 11.9 9.7 21.4 15.3 30.9 20.4 JA (0) JA (0)
Véarnamo, 2005 16.7 12.9 329 21.3 53.0 32.1 JA (6) JA (1)
Jénkoping, 2004 13.7 11.1 255 171 31.7 21.8 JA (0) JA (0)
Jonkoping, 2005** 15.7 14.3
Goteborg/Femman, 2004 20.4 17.4 315 26.3 39.8 334 JA (2) JA (2)
Goéteborg/Femman, 2005 21.6 21.0 32.3 34.9 48.4 50.1 JA(7) JA (8)
Orebro, Karolinska sk., 2004 14.4 10.8 274 16.1 47.3 18.3 JA (3) JA (0)
Orebro, Karolinska sk., 2005** 15.9 14.5
Vasteras, Stadshuset, 2005 241 11.7 435 18.6 78.3 26.9 JA (15) JA (0)
Uppsala, 2004 18.5 11.6 38.0 18.8 70.5 30.4 JA (13) JA (0)
Uppsala, 2005 18.3 11.9 36.6 20.1 60.7 27.7 JA (8) JA (0)
Stockholm, Rosenlundsg., 2004 171 14.3 304 23.1 46.7 344 JA (0) JA (0)
Stockholm, Rosenlundsg., 2005 18.8 15.3 324 28.3 42.2 42.8 JA (0) JA (4)
Ostersund, 2004*
Ostersund, 2005 10.4 8.6 22.0 12.8 37.3 20.3 JA (0) JA (0)
Boden, 2005** 14.1 7.3 JA (1) JA (0)

* FOr kort méatperiod, resultatfigurer finns dock i Appendix 3.
** Eor kort matperiod for berékning av percentiler.
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Tabell 16. Sammanstallning av statistiska resultat for PM10 fran valideringen av SIMAIR. CoV ar
variationskoefficienten, r ar korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3). Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier och scatterplots) aterfinns i Appendix 3.
Amne: PM10 dataAanﬁIkter RPE f.(:jr Cov r Linjar regression
Urban bakgrund (dygn) medelvarde matt mod
Malmé, 2004 365 0.031 0.37 0.39 0.59 y=0.67x+58
Malmé, 2005 364 0.14 0.42 0.45 0.68 y=0.81x+5.4
Landskrona, 2004 203 0.32 0.50 0.47 0.53 y=0.33x + 6.9
Landskrona, 2005 167 0.23 0.62 0.55 0.70 y=0.48x + 6.2
Kalmar, 2004 211 0.37 0.61 0.40 0.49 y=0.20x +7.7
Kalmar, 2005 172 0.32 0.63 0.45 0.57 y=0.28x+7.7
Varnamo, 2004 181 0.18 0.60 0.47 0.29 y=0.18x+7.5
Varnamo, 2005 174 0.22 1.12 0.55 0.49 y =0.32x + 8.0
Joénképing, 2004 153 0.19 0.54 0.40 0.56 y=0.33x+6.5
Jénképing, 2005 144** 0.089 0.65 0.54 0.61 y=0.46x +7.2
Goteborg/Femman, 2004 365 0.15 0.39 0.39 0.57 y=049x+74
Géteborg/Femman, 2005 364 0.027 0.43 0.51 0.63 y=0.70x + 5.7
Orebro, Karolinska skolan, 2004 186 0.25 0.78 0.35 0.02 y =0.010x + 10.7
Orebro, Karolinska skolan, 2005 136** 0.088 0.63 0.52 0.57 y =0.43x + 7.67
Vasteras, Stadshuset, 2005 315 0.51 0.75 0.46 0.40 y=0.12x + 8.8
Uppsala, 2004 166 0.37 1.02 0.51 0.51 y=0.32x + 6.5
Uppsala, 2005 171 0.35 0.80 0.49 0.52 y=0.27x+7.3
Stockholm, Rosenlundsg., 2004 350 0.16 0.55 0.46 0.76 y=0.53x + 5.1
Stockholm, Rosenlundsg., 2005 290 0.19 0.47 0.61 0.59 y =0.58x + 4.1
Ostersund, 2004 84*
Ostersund, 2005 155 0.17 0.85 0.45 0.10 y =0.04x + 8.1
Boden, 2005 102** 0.48 0.85 0.32 0.52 y=0.11x+58

* For kort métperiod, resultatfigurer finns dock i Appendix 3.
** Eor kort matperiod for berékning av percentiler.
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Figur 8.

PM10 [ug m-3] uppmétt

Berakningar for urban bakgrund
-+ Arsmedelvérde

A 90%-il dygnsmedelvarde
O  98%-il dygnsmedelvarde

Jamforelse mellan uppmétta och beraknade halter av PM10 (pg m™) uttryckta som statistiska haltmétt

enligt miljokvalitetsnormerna. Heldragen linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer £50%.
Jamforelsen avser matstationer i urban bakgrund. Numeriska vérden aterfinns i Tabell 15 .
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4.1.2 Halter av NO,

Sasom tidigare papekats i rapporten har SIMAIR underskattat halterna av NO; 1 urban bakgrund i
Umead. Hypotesen é&r att detta delvis beror pd meteorologin i norra Sverige, nimligen
markinversioner och stabil atmosférisk skiktning vintertid, vilket gor halterna mycket hoga pa
vinterhalvaret. Detta korrigerades med en statistisk metod som vi kallar klimatkorrigering.

I Tabell 17, 18 och 19 samt Figur 9 jamfors SIMAIRs beréknade varden med métdata. Observera
att halterna av NO, &r 2005 &r klimatkorrigerade for tatorterna Sandviken, Sundsvall, Solleftea,
Ostersund och Umed. RPE varierar mellan 0.035 och 0.67 och korrelationen mellan mitta och
berdknade halter har dven stor variabilitet for platserna (frén r pa 0.26 till r pa 0.77 for
dygnsmedelvirden). Notera att Gverensstimmelsen dr god for bland annat Malmo, Norrkoping,
Goteborg, Visteras, Stockholm och Sundsvalls klimatkorrigerade halt. Gemensamt {for dessa
platser &r att métningarna sker i takniva, vilket pekar pé att dessa matningar dr mer representativa
vid validering av SIMAIRs urbana spridningsmodell.

Tabell 17. Uppmatta (matt) och beréknade (mod) medelhalter, 98-percentils dygnsmedelhalt respektive 98-
percentils timmedelhalt av NO,. Dessutom anges uppmétta och beréknade antalet dagar med
dygnsmedelvérde 6ver 60 pg m™. Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier och scatterplots) aterfinns

i Appendix 3.
Klaras MKN
) Medelvirde 98%-il 98%-il dygnsmedelvéarde?
Amne: NO, -3 dygnsmedelvérde timmedelvéarde (Antal dagar med
Urban bakgrund (kg m™) (ng m?) (g m™) dygnsmedelvarde >
60 ug m*)
matt mod matt mod matt mod matt mod

Malmé, 2004 19.5 20.7 40.6 44.9 52.5 55.5 JA (0) JA (0)
Malmé, 2005 20.2 20.9 411 39.1 54.9 40.1 JA (0) JA (0)
Landskrona, 2004* 13.8 7.6 29.6 18.9 JA (0) JA (0)
Landskrona, 2005* 13.2 10.9 26.2 23.8 JA (0) JA (0)
Helsingborg, 2004 217 16.4 46.3 40.2 61.2 63.7 JA (0) JA (0)
Helsingborg, 2005 22.0 16.7 48.9 39.1 62.6 50.6 JA (3) JA (0)
Jonkoping, 2004* 15.5 9.1 36.2 18.3 JA (0) JA (0)
Jonkdping, 2005* 13.8 7.4 34.8 15.3 JA (0) JA (0)
Norrkdping, 2004 15.3 12.9 323 23.2 51.0 323 JA (0) JA (0)
Norrkdping, 2005 11.3 10.6 31.2 20.1 45.0 26.6 JA (0) JA (0)
Boras, 2004 18.1 10.8 50.7 21.9 65.6 27.2 JA (3) JA (0)
Goteborg/Femman, 2004 25.0 223 55.7 44.4 78.5 64.1 JA(7) JA (0)
Goteborg/Femman, 2005 242 19.9 64.4 40.0 78.1 48.3 JA (9) JA (0)
Karlstad, 2004* 19.9 8.5 441 18.5 JA (0) JA (0)
Orebro, 2004* 15.3 11.2 35.9 19.0 JA (0) JA (0)
Vasteras, 2004 11.9 10.4 243 19.2 38.8 254 JA (0) JA (0)
Vasteras, 2005 11.9 9.8 294 18.7 43.6 23.8 JA (1) JA (0)
Uppsala, 2004* 14.2 9.9 345 19.3 JA (0) JA (0)
Uppsala, 2005* 14.7 7.9 46.8 16.5 JA (2) JA (0)
Stockholm, 2004 17.0 16.7 334 33.6 49.1 50.3 JA (0) JA (0)
Stockholm, 2005 15.3 13.1 36.1 28.8 49.9 37.3 JA (0) JA (0)
Sandviken, 2004* 12.0 7.2 304 13.6 JA (0) JA (0)
Sundsvall, 2004 17.7 7.6 42.8 14.9 59.0 214 JA (0) JA (0)
Sundsvall, 2005 ** 18.8 17.8 40.8 42.8 62.8 48.1 JA (0) JA (0)
Solleftea, 2005** 15.2 235 347 42.9 JA (0) JA (0)
Ostersund, 2004* 12.0 4.2 325 8.5 JA (0) JA (0)
Ostersund, 2005** 13.6 223 38.4 47.2 JA (0) JA (0)
Umea, 2004 15.5 18.4 49.1 40.0 66.9 43.2 JA (2) JA (0)
Umea, 2005** 12.3 19.8 51.3 52.4 71.0 56.8 JA (1) JA (0)
Boden, 2005* 5.3 34 23.4 6.7 JA (0) JA (0)

* Timmedelvarden ej tillgangligt dd matningar enbart gjordes pa dygnsbasis.
** Klimatkorrigerat
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Tabell 18. Sammanstallning av statistiska resultat for NO, fran valideringen av SIMAIR. CoV ar

variationskoefficienten, r ar korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3). Statistiken avser dygnsmedelvarden av NO,. Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier

och scatterplots) aterfinns i Appendix 3.

Amne: NO (dygnsmedelhalter) dataAantlﬁlkter RPE f.(:jr Cov r Linjar regression
Urban bakgrund (dygn) medelvarde matt mod
Malmé, 2004 359 0.062 0.44 0.46 0.53 y=0.57x+94
Malmo, 2005 364 0.035 0.41 0.38 0.58 y =0.54x + 9.9
Landskrona, 2004 175 0.45 0.48 0.56 0.52 y=0.34x +4.3
Landskrona, 2005 176 0.17 0.47 0.49 0.70 y =0.60x + 3.0
Helsingborg, 2004 352 0.24 0.49 0.60 0.76 y=0.71x + 1.04
Helsingborg, 2005 356 0.24 0.51 0.52 0.75 y = 0.59x + 3.61
Jonkoping, 2004 159 0.41 0.52 0.42 0.70 y =0.35x +4.5
Jonkdping, 2005 148 0.46 0.64 0.46 0.77 y =0.30x + 3.3
Norrképing, 2004 90 0.16 0.45 0.34 0.58 y=0.37x+7.3
Norrkdping, 2005 364 0.062 0.62 0.36 0.66 y =0.36x + 6.5
Boras, 2004 327 0.40 0.60 0.38 0.58 y=0.23x + 6.8
Goteborg/Femman, 2004 365 0.11 0.53 0.45 0.51 y=0.39x + 12.6
Goteborg/Femman, 2005 364 0.18 0.52 0.38 0.56 y=0.34x+11.7
Karlstad, 2004 179 0.57 0.49 0.44 0.62 y=0.24x + 3.8
Orebro, 2004 161 0.27 0.55 0.33 0.56 y=0.25x+74
Vasteras, 2004 220 0.13 0.40 0.36 0.56 y=0.44x +5.3
Vasteras, 2005 325 0.17 0.66 0.38 0.60 y=0.37x+54
Uppsala, 2004 108 0.30 0.56 0.34 0.46 y=0.19x+7.2
Uppsala, 2005 171 0.46 0.73 0.44 0.60 y =0.25x +4.3
Stockholm, 2004 355 0.018 0.42 0.46 0.64 y=0.63x + 5.8
Stockholm, 2005 364 0.14 0.50 0.47 0.57 y=0.47x+5.9
Sandviken, 2004 173 0.40 0.57 0.36 0.60 y =0.23x +4.5
Sundsvall, 2004 345 0.57 0.54 0.41 0.38 y=0.12x+54
Sundsvall, 2005 ** 364 0.053 0.52 0.61 0.53 y =0.59x + 6.8
Solleftea, 2005 132 0.55 0.49 0.42 0.62 y=0.81x+11.1
Ostersund, 2004 174 0.67 0.61 0.44 0.60 y=0.15x + 2.4
Ostersund, 2005 174 0.64 0.67 0.51 0.53 y =0.69x + 12.9
Umea, Stadsbiblioteket, 2004 ** 365 0.19 0.78 0.58 0.70 y=0.62x + 8.8
Umea, Stadsbiblioteket, 2005 ** 254 0.61 0.95 0.67 0.70 y=0.93x +9.2
Boden, 2005 109 0.36 0.90 0.40 0.26 y =0.07x + 3.0

** Klimatkorrigerat
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Tabell 19. Sammanstallning av statistiska resultat for NO, fran valideringen av SIMAIR. CoV ar

variationskoefficienten, r ar korrelationskoefficienten och RPE &r relativt percentilfel (for definitioner,
se Avsnitt 3.3). Statistiken avser timmedelvarden av NO,. Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier

och scatterplots) aterfinns i Appendix 3.

Amne: NO, (timmedelhalter) dataAantlﬁlkter RPE f.(:jr Cov r Linjar regression
Urban bakgrund (timmar) medelvarde matt mod

Malmé, 2004 8595 0.062 0.61 0.61 0.44 y=047x+11.5
Malmo, 2005 8726 0.035 0.62 0.50 0.49 y=0.40x +12.7
Landskrona, 2004* 0.45
Landskrona, 2005 0.17
Helsingborg, 2004 8299 0.24 0.68 0.88 0.51 y =0.49x + 5.68
Helsingborg, 2005 8434 0.24 0.75 0.70 0.50 y =0.35x + 8.91
Jonkoping, 2004* 0.41
Jonkdping, 2005* 0.46
Norrkoping, 2004 2109 0.16 0.74 0.56 0.41 y =0.26x + 8.9
Norrképing, 2005 8629 0.062 0.95 0.56 0.42 y=0.23x + 8.0
Fortsattning pa Tabell 19
Boras, 2004 7627 0.40 0.86 0.58 0.43 y=017x+7.7
Goteborg/Femman, 2004 8759 0.11 0.77 0.69 0.41 y=0.32x + 14.2
Goteborg/Femman, 2005 8733 0.18 0.75 0.55 0.45 y=0.27x+13.4
Karlstad, 2004* 0.57
Orebro, 2004* 0.27
Vasteras, 2004 5275 0.13 0.75 0.54 0.37 y=0.24x+7.7
Vasteras, 2005 7217 0.17 0.96 0.52 0.41 y=0.19x + 7.6
Uppsala, 2004* 0.30
Uppsala, 2005* 0.46
Stockholm, 2004 8523 0.018 0.69 0.70 0.46 y =0.46x + 8.9
Stockholm, 2005 8629 0.14 0.75 0.66 0.42 y=0.23x + 8.0
Sandviken, 2004* 0.40
Sundsvall, 2004* 8175 0.57 0.83 0.66 0.33 y=0.11x+5.6
Sundsvall, 2005** 8687 0.053 0.82 0.72 0.40 y=0.33x+11.7
Solleftea, 2005** 0.55
Ostersund, 2004* 0.67
Ostersund, 2005** 0.64
Umea, Stadsbiblioteket, 2004 8719 0.19 1.06 0.65 0.58 y=042x+11.8
Umea, Stadsbiblioteket, 2005** 6291 0.61 1.29 0.29 0.60 y =0.60x + 12.4
Boden, 2005* 0.36

* Timmedelvarden ej tillgangligt d& métningar enbart gjordes pa dygnsbasis.

** Klimatkorrigerat
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Figur9.  Jamforelse mellan uppmatta och beréknade halter av NO, (ug m™®) uttryckta som statistiska haltmatt
enligt miljokvalitetsnormerna. Heldragen linje anger forhallandet 1:1 och streckade linjer £50%.
Jamforelsen avser matstationer i urban bakgrund. Numeriska varden aterfinns i Tabell 17.

Slutsatserna fran denna validering for urban bakgrund (Tabell 17, 18 och 19 samt Figur 9) &r att
det sker en generell underskattning av halterna. Detta kan formodligen, sdsom tidigare papekats,
bero pa placeringen av urbanstationerna vid torgytor och liknande, men det &r troligtvis enbart en
del av forklaringen. Kénslighetsanalys och forbéttring av SIMAIRs urbana modell BUM ar
saledes en angeldgen fragestillning, och det utreds i ett pdgaende projekt (Andersson et al.,
2009). Effekterna och forbéttringarna av klimatkorrigeringen kan tydligt observeras i resultaten,
vilket studeras i mer detalj i Avsnitt 4.3.

4.1.3 Halter av bensen

Validering av SIMAIRs berdknade bensenhalter mot métdata aterges i Tabell 20 och Figur 10.
Samtliga matstationer har godkénd tidsstrackning pa méatperioden.

Resultatet varierar mellan stationerna. For en del métplatser, sdésom Véarnamo, Mariestad och
Karlstad, ar 6verensstimmelsen god och RPE relativt lag (ca 0.1-0.2). Korrelationen dr dock,
med ett fital undantag, lag for samtliga métstationer.

Det finns tre métserier som ger anmérkningsvért hoga halter, ndmligen Helsingborg 2004 och
2005 samt Visteras 2004. Alla dessa vérden avviker kraftigt fran 6vriga urbana
bakgrundstationer, varfor en rimlig slutsats &r att det finns nigot fel i dessa mitningar alternativt
att mitstationerna ar paverkade av lokala kéllor. Férutom dessa mitserier, som hér betraktas som
outliers och dédr métdata/matinstrument/matplatser behover granskas och verifieras, ar samtliga
uppmitta bensenhalter strax under eller strax 6ver 1 pg m™. Berdkningarna har en nagot storre
variabilitet, men det finns ingen generell dver- eller underskattning. Overensstimmelsen mellan
miitta och berdknade halter dr god. Modellen ger storre variabilitet 1 halter jimfort med métdata.
Langdistansbidraget som delvis paverkar berdkningsresultaten ser darfor ut att ge rimliga resultat
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trots att detta berdknas forenklat i SIMAIR via MATCH som en fraktion av aromatiska kolvéten,
ca 50 % antas vara bensen.

Tabell 20. Sammanstallning av statistiska resultat for bensen fran valideringen av SIMAIR. RPE &r relativt
percentilfel, CoV &r variationskoefficienten och r ar korrelationskoefficienten (for definitioner, se Avsnitt
3.3). Motsvarande detaljerade figurer (tidsserier och scatterplots) aterfinns i Appendix 3.

A . Antal N Medelvéarde
Amne: bensen datapunkter RPE f_(_)r (g m™) CoV r Linjar regression
Urban bakgrund medelvarde = =
(veckor) matt mod matt  mod
Helsingborg, 2004 52
Helsingborg, 2005 51
Kalmar, 2004 45 0.32 1.10 0.75 079 066 0.28 y=0.19x + 0.54
Kalmar, 2005 17 0.21 1.04 0.82 024 051 0.25 y =0.42x + 0.39
Varnamo, 2004 24 0.098 1.12 1.01 0.33 043 0.26 y =0.30x + 0.37
Varnamo, 2005 25 0.36 0.92 1.25 028 041 0.37 y =0.74X + 0.57
Jonkoping, 2004 21 0.40 1.03 1.44 0.31 0.33 0.29 y=043x+1.0
Jonkdping, 2005 21 0.27 1.0 1.27 036 044 0.21 y =0.31x + 0.96
Mariestad, 2004 25 0.12 1.1 0.98 0.34 042 045 y=0.49x + 0.43
Mariestad, 2005 13 0.24 1.19 0.90 0.27 040 0.32 y=0.37x + 0.46
Karlstad, 2004 24 0.18 1.17 0.96 046 053 0.37 y =0.32x + 0.98
Karlstad, 2005 13 0.21 1.02 1.23 024 029 0.35 y=0.51x+ 0.71
Orebro, 2004 23 0.65 0.98 1.62 034 029 055 y=0-77x + 0.76
Orebro, 2005 13 0.49 1.01 1.50 023 031 049 y =0.95x + 0.53
Vasteras, 2004 32
Uppsala, 2004 24 0.53 1.08 1.65 0.36 043 0.61 y=1.12x+0.43
Uppsala, 2005 22 0.63 0.94 1.53 032 050 0.35 y =0.59x + 0.81
Ostersund. 2004 23 0.29 1.12 0.80 0.36 0.38 0.70 y =0.52x + 0.21
Ostersund. 2005 24 0.17 1.15 0.96 044 035 0.14 y = 0.09x + 0.86
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Figur 10. Jamférelse mellan uppmétta och beréknade halter av bensen (ug m™) uttryckta som medelvarde ver
maétperioden (som i de flesta fall var jan-april respektive okt-dec under ett kalenderar). Heldragen linje
anger forhallandet 1:1 och streckade linjer +50%. Jamforelsen avser matstationer i urban bakgrund.
Numeriska varden aterfinns i Tabell 20.
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4.2 Jamforelser med kvalitetskrav enligt EUs Luftdirektiv

I EUs Luftdirektiv faststélls kvalitetskrav pa modellberdkningar, men tolkningen &r tyvérr oklar,
varfOr initiativ har tagits for att utreda detta (Fairmode, 2008; Haggkvist et al., 2009). Detta
beskrevs 1 Avsnitt 3.4.

En sammanstéllning av RPE for samtliga métstationer ges i Figur 11. Sdsom tidigare
konstaterades &r resultatet relativt bra for PM10 och NO,, men avvikelsen mellan uppmatta och
berdknade halter ar storre for bensen. Antalet métstationer for NO, och bensen i1 gaturum &r dock
inte sé stort, varfor vidare valideringar behovs.

I Tabell 21 gbrs jamforelser mellan valideringsresultatet och EUs kvalitetskrav for
berdkningsmodeller. Vi har i denna validering, enligt rekommendationer i Fairmode (2008), valt
att anvdnda parametern maximalt relativt percentilfel, RPE.x, som géllande
osdkerhetsparameter, se ekvation (9) for definition. Vad som é&r oklart ar vilka krav som stélls pa
mitningarna som ingdr i valideringen, exempelvis vad géller mitningarnas tidsstrackning,
maétstationens placering, métutrustning mm. Vad géller tidsstrackning har vi hér enbart inkluderat
stationer som uppfyller nedanstaende villkor enligt tidigare resonemang:

- For medelvirde: Totalt minst 90 dygn (12 veckor dér veckomedel mits)
- For percentiler: Totalt minst 90 dygn f6r NO,, minst 150 dygn f6r PM10

For PM10 klaras EUs kvalitetskrav i sdvil gaturum som urban bakgrund med tamligen god
marginal, ddr RPE.x berdknades till ca 0.4 . Har &r kvalitetskravet enbart definierat for
(&rs)medelvérde, max 50% osékerhet. For NO; klaras kravet i gaturum, men inte i urban
bakgrund vad géller arsmedelvédrde (max 30% osdkerhet). For bensen klaras inte kvalitetskravet
varken 1 gaturum eller urban bakgrund. Mer om detta diskuteras i Avsnitt 5.3.

Tabell 21. Jamforelse mellan beréknad RPE,, och kvalitetskrav enligt EUs Luftdirektiv. RPE ar det maximala
relativa percentilfelet och RPEqian &r medianen for relativa percentilfelet. Fér definitioner av RPE se
Avsnitt 3.3. | jamforelsen har dven matstationer fran tidigare validering inkluderats (Omstedt och
Gidhagen, 2007; Omstedt, 2009).

F\)PEmax RPEmedian
Gaturum Urban Kvalitetskrav Gaturum Urban Kvalitetskrav

bakgrund bakgrund
PM10
Arsmedelvarde 0.38 0.37 <0.50 0.15 0.19 -
90%-il dygnsmedelvarde 0.42 0.53 - 0.23 0.33 -
NO-
Arsmedelvarde 0.30 0.61 <0.30 0.14 0.26 -
98%-il dygnsmedelvarde 0.37 0.65 <0.50 0.12 0.28 -
98%-il timmedelvarde 0.38 0.50 <0.50 0.15 0.27 -
Bensen
arsmedelvarde 1.07 0.53 <0.50 0.30 0.27 -
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Figur 11. Jamforelse mellan relativt percentilfel, RPE, for respektive plats i denna studie och kvalitetskravet som

finns definierat i EUs Luftdirektiv. Figurerna ar grupperade amnesvis (PM10, NO, och bensen) och

indelade efter typ av matstation (gaturum respektive urban bakgrund).
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4.3 Klimatkorrigering av NO,-halter med statistisk metod

Vid berdkning av halter av NO; i1 urban bakgrund har det tidigare konstaterats att SIMAIR
underskattar halterna jimfort med matdata (Omstedt och Gidhagen, 2007). Detta kan dven
observeras i resultaten i denna validering for urban bakgrund (Avsnitt 4.2.2). Problematiken ar
som storst 1 Norrland, vilket huvudsakligen antas bero pad meteorologiska faktorer, nimligen att
markinversioner och stabil skiktning har stor inverkan pa halterna. Modellen 6verskattar séledes
utspadningen vid stabila forhéallanden.

I Figur 12 finns, for fyra titorter i Norrland fran denna studie, tidsserier for kalenderér 2005 med

uppmiitta halter av NO, samt berdknade halter. Bade okorrigerade och klimatkorrigerade
berdknade halter visas. Undersokning av sdsongsvariationen av halterna pekar pé att for
métningarna varierar halterna av NO; kraftigt for de tre tatorterna i mellersta Norrland, medan
variabiliteten ér betydligt mindre for Sandviken dér enbart ett fatal toppar kan urskiljas. For
Sandviken dr SIMAIRs okorrigerade halter ganska dverensstimmande, men for Sundsvall,
Sollefted och Ostersund sker en stor underskattning av sisongs- och dygnsvariationen. Fér dessa
tre sistndmnda platser ar klimatkorrigering att foredra.

Sundsvall, 2005
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Figur 12.  Jamfdrelse av sasongsvariation av NO,-halter i urban bakgrund for ar 2005 for fyra tatorter i Norrland,;
Sandviken, Sundsvall, Sollefted och Ostersund. Figurerna visar uppmatta halter (+) samt beréknade
halter, dels utan klimatkorrigering (ljus linje) och dels klimatkorrigerade halter (mork linje).

I Tabell 22 och 23 jamf6rs, for de fyra Norrlandskommuner, okorrigerade respektive korrigerade
halter av NO, for urban bakgrund med motsvarande métningar vad géller medelvarden och
percentiler. Variationskoefficient, korrelationskoefficient samt relativt percentilfel &r ocksé
angivna. For Sandviken sker ingen forbdttring av de berdknade halterna med en
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klimatkorrigering. Utan korrigering dr halterna visserligen underskattade jaimfort med matdata (ca
5 mot 10 pg m™), men med klimatkorrigeringen dverskattas halterna kraftigt (korrigerad halt blir
da ca 27 ug m™). Bade korrelationen och RPE for medelvirde forsamras, dock forbittras RPE for
98%-il dygnsmedelvirde en aning. For de andra platserna sker dock en méarkbar forbéttring av
berdkningsresultaten med klimatkorrigering. RPE forbattras betydligt och 1 synnerhet blir de
korrigerade berdkningarna mycket dverensstimmande for Sundsvalls del dir RPE {f6r medelviarde
samt 98%-il dygnsmedelvirde enbart blir ca 0.05. Fér Sollefted och Ostersund forbittras RPE
aven har, men dér blir halterna nigot overskattade, vilket far till foljd att RPE fortfarande ar
nagot hog (for medelvérde ca 0.55-0.65 och for 98%-il dygnsmedelvérde 0.23-0.24).

Generellt indikerar denna jamforelse att for Sandviken forsdmras resultaten med
klimatkorrigeringen, medan en forbéttring sker for de andra platserna.

Tabell 22. Jamforelse mellan uppmétta och beréknade medelvarden och percentiler av NO, i urban bakgrund for
Sandviken, Sundsvall, Sollefted och Ostersund. Fér berdknade halter visas dels okorrigerade och dels
klimatkorrigerade halter.

Amne: NO, Medelvésrde 98%-il dygnsmSederérde 98%-il timmegielvéirde
Urban bakgrund = (g m7) = (bgm?) = (g m-)
matt mod mod_k matt mod mod_k matt mod mod_k
Sandviken, 2005* 10.4 5.15 26.8 27.8 9.04 43.4 * * *
Sundsvall, 2005 18.8 7.19 17.8 40.8 14.1 42.8 62.8 21.2 48.1
Solleftea, 2005* 15.2 2.41 235 34.7 4.32 42.9 * * *
Ostersund, 2005* 13.6 1.12 223 384 2.46 47.2 * * *

* Timmedelvarden ej tillgangligt dd matningar enbart gjordes pa dygnsbasis.

Tabell 23.  Statistika matt for jamforelsen mellan uppmétta och beraknade NO,-halter i urban bakgrund i
Sandviken, Sundsvall, Sollefted och Ostersund. CoV &r variationskoefficient, r korrelationskoefficient
och RPE relativt precentilfel.

Amne: NO, CoV r . RPE R'PE RI?E'
Urban bakgrund (dygnsmedel) (dygnsmedel) (arsmedel) (98%-il dygn) (98%-il tim)
matt mod mod_k mod mod_k mod mod_k mod mod_k mod mod_k
Sandviken, 2005 0.65 0.41 0.34 0.72 0.52 0.50 1.58 0.67 0.56 * *
Sundsvall, 2005 0.52 0.42 0.61 0.43 0.53 0.62 0.053 0.65 0.049 0.66 0.23
Sollefted, 2005 0.49 0.41 0.62 0.63 0.62 0.84 0.55 0.88 0.23 * *
Ostersund, 2005 0.67 0.46 0.51 0.15 0.53 0.92 0.64 0.94 0.24 * *

* Timmedelvarden ej tillgangligt dd matningar enbart gjordes pa dygnsbasis.
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5. Diskussion

SIMAIR ir ett modellsystem som har utvecklats for att vara ett hjadlpmedel for att kontrollera hur
luftkvaliteten 1 kommuner i Sverige forhaller sig till miljokvalitetsnormerna. Modellsystemet
bestar av ett antal applikationer avsedda for olika fragestillningar saisom SIMAIRvig,
SIMAIRved och SIMAIRkorsning (www.luftkvalitet.se). Denna undersdkning avser SIMAIRvég
som &r ett modellverktyg for bedomning av luftkvalitet i vigars ndromrade (bendmningen
SIMAIR avser i denna rapport applikationen SIMAIRvig).

Mest kritiska platserna for vigtrafikens utslépp ar generellt gaturummen och det d4r med dessa
extrema miljoer i atanke som SIMAIR har utvecklats. Denna validering visar att
overensstimmelsen mellan uppmatta och berdknade halter ar god vad géller utvardering for
gaturum och berdkningarna for PM10 och NO, uppfyller kvalitetskraven enligt EUs Luftdirektiv.

Aven om det primira syftet med modellen inte ir att beriikna halter i urban bakgrund 4r det indé
angelédget att modellen dven for dessa mindre extrema miljoer dterger tillforlitliga halter.
Valideringen pekar dock pé att avvikelsen mellan uppmatta och berdknade halter &r storre for
urban bakgrund, i synnerhet vad géller halter av kvdvedioxid.

Det finns manga osékerheter i valideringen att ta hansyn till. Faktum &r att ett perfekt
berdkningsresultat ska ha en viss spridning jamfort med de uppmatta halterna, eftersom
turbulensen 1 atmosféren dr stokastisk. SIMAIRs beridknade halter har dock storre spridning,
vilket huvudsakligen kan forklaras med:

- Osékerheter 1 indata
- Osikerheter i métdata
- Osékerheter i modellformulering, fysikaliska och numeriska approximationer

5.1 Osékerhet i indata

Indata paverkar i hog grad berdkningsresultaten och lagkvalitativa indata med ménga
uppskattningar ger upphov till osédkerheter i berdkningarna. En modell kan aldrig bli béttre 4n
dess indata. I valideringen har kvaliteten pa indata varierat, med mycket god kvalitet for
exempelvis Goteborg och mindre bra indata for vissa andra orter. Viktiga indata for SIMAIRs
berdkningar 4r bland annat trafikdata, dir ADT (&rsdygnsmedeltrafiken) ir en nyckelparameter.
Information om detta har erhallits frin kommunerna och denna har tagits fram pé olika sitt, fran
trafikmétningar vid den aktuella platsen och det aktuella aret till mer uppskattade vérden.
Utgdende fran ADT beskriver SIMAIR tidsvariationerna av trafiken p4 ett schablonméssigt sétt
beroende pa typ av gata. Generellt verkar denna metodik fungera dverraskande bra for de flesta
typer av gator, men dé det giller gator med ldga ADT (<10 000 fordon/dygn), exempelvis
gatorna i Vésteras, varierar de uppmatta halterna mer dn de berdknade. Tidsvariationen av
trafikflodet under aret kan hér séledes vara storre 4n vad modellen aterger.
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5.2 Osékerhet i matdata

For att validera SIMAIR f6r aren 2004 och 2005 har tillgédngliga métdata erhéllits dels fran
datavérdskapet for luft (IVL, 2009), dels direkt fran ndgra kommuner. For att fa basta mdjliga
indata kontaktades kommunerna for att f4 fram mer detaljer om maétplatserna. Miljéerna som har
studerats dr gaturum och urban bakgrund. En del av spridningen i resultatet kan forklaras med for
korta mitperioder, varfor krav pé tidsstrackning har inforts 1 valideringen (se sidan 16). En annan
faktor som avsevért paverkar valideringen dr métstationens placering, dar praktiska skél, sisom
krav pa tillgang till el och forhindring av skadegorelse med mera, ofta leder till kompromisser
som paverkar kvaliteten pa mitningarna. Till exempel kan vissa métstationer vara placerade for
ndra vagkorsningar eller trafikljus, som péverkar emissionerna och halterna. I Luftguiden
(Naturvardsverket, 2006) finns mer information om hur métstationer lampligast bor placeras.

Aven for mitstationer i urban bakgrund #r placeringen fundamental. Begreppet urbana
bakgrundshalter anvénds ibland lite slarvigt och beroende pa métarnas placering och
berdkningsmodellens uppldsning beskrivs olika halter i titorten. IVL:s urbana métningar avser
métdata centralt placerad i en tatort och ddr ménniskor vistas, vilket ofta innebér en métpunkt
placerad nagra meter 6ver markplan pa ett torg eller gédgata centralt i en tdtort. Andra typer av
métningar dr de som gors med DOAS instrument. Dessa representerar halter ovan tak for den
mitstriacka (linje) som anvénds, vilket ofta dr av storleken 0.5-1.5 km. SIMAIRs berdknade
urbana halter avser halterna ovan tak medelvirdesbildade i rutor om 1 x 1 km. Det innebér att de
olika metoderna inte kommer representera samma halter, varfor nagon exakt Gverensstimmelse
mellan de olika metoderna inte kan forvintas. Begreppsmaéssigt overensstimmer takmétningar
bist med SIMAIRs berdknade urbana halter.

En ideal mitplats, ur valideringssynpunkt, skulle sammanfattningsvis vara:

For gaturum:

- Hogkvalitativa métningar av halter pa timbasis.

- Lamplig placering av métstation i forhdllande till gatan (enligt foreskrifterna i Luftguiden).

- Hogkvalitativa métningar av meteorologi, trafikdata, gaturumsinformation och
bakgrundshalter.

For urban bakgrund:

- Takmaétningar (som ska vara representativt for ett storre omrade). Virdefullt vore om
matningar gors vid flera punkter/strackor for att kartligga de urbana halternas rumsliga
variation.

Om métning av NO, utfors, mits dven halter av NOx.
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5.3 Osékerhet i modellformulering och framtida forbattring

Sasom konstateras i Avsnitt 4.3 underskattas de berdknade halterna av NO, i urban bakgrund
jamfort med uppmaitta virden. Detta forklarades dels med att modellen representerar halteri 1 x 1
kilometersrutor medan métvérden ofta avser punktmatningar och dels att modellen inte beskriver
stabila atmostfériska forhallanden tillrackligt vil, vilket gor detta till storst problematik i norra
Sverige (notera att trots att underskattningen for vissa platser ar stor dr dnda korrelationen mellan
uppmiétta och berdknade halter hog). Visserligen 16ses denna problematik, med relativt gott
resultat, genom justering av halter via linjar regression, men denna empiriska metod visar sig
enligt resultaten i Avsnitt 4.3 1 allménhet dverskatta halterna ndgot. Osédkerheten &r stor var
gransen 1 landet ska gé for denna klimatkorrigering (for Sandviken férsdmrades exempelvis
berdkningsresultaten med klimatkorrigering). En forbattring av modellformuleringen i SIMAIR
vore darfor en parametrisering direkt i den urbana modellen BUM som tar hénsyn till hoga halter
till f6ljd av stabil atmosfarisk skiktning. En kénslighetsanalys av BUM och test av annan
parametrisering pagar for tillfallet (Andersson et al., 2009).

En annan problematik ar att SIMAIR tenderar for bensen i gaturum att berdkna nagot for hoga
halter. Det beror troligtvis pa berdkningsmetodiken for emissionsfaktorer av bensen fran
végtrafiken. Metodiken baseras pA ARTEMIS, men eftersom emissionsfaktor for bensen saknas i
ARTEMIS anvénds en fraktion av ARTEMIS berdknade kolviteutslédpp (Umweltbundesamt
Berlin et al., 2004), dédr bensenutsldappen antas vara 1.7% av kolvéteutsldppen for dieselfordon
och for dvriga personbilar och tvahjulingar 11% av kolvdtena. Denna del behdver granskas och
uppdateras.

5.4 Tolkning av statistiskt matt for modellosakerheten (RPE)

De tva statistiska métt som anvands for att ange osékerhet i modellen dr RPE,,,x och RPEcgian,
som anger maximal osdkerhet respektive genomsnittlig osékerhet for berdkningarna. For till
exempel PM10 i gaturum har den genomsnittliga osékerheten for &rsmedelvarden uppskattats till
0.15 och for 90%-i1 dygnsmedelvirde till 0.23. Om ogynnsamma forhéllanden rader kan
osdkerheten oka till 0.38 respektive 0.42. Den maximala osdkerheten intraffar om modellen
tillimpas for platser dir exempelvis kvaliteten pd indata dr relativt lag eller om platsen &r daligt
vald med avseende péa vad modellen beskriver. Lt oss belysa detta med ett exempel. Om
modellen har beriknat drsmedelhalten till 25 pg m™ kan vi uppskatta den genomsnittliga
osikerheten med hjilp av virdena ovan till 3.8 ug m™ och den maximala osdkerheten till £9.5
g m™. Motsvarande vérden for berdknad 90%-il dygnsmedelvirde pa exempelvis 40 pg m™ ar
+9.2 respektive £16.8 ug m™. Det betyder att om berikningsresultaten ligger strax under normen
finns det en viss risk for att métdata skulle kunna visa halter 6ver normen och pa samma sétt om
berdknade halterna ligger strax dver normen finns det risk att métdata skulle visa halter under
normen. Detta bor beaktas vid bedomning av berdkningsresultaten.
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6. Slutsatser

Slutsatser avseende PM10:

- Berdkningar i SIMAIR f6r PM10 1 savél gaturum som urban bakgrund uppfyller
kvalitetskraven for berdkningsmodeller enligt EUs Luftdirektiv. Osdkerheten enligt
parametern RPE,,x for PM10 arsmedelvérde berdknades till 0.38 i gaturum och 0.37 i urban
bakgrund (kvalitetskravet anger att osidkerheten ska vara hogst 0.5). Nagot kvalitetskrav for
90%-il dygnsmedelvérde finns for ndrvarande ej, men om samma kvalitetskrav tillimpas fés
RPE,.x for gaturum till 0.42 och for urban bakgrund 0.53.

- Osidkerhetsméttet RPEyedian, Som ur modelleringssynpunkt kanske dr mer intressant, ar
givetvis betydligt mindre. For arsmedelvirde av PM10 dr RPEcgian fOr gaturum 0.15 och for
urban bakgrund 0.19. Motsvarande varden for 90-percentilen ar 0.23 respektive 0.33.

- Korrelationen mellan métta och berdknade halter &r relativt hog for gaturum med r mellan
0.46 och 0.75. For urban bakgrund varierar korrelationskoefficienten r mellan 0.02 och 0.76.

- Variationen i data uttryckt som CoV reproduceras vél i modellen for savil gaturum som urban
bakgrund, dock finns en viss tendens till underskattning.

- Sésongsvariationen av PM10 aterges generellt bra i modellen.

- Det finns en liten tendens till underskattning av berdknade halter 1 urban bakgrund jamfort
med uppmatta halter.

Slutsatser avseende NO:

- I gaturum klaras EUs kvalitetskrav for NO, dédr RPE .« for &rsmedelvirde dr 0.30 (max 0.30
enligt kvalitetskravet), for 98%-il dygnsmedelvirde 0.37 (max 0.50 enligt kvalitetskravet)
och 98%-il timmedelvérde 0.38 (max 0.50 enligt kvalitetskravet).

- T urban bakgrund klaras kvalitetskravet for 98%-il timmedelvirde med minsta mojliga
marginal (RPE.x 0.50) medan det 6verskrids for arsmedelvirde (RPEax 0.61) och 98%-il
dygnsmedelvirde (RPE.x 0.65).

- Osikerhetsmattet RPE,gian berdknades for gaturum till 0.14 for arsmedelvérde, 0.12 f6r 98%-
il dygnsmedelvérde och 0.15 for 98%-il timmedelvédrde. Motsvarande virden for urban
bakgrund ar 0.26 for arsmedelvirde, 0.28 for 98%-il dygnsmedelvérde och 0.27 for 98%-il
timmedelvérde.

- T'urban bakgrund finns en systematisk underskattning av halterna for berdkningarna i
jamforelse med médtningarna, men nagon sadan tendens finns inte for berdkningar 1 gaturum.
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Korrelationskoefficienten ér relativt hog for gaturum (r for dygnsmedelvéarde mellan 0.43 och
0.80), men dven relativt hog for urban bakgrund (r for dygnsmedelviarde mellan 0.26 till
0.77).

Variationen i data uttryckt som CoV reproduceras vil i modellen for sévil gaturum som urban
bakgrund, dock finns en viss tendens till underskattning i urban bakgrund.

Sdsongsvariationen beskrivs bra for de undersokta trafikmiljoerna. Daremot underskattas
sdsongsvariationen av NO; i urban bakgrund, i synnerhet for tétorter i norra Sverige.

Slutsatser avseende bensen:

For gaturum berdknades osdkerhetsmattet RPE,,,x for &rsmedelvérde av bensen till 1.07
(kvalitetskrav max 0.5) det vill siga EUs kvalitetskrav klaras ej. For urban bakgrund &r
RPE ax 0.53.

Medianvérdet for RPE, RPE edian, berdknades till 0.30 for gaturum och 0.27 f6r urban
bakgrund.

Korrelationen dr svag till relativt stark (for gaturum varierade r mellan 0.20 till 0.65 och for
urban bakgrund 0.14 till 0.70).

Variationen i data uttryckt som CoV reproduceras vil i modellen for gaturum och urban
bakgrund, dock finns en viss tendens till 6verskattning i urban bakgrund.

Sdsongsvariationen verkar beskrivas bra i modellen for de flesta platser.
For gaturum finns en systematisk dverskattning av de berdknade halterna, men detta kan ¢j

observeras i urban bakgrund dér de flesta métningar av arsmedelvarde ar strax over och under
1 ug m” och modellen varierar mellan 0.5-1.5 pg m™.

Slutsatser avseende klimatkorrigering av NO;:

Klimatkorrigering av NO; f6r urban bakgrund i Norrland (tétorter norr om Daldlven)
forbéttrar generellt resultaten. Halterna av NO; kan for vissa platser (bland annat Ostersund
och Sollefted) dock bli ndgot Gverskattade, men RPE forbattras.

For Sandviken leder klimatkorrigering till att de berdknade halterna blir avsevirt hogre dn de

uppmitta och hér blir RPE storre &n innan. Den geografiska grénsen var klimatkorrigering &r
lamplig &r saledes inte helt klarlagd.
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Slutsatser avseende osdkerhet
- Osikerhet finns att beakta vad géller indata, métdata och modellformulering.

- Olampligt placerade maétstationer kan leda till 6kad osékerhet vid valideringen, exempelvis
om midtstationer i gaturum &r placerade alltfor nira korsningar och trafikljus.

- Orsaken varfor berdkningarna for halter i urban bakgrund underskattas kan delvis forklaras
med att mdtdata for flertalet platser ofta representerar halter i punkter medan modellen
representerar halter i kilometerrutor. Ur valideringssynpunkt &r urbana maétstationer i takniva
lampligast att gora jamforelser mot, da det finns viss risk att lokal haltpaverkan far genomslag
1 métningar vid exempelvis 0ppna torg och gagator.

Slutsatser avseende framtida modellforbattringar

- Bristande beskrivning i SIMAIRs urbanmodell BUM av stabila atmosfériska forhallanden
kan delvis forklara underskattningen av halter av NO, i norra Sverige. Parametriseringen vid
stabila forhallanden behdver forbéttras, vilket &r ett arbete som har paborjats.

- For hoga emissionsfaktorer for vigtratikens utslédpp av bensen kan troligtvis forklara

overskattningen som sker for berdkningarna av bensenhalter 1 gaturum. Denna del behdver
granskas och uppdateras.
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Appendix 1 — beskrivning av méatplatser

I detta appendix finns beskrivningar, bilder, kartor och indata for merparten av métstationerna
som ingér i valideringen av SIMAIR. Som hjidlpmedel foljer nedan en sidhdnvisning.
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1. Gavle — Staketgatan

Observera att Gévle inte finns med i denna studie, utan ir en beskrivning av en métplats frin
tidigare validering av SIMAIR.

Under en period pa tre minader, april-juni 2003, méttes PM10-halter vid ett trafikerat gaturum i
centrala Gévle. Mitningarna gjordes vid Staketgatan i nidrheten av Norra Skolan, se Figur 1.
Maitinstrumentet var placerat timligen ndra korsningen Staketgatan/Norra R&dmansgatan intill
Norra Skolan. Detta dr ur ett hdlsoperspektiv ett bra val da manga barn vistas i trafikmiljon och
det ar forstaeligt att kommunen valde denna plats. Emellertid dr denna placering ej ideal for att
validera hur vél en spridningsmodell stimmer 6verens med métdata eftersom luftfororeningar
fran den andra gatan ”lacker” in i omradet.

Pé sodra sidan om gatan bildar byggnaderna ett véldefinierat och slutet gaturum, medan norra
delen (vid Norra Skolan) snarare dr av halvsluten karaktir. P4 s6dra sidan &r byggnaderna ca 5
vaningar hoga, medan norra delen av vigen bestar av dldre hus i 2 vaningar. Staketgatan
trafikeras av ca 13 000 fordon per drsmedeldygn varav andelen tung trafik dr hog ca 15%. Indata
som har anvénts for modellkérningen visas i Tabell 1 och 2.

Tabell 1. Gaturumsinformation fran Staketgatan i Gavle (fran Torsten Sorell, Bygg och Miljokontoret i Gavle

kommun).
Hushojd [m] ) x . S o
Gata n. sida/ Saturums Véagbredd Antal kérfalt Orlen_termg i forhallande
) redd [m] [m] till norr [grader]
S. sida
Staketgatan, 10/18* 33 28 242 65
Gavle

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar samt besok vid méatplatsen.

Tabell 2.  Trafikinformation fran Staketgatan i Gavle. ADT anger trafikflodet uttryckt som &rsmedelvarde av antal
fordon per dygn ( fran Torsten Sorell, Bygg och Miljokontoret i Gavle kommun).

Skyltad
Gata Ar ADT A“d‘?' tung hastighet Halkbek&mpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%] [km/h]
Staketgatan, 2003 13000 15 50 Salt
Gavle
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Figur 1.  Matningar av PM10 genomfordes vid Staketgatan i Gavle strax intill Norra Skolan under perioden april-
juni &r 2003. Gaturummet &r tamligen brett, 33 meter, och ar av halvsluten karaktar. Trafikflodet ar ca
13 000 fordon per &rsmedeldygn, varav andelen tung trafik ar hég, ca 15%. Rod markering anger
matplatsen (Torsten Sorell, Bygg och Miljokontoret vid Gavle kommun.).
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2. Goteborg — Femman-huset (urban bakgrund)

Pa taket pa Femman-huset i centrala Goteborg sitter en métstation som sedan ar 1987
kontinuerligt méter urbana bakgrundshalter av PM10, NO,, NOx, och ozon. Matningarna utfors
av Miljoforvaltningen i Goteborg stad [1]. I Figur 2 visas karta och foto fran platsen.

Forutom luftkvalitet méts ocksa meteorologi vid platsen, sdsom temperatur, fuktighet, lufttryck,
vind, nederbord och globalstralning. I SIMAIR utnyttjas dock inte detta, utan meteorologiska
indata tas fran MESAN.

s P N v
e W O L= i

Figur 2.  Stationen som méter urbana bakgrundshalter i Goteborg ar placerad pé taket pd Femman-huset i
Nordstan i centrala Goteborg (kvarteret strax vaster om centralstationen, se rod punkt pa kartan).
Amnena som mats &r PM10, NO,, NOx och ozon och dessa har métts kontinuerligt sedan 1987 av
Miljoforvaltningen i Géteborg [1].

3. Goteborg — E6 vid Garda

Vid Kungsbackaleden (E6) 1 hojd med Garda utfor Miljoforvaltningen i Goteborg métningar av
PM10, NO,, NOx och bensen. Végen ar hért trafikerad med uppét 100 000 fordon per
arsmedeldygn varav 11 % tung. Végen har halvoppen karaktir med 3- till 4-véningshus pa vister
sida och en bergvigg/bullerplank pd andra sidan, se Tabell 3 och 4 for detaljer. I Figur 3 visas en
bild fran métplatsen. Stationen &r inrymd i ett betongfundament till en gangbro pa vistra sidan av
vigen och métningarna for NOx utfors med DOAS-instrument. Mottagaren sitter innanfor ett hal
1 betongfundamentet och sdndaren ar placerad pa en husvigg 185 meter norrut. Notera att
mitstrackan l6per parallellt med vigen. Instrument for méitning av PM10 star emellan de tva
betongsocklarna i en viderskyddad lada.

Pé uppdrag av Vigverket har stationen i Garda &r 2006 kompletterats med viss méatutrustning for
att noggrannare kartldgga bl.a. trafikflode, dubbdicksandel och meteorologi, 1 syfte att validera
spridningsmodeller mot méatdata. Métstationen drivs dock vidare i kommunens regi. Métningar ar
2006 omfattar ocksa fina partiklar, PM2.5.
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Tabell 3.  Gaturumsinformation frn Kungsbackaleden (E6) vid Garda i Goteborg (fran Anna Derneryd,
Miljoférvaltningen i Goteborgs Stad).
Hushojd [m] Gaturums Va i ingifo
; - gbredd o Orientering i forhallande
Gata v sice/ bredd [m] [m] Antal korfalt till norr [grader]
E6 vid Garda, 107 64 28 4+3 175
Goteborg
Tabell 4. Trafikinformation fr&n Kungsbackaleden (E6) vid Garda i Géteborg ADT anger trafikflodet uttryckt som
arsmedelvarde av antal fordon per dygn. (frdn Anna Derneryd, Miljéférvaltningen i Goteborgs Stad).
Skyltad
ADT Andel tung : ) )
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?lfrttﬁr?]et Halkbeké&mpningsmetod
L 2004 100700* 11
=0y sarda, 2005 102600 11 70 Salt
g 2006 104100** 7

* Vardet ar framraknat utifran kannedom om trafik fran tidigare ar.
** Omfattande databortfall i 1 av 6 korfalt, vilket har kompenserats genom berdkning med antagande.
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Figur 3.  Kungsbackaleden (E6) vid Garda, Goteborg. Matstationen ar placerad pa vagens vastra sida vid ett

betongfundament vid en gangbro (se rod markering pa karta). Gaturummet &r brett, p& gréansen till
dppen vag och trafikflodet ar intensivt med uppéat 100 000 fordon per &rsmedeldygn. Matningarna utfors
av Miljoférvaltningen i Goteborg.
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4. Goteborg — Sprangkullsgatan i Haga

Aven i Haga, vid Springkullsgatan strax soder om Géteborgs centrum, gors sedan 2002
matningar av luftfororeningar av Miljoforvaltningen i Goteborg. Stationen, som é&r placerad pa
vister sida om gatan, miter halter av NO,, NOx och bensen. Aven hiir anviinds DOAS-instrument
och for mitningar av PM10/PM2.5 har ett TEOM-instrument placerats i alkoven langst
fasaderna. Notera att placeringen inte &r ideal ur valideringssynpunkt av spridningsmodell pga
nérhet till trafikkorsningen Springkullsgatan/Vasagatan. I Figur 4 visas bilder och kartor over
omradet. Ett problem da det géllet DOAS-instrumentets placering dr just nérheten till fasaderna,
eftersom mitningarna kan storas da fonster 6ppnas eller att byggnadsstéllningar sétts upp vid
renoveringar av fasader.

P& Ostra sidan om gatan, mitt emot métinstrumenten, dr det parkmark, medan bebyggelsen pa
véstra sidan om gatan &r av dldre, sluten och smaskalig karaktir. Gatan har ett trafikflode pa ca
16 000 fordon per arsmedeldygn, varav 6% tung trafik. I Tabell 5 och 6 ges mer information om
gaturummet och trafiken.

Gotebpt%

Figur 4.  Sprangkullsgatan i Haga i Goteborg. Matningarna genomférs pa gatans vastra sida (se réd markering)
av Miljoforvaltningen i Goteborg. P& gatans vastra sida ar bebyggelsen sluten, medan det ar
gronomrade pa gatans Gstra sida. Byggnaderna ar av &ldre, smaskalig karaktar, 3 vaningar, ca 10 meter
hoga (fr&n Anna Derneryd, Miljéforvaltningen i Goteborgs Stad).
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Tabell 5. Gaturumsinformation fran Sprangkullsgatan i Haga i Géteborg. (frén Anna Derneryd,
Miljoférvaltningen i Goteborgs Stad).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal korfalt Orlen_termg i forhallande
A bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Sprangkullsgatan 10/5* 19 12 241 5

Goteborg

*For att ta hansyn till influenser fran gronomradet pa 6stra sidan om gatan, med relativt hdga och tata trad, satts
héjden har till 5 m.

Tabell 6.  Trafikinformation fran Kungsbackaleden Spréangkullsgatan i Haga i Géteborg. ADT anger trafikflodet
uttrycks som arsmedelvarde av antal fordon per dygn. (frdn Anna Derneryd, Miljoférvaltningen i

Goteborgs Stad).
Skyltad
Gata Ar [fordér?/gygn] At?gf?Lt[l;/:]g hastighet Halkbekampningsmetod
[km/h]
Sprangkullsgatan 2004 16600
Géteborg 2005 16300 6 50 Salt

5. Géteborg — E6 vid MéIndal

Sista métplatsen frdn Goteborgsomradet som inkluderas i denna validering dr méatningar vid E6 i
Molndal ca 9 km s6der om Goteborg. Europavigen som passerar genom omridet har intensiv
trafik (ca 85 000 fordon per dygn) och dérfor har Miljoforvaltningen 1 Goteborg en fast station
for métningar av NO,, NOx och ozon i omradet.

Trafikmiljon hér ér lik den for E6 vid Géarda, dvs gaturummet dr av tdmligen 0ppen karaktér.
Mitningarna gors med DOAS-teknik dér instrumenten dr placerade pa hustaken pa respektive
sida om végen. Séledes dr métningarna inte idealiska och kan inte riktigt representera halterna vid
gatunivan. Men pga platsens 6ppna karaktiar kommer dnda jamforelser att goras med halter
utrdknade 2 meter 6ver markniva i SIMAIR. Tabell 7 och 8 ger mer information om gaturummet
och dess trafik och Figur 5 visar bilder fran métplatsen.

En intressant sak att notera &r att fran 1 november 2004 infordes ett forsok med variabel hastighet
1 omrédet (tidigare var hastighetsbegransningen 90 km/h). Variabel hastighet betyder att
hastigheten sétts utifran for tillfallet radande trafik- och vigforhéallanden och kan séledes variera
mellan 30 och 90 km/h. Nér man ska modellera detta skulle man darfor behova detaljer hur
hastigheten har varierat, men detta tas ej hiansyn till 1 denna undersdkning for &r 2004, eftersom
storre delen av aret fortfarande hade en fast skyltad hastighetsbegriansning pa 90 km/h.

Tabell 7. Gaturumsinformation fran E6 vid MéIndal séder om Gaéteborg. (frdn Anna Derneryd,
Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
L bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
E6 vid Moindal, 12/0* 49* ca 30 3+3 175
Goteborg

* Uppskattning utifran foton och beskrivningar av méatplatsen.
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Tabell 8.  Trafikinformation fran E6 vid MoIndal séder om Goéteborg. ADT anger trafikflode uttryckt som
arsmedelvarde av antal fordon per dygn. (fran Anna Derneryd, Miljéforvaltningen i Goteborgs Stad).

ADT Andel tung Skyltad ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?lfrtrlgr?]et Halkbekdmpningsmetod
E6 vid MdIndal, 2004 83900 41 ** 90 (variabel) Salt

Goteborg 2005 85500*

* Trafikrakning for platsen saknas. Data fran strackan Kalleb&cksmotet till kommungransen.
** Uppskattning

Figur5. 1 MdlIndal ca 9 km sdder om Goéteborg utférs matningar av NO,, NOy och ozon. Méatningarna utférs med
DOAS-teknik mellan tvé hustak, se rod markering pa kartan. E6 som passerar genom omradet ar en vag
med intensiv trafik, ca 85 000 fordon per &rsmedeldygn. Gaturummet &r av halvoppen karaktar (fran

Anna Derneryd, Miljéférvaltningen i Géteborgs Stad).
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6. Helsingborg — Drottninggatan

I Helsingborg har méatningar utforts av kommunens Miljokontor [2] pé tva platser for de aktuella
aren 2004 och 2005, varav Drottninggatan representerar matning i innerstadsmiljo. Métningarna
utfors 12 meter fran vigkant. Gaturummets bredd, dvs avstandet mellan fasaderna pa respektive
sida om végen, &r hela 44 meter brett. Emellertid &r byggnaderna langst gatan (d4ribland
Rédhuset i Helsingborg) forhallandevis hoga, sé forhallandet mellan hushdjder/gaturumsbredd ar
néra 1:2. Trafikflodet pa gatan ar uppat 22 000 fordon per drsmedeldygn och andelen tung trafik
4r ca 7%. Amnet som miits ir NO,, vilket gérs med DOAS-teknik lingst en striicka pa 110 meter.

I Tabell 9 och 10 samt Figur 6 gér en sammanstillning av information for Drottninggatan 1
Helsingborg.

Tabell 9.  Gaturumsinformation fran Drottninggatan i Helsingborg (fran Jens Gille, Miljékontoret i Helsingborg).
Hushojd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
. bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Drottninggatan, 15/25* 44 19 2+2 155

Helsingborg
* Uppskattning utifrdn kannedom om antal vaningar samt foto fran matplatsen

Tabell 10. Trafikinformation fr&n Drottninggatan i Helsingborg. ADT anger trafikflodet uttryckt som
arsmedelvarde av antal fordon per dygn (fran Jens Gille, Miljokontoret i Helsingborg).

Skyltad
ADT Andel tung : B} :
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] th\E;;%l]et Halkbekdmpningsmetod
Drottninggatan, 55 21700 7 50 Salt
Helsingborg

Figur 6.  Drottninggatan i Helsingborg. Har mats NO, med DOAS-instrument I&ngst en stracka pa 110 meter
enligt markering i vanster figur. Gaturummet &r brett, 44 meter, men har dnda karaktar av

innerstadsmiljo da slutna fasader finns pa bada sidor om gatan. Trafikflodet &r ca 22 000 fordon per
arsmedeldygn (Jens Gille, miljokontoret i Helsingborg).
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7. Helsingborg — Malmdéleden

Den andra mitplatsen for luftkvalitet i Helsingborgs stad &r vid Malmoleden i s6dra delen av
tatorten. Fran och med 2005 méter IVL halter av PM 10 och métningarna gors 12 meter dster om
vigkanten. Avstandet mellan fasaderna pa respektive sida om vagen ér hela 170 meter, sa i
praktiken kan man inte rdkna det som ett slutet gaturum utan snarare en Oppen vig (om én sa r
byggnaderna Oster om véigen 4 vaningar hoga och beldgna ca 30 meter fran végen). I Figur 7
visas métstationens placering och bilder frdn métplatsen.

Trafikflodet pd Malmoleden &r timligen intensivt med uppat 25 000 fordon per drsmedeldygn,
varav 6% tung trafik. Notera att dessa virden baseras pad matningar frén &r 2006 (medan
simuleringar kommer goras for ar 2005). For mer detaljer om gaturummet och trafikmiljon, se
Tabell 11 och 12.

Figur 7. Vid Malmdleden ca 1,5 km s6der om Helsingborgs centrum mater IVL PM10, vilket har gjorts sedan ar
2005. Rosa markering avger var matningarna gors. Vagen ar av oppen karaktar med ett avstand pé ca
170 meter mellan husfasaderna, séledes torde hushojderna vara av underordnad betydelse, &tminstone
pa vastra sidan. Trafikflodet &r ca 25 000 fordon per arsmedeldygn varav 6% tung (Jens Gille,
Miljékontoret i Helsingborg).

Tabell 11. Gaturumsinformation fran Malmaéleden i Helsingborg (fran Jens Gille, Miljokontoret i Helsingborg).
Hushojd [m]

- Gaturums- Vagbredd e Orientering i forhallande
Gata v. S'.da/ bredd [m] [m] Antal korfalt till norr [grader]
0. sida
Malmdleden, = x
Helsingborg Oppen Oppen 22 2+2 150

* Uppskattning utifrdn kannedom om antal vaningar samt foto fran matplatsen

Tabell 12. Trafikinformation fran Malméleden i Helsingborg. ADT anger trafikflodet uttryckt som &rsmedelvarde
av antal fordon per dygn (fran Jens Gille, Miljokontoret i Helsingborg).

Skyltad
Gata Ar AbT Andgl tung hastighet Halkbek&mpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%]
[km/h]
Malméleden, 2006 25000 6 70 Salt
Helsingborg
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8. JOnkdping — Hoppets torg (urban bakgrund)

Vid Hoppets Torg i Jonkdping méter kommunen [3] luftkvalitet under vinterhalvaren sedan 86/87
och métningarna gors inom URBAN-projektet i samarbete med IVL. Filterinstrumenten sitter
monterade pa en husfasad vid Smedjegatan 1 ca en meter frén fasaden och tre meter ovan
markniva (Figur 8). Smedjegatan dr gdgata och torget &r helt bilfritt. For denna studie kommer
métningar av PM10, NO, samt bensen att untyttjas for ar 2004 och 2005.

JONKOPING
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Figur 8.  Vid Hoppets Torg i Jonkoping utfor kommunen matningar av urban bakgrundsluft med filterinstrument.
Matinstumenten &r placerade pé en husfasad 3 meter ovan markniva. Torget &r fritt fran trafik och
anslutande gator ar gagator. Rod markering anger matplatsen.

9. J6nkdping — Barnarpsgatan

Vid Barnarpsgatan i centrala Jonkoping har kommunen [3], genom en mobil métvagn, métt halter
av PM10 {or vinterhalvaret 2005/2006. Mitstationen var placerad 1 meter fran husfasaden, 4
meter fran viagkant och 2.5 meter 6ver gatunivd. Barnarpsgatan dr en ganska smal gata med 1+1
korfalt, men med forhallandevis intensiv trafik, ca 15 000 fordon per dygn. Gaturummet &r dock
halvéppet, med 10 meter hog bebyggelse pa véstra sidan och gronomrade pa den dstra sidan. |
Tabell 13 och 14 samt Figur 9 visas mer information om gaturummet och trafiken.

Tabell 13. Gaturumsinformation fér Barnarpsgatan i Jonképing (fran Lennart Oldén, Miljokontoret i JonkGpings

kommun).
Hushdjd [m] ) N . S
Gata v. sida/ Gaturums Véagbredd Antal korfalt Orlen_termg i forhallande
R bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Barnarpsgatan, 10/0 18 8.6 1+1 20
Jonkoping
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Tabell 14. Trafikinformation fran Barnarpsgatan i Jonkoping. ADT anger trafikflodet uttryckt som &rsmedelvérde
av antal fordon per dygn (fran Lennart Oldén, Miljokontoret i Jonkdpings kommun).

Skyltad
Gata Ar ApT And(_al tung hastighet Halkbekdmpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%)] [km/h]
Bamarpsgatan, 5405 14700 6 50 Salt
Jonkdping
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Figur 9.  Vinterhalvaret 2005/2006 placerades en mobil méatstation vid Barnapsgatan i Jonkoping som métte
halter av PM10 i gaturummet. Barnaprsgatan trafikerades ar 2005 av 14700 fordon per arsmedeldygn,
varav 6% tung trafik. Trots den intensiva trafiken ar anda gatan smal, ca 9 meter, och bestar av 1+1
korfalt. Bebyggelsen ar dock enkelsidig med 10 meter hoga byggnader pa vastra sidan och grénomréade
pa den dstra. R6d markering anger matstationens lage (fran Lennart Oldén, Miljokontoret i Jonkopings
kommun).

10. Kalmar — Brandstationen (urban bakgrund)

I Kalmar finns métinstrument placerade vid brandstationen vid Larmgatan i centrala delarna av
staden. Vid denna plats méter kommunen [4] halter av PM10 och VOC (bensen) och métningarna
ingar i samarbete med IVL:s URBAN-projekt.

s

Figur 10. Matningar av PM10 och bensen for urban bakgrundsluft sker vid en méatstation som ar placerad pa
brandstationens tak vid Larmgatan i centrala Kalmar. Svart punkt markerar matstationens lage.
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11. Karlskoga — Katrinedalsgatan

I Karlskoga kommun har kommunen [5] under ménga ar métt luftkvalitet i urban bakgrundsluft,
men vinterhalvéret 2005/2006 bdrjade man dven att méta halter av PM10 i ett gaturum, ndmligen
vid Katrinedalsgatan i nirheten av Stora Torget. Métstationen ar placerad pa sodra delen av
gatan. [ Figur 11 visas bilder och kartor fran métplatsen. Gatan trafikeras av ca 6500 fordon per
arsmedeldygn, varav 4% tung. Gaturummet vid métplatsen bestar av 10 meter hoga 3-
vaningshus, och forhallandet hushdjder/gaturumsbredd dr ca 1:2. Annars dr gatumiljon av
tdmligen Oppen karaktir d4 Stora Torget samt ett gronomrdde finns i nérheten. I Tabell 15 och 16
finns mer information om trafikmiljon och gaturummet.

R [ LR

Figur 11. Vid Katrinedalsgatan i Karlskoga utfér kommunen méatningar av PM10 sedan vinterhalvaret 2005/2006.
Stationens lage framgéar av de roda markeringarna. Vid méatplatsen omgéardas gatan av 10 meter hoga 3-
vaningshus, annars ar gatumiljon av tamligen oppen karaktar d& Stora Torget samt ett grénomrade finns
i narheten. Trafikflodet &r ca 6500 fordon/dygn, varav 4% tung (frén Leif Gustafsson, Milj6- och
Halsoskyddsavdelningen i Karlskoga kommun).

Tabell 15. Gaturumsinformation for Katrinedalsgatan i Karlskoga (fran Leif Gustafsson, Milj6- och
Halsoskyddsavdelningen i Karlskoga kommun).

Hushdjd [m]

Gata n. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal korfalt Orien_tering i forhallande
- bredd [m] [m] till norr [grader]
s. sida
Katrinedalsgatan, - 44 5/9 5 21 9 1+1 100

Karlskoga

Tabell 16. Trafikinformation fran Katrinedalsgatan i Karlskoga. ADT anger trafikflodet uttryckt som
arsmedelvarde av antal fordon per dygn (fran Leif Gustafsson, Miljé- och Halsoskyddsavdelningen i
Karlskoga kommun).

Skyltad
Gata Ar ApT And(_al tung hastighet Halkbekédmpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%)] [km/h]
Katrinedalsgatan, 2006 6350 35 50 2-4 mm kross

Karlskoga
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12. Karlstad — Hamngatan

I Karlstad gors sedan ar 2005 métningar av PM10 vid Hamngatan i centrala staden som &r ett av
de mest belastade gaturummen i kommunen. Métningarna utfors av Karlstads kommun [6] och
gors med ett SM 200 instrument (filtermétningar), se Figur 12. Métinstrumentet &r placerat pa en
tvd meter hog sockel och insuget dr beldget ca fyra meter Gver gatuniva. Filtren byts automatiskt
varje dygn och uppsamlas manuellt varannan vecka, varpa filtren sedan skickas pé analys.

Halterna av luftfororeningar reduceras emellertid en hel del av att gaturummet &r rétt
vialventilerat. I norra delen av gatan dr fasadbebyggelsen dock sluten (5-6 vaningar, ca 20 meter
hog), men i sdder angrinsar gatan till jirnvigen, vilket betyder att gaturummet sédra del dr av
halvéppen karaktir med parkeringsplatser och gronytor varvat med enstaka ldgre byggnader.
Strax Oster om métstationen finns dock ett ca 100 meter 1angt och 8 meter hogt parkeringshus
beldget intill gatan. I Figur 13 och 14 visas kartor och figurskisser 6ver omradet och i Tabell 17
finns information om gaturummet. Matstationen &r placerad 20 meter fran korsningen
Hamngatan/Vistra Torggatan, vilket 4r ndgot mindre dn Naturvardsverkets rekommendation pé
minst 25 meter fran storre gatukorsning. Notera ocksa att Hamngatan innehéller ménga
trafikljusreglerade gatukorsningar.

Hamngatan dr, som ndmndes tidigare, ett centralt gaturum med tdmligen intensiv trafik. I Tabell
18 finns trafikinformation for gaturummet. Trafikflodet var &r 2005 ca 15 000 fordon per
arsmedeldygn. Andelen tung trafik har uppskattats till 7%, med kdnnedom om att gatan trafikeras
av viss busstrafik samt varutransporter till narliggande handelsgallerior. Notera att salt till
overvigande del anvinds som halkbekdmpningsmetod, men att sandning dven kan forekomma.

Utoéver PM10-métningar gors ocksd matningar av bensen med passiva provtagare vid Hamngatan
samt vid ett stort antal platser i titorten. Bakgrunden till att bensen méts s omfattande ar att
Karlstads kommun under 90-talet utpekades som den kommunen i hela landet som hade de
hogsta halterna av bensen. Sedan dess har manga atgérder vidtagits, exempelvis dr biltrafik
numera ¢j tillaten vid Stora Torget, och detta i kombination med légre emissioner av bensen till
foljd av teknikutveckling och renare brénsle, har lett till att halterna har reducerats markant.

Tabell 17. Gaturumsinformation for Hamngatan i Karlstad (fran Jan Johansson, Miljoférvaltningen i Karlstads

kommun).
Hushdjd [m] N . s o
: Gaturums- Vagbredd - Orientering i forhallande
Gata n. S|_da/ bredd [m] [m] Antal korfalt till norr [grader]
s. sida
Hamngatan, 20/8* 20 14 242 95
Karlstad

* Uppskattning utifrén kannedom om antal vaningar samt besok vid méatplatsen.

Tabell 18. Trafikinformation fr&n Hamngatan i Karlstad. ADT anger trafikflodet uttryckt som arsmedelvarde av
antal fordon per dygn (fran Jan Johansson, Miljéforvaltningen i Karlstads kommun).

Skyltad
ADT Andel tung : ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?srt’rl]%l]et Halkbek&mpningsmetod
Hamngatan, 2005 14700 7" 50 Mestadels salt
Karlstad

* Uppskattning utifran lokalkannedom.

54



Figur 12.

Vid det centralt beldgna gaturummet Hamngatan i Karlstad mater Miljéférvaltningen i kommunen
PM10 med SM 200 instrument (filtermatningar). Gaturummet ar 20 meter brett, och bestar av 5-6
vaningar, ca 20 meter hoga hus pa norra sidan och parkeringsplatser/gronytor varvat med lagre
byggnader pa sodra sidan. Strax 6ster om matstationen finns ett ca 8 meter hogt parkeringshus.
Trafikflodet &r ca 15 000 fordon per arsmedeldygn (Jan Johansson, Miljoférvaltningen i Karlstad).

Skare

Katlkéarm

Figur 13.

Hamngatan, som ar den mest trafikerade genomfartsleden i centrala Karlstad, &r belédgen parallellt med
jarnvagen ca 300 meter séder om Stora Torget. R6d markering anger var métstationen &r placerad.
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Figur 14. Schematisk skiss over gaturummet vid Hamngatan i Karlstad. Avstand i meter [m] &r angivet, samt
antalet vaningar [v] och fastigheternas anvandning. Rod markering anger var méatstationen ar placerad.

13. Karlstad — Alvgatan

Som tidigare nimndes utférs métningar av bensen med passiva provtagare pa méanga platser i
Karlstad, som en f6ljd av att kommunen under 90-talet pekades ut som den titorten i Sverige med
hogst halter av det cancerframkallande dmnet bensen. Ett annat gaturum, forutom Hamngatan,
dir mitningar gors dr vid Alvgatan ca 1 km vister om Karlstads centrum. Mitdata som finns
tillganglig harifran och som kommer att anvéndas for valideringen av SIMAIR ar
veckomedelvirden for ca 30 veckor per ar under vintern 2004 respektive 2005.

Gaturummet vid Alvgatan dir métningarna gérs ir timligen Sppet, med Klarilven pa norra sidan
och 2-vénings radhus pé sddra sidan. Gatan trafikeras av ca 7500 fordon per arsmedeldygn.
Emellertid fungerar gatan som genomfartsled for trafik som ska till Centralsjukhuset i Karlstad,
varfor bilkoer tidvis kan forekomma. I Figur 15 och Tabell 19 och 20 ges mer information om
gaturummet.

Figur 15. Vid Alvgatan i Karlstad utfér Karlstads kommun méatningar av bensen. Alvgatan, som &r en
genomfartsled for biltrafiken till Centralsjukhuset i Karlstad, trafikeras av ca 7500 fordon per dygn.
Gaturummet ar av oppen karaktar med Klaralven pa norra sidan och 2-vanings radhus pa sodra sidan.
Rod markering pa kartan anger matutrustningen lage (Jan Johansson, Miljoférvaltningen vid Karlstads

kommun).
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Tabell 19. Gaturumsinformation fér Alvgatan i Karlstad (frén Jan Johansson, Miljéforvaltningen vid Karlstads

kommun).
Hushdjd [m] ) N . s o
Gata n. sida/ Gaturums Véagbredd Antal korfalt Orlen_terlng i forhallande
- bredd [m] [m] till norr [grader]
S. sida
Alvgatan, "
Karlstad 0/8 11 8 1+1 65

*Uppskattning utifrdn kannedom om antal vaningar samt besok vid matplats.

Tabell 20. Trafikinformation frén Alvgatan i Karlstad . ADT anger trafikflédet uttryckt som arsmedelvarde av antal
fordon per dygn (frdn Jan Johansson, Milj6forvaltningen vid Karlstads kommun).

Skyltad
ADT Andel tung : ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%] h?srt’rl]%l]et Halkbekampningsmetod
Alvgatan, 2004/2005  7700/7600 5* 50 Mestadels salt
Karlstad

* Uppskattning utifran lokalkannedom.

14. Kristianstad — Vastra Boulevarden

SIMAIR kommer ocksd att verifieras mot métningar i gaturum i sddra Goétaland. En av gatorna
som har inkluderats i valideringen dr Véstra Boulevarden i Kristianstad. Har méiter kommunen
[7] halter av PM10 och NO,. Gatan dr smal med 1+1 korfélt och trafikeras av ca 12 000 fordon
per dygn, se Tabell 21 och 22 for vidare detaljer.

Tabell 21. Gaturumsinformation fér Vastra Boulevarden i Kristianstad (fr&n Anders Akesson, Miljé- och
Halsoskyddskontoret i Kristianstad).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
L bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Vastra
Boulevarden, onr* 11 9 1+1 160
Kristianstad

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 22. Trafikinformation frén Véstra Boulevarden i Kristianstad. ADT anger trafikflodet uttryckt som
arsmedelvérde av antal fordon per dygn (frn Anders Akesson, Miljé- och Halsoskyddskontoret i
Kristianstad).

Skyltad
ADT Andel tung : ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?srt’rl]%l]et Halkbek&mpningsmetod
Vastra Upp-
Boulevarden, skattat 12000 10* 50 Salt
Kristianstad varde

* Uppskattning av Anders Akesson, Miljé- och Halsoskyddskontoret i Kristianstad
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15. Landskrona — Eriksgatan

Maitningar av PM10 och NO; utfors av Landskrona kommun [16] 1 ett gaturum i centrala tétorten,
vid Eriksgatan 154. Instrumenten sitter placerade péd en husfasad, dir PM10-héllaren dr av typen
IVL:s filtermetod. Eriksgatan &r ett av de mest belastade gaturummen i centrala staden med ett
trafikflode pa 8800 fordon per medeldygn (2006), dir d@ven trottoarer och cykelbanor 16per
parallellt med gatan. Gaturummet ar 17.5 meter brett och omges av 2-3 véningar hoga byggnader
pa bdda sidor om gatan. I Figur 16 och Tabell 23 och 24 ges mer information om gaturummet.
Notera att salt anvinds som halkbekdmpningsmetod pa gatan, medan gang- och cykelbanorna
forses med saltblandad sand, som till viss del hamnar pa gatan och méste sopas upp pa véaren.

Figur 16. Vid Eriksgatan 154 i Landskrona méts halter av PM10 och NO,. Gatan har ett trafikflode pa 8800
fordon per dygn varav 6.7% tung trafik och &r relativt smal, 7 meter. Gatan omgardas av 3-vaningshus
pa bada sidor och gaturumsbredden &r 17.5 meter. R6d markering anger matstationens lage (fran Rose-
Marie Stigsdotter, Miljéférvaltningen i Landskrona kommun).

Tabell 23. Gaturumsinformation for Eriksgatan i Landskrona (fran Rose-Marie Stigsdotter, Miljéférvaltningen i
Landskrona kommun).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal korfalt Orien_tering i forhallande
L bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Eriksgatan, .
Landskrona 10/8 17.5 7.0 1+1 20

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 24. Trafikinformation frén Eriksgatan i Landskrona. ADT anger trafikflédet uttryckt som &rsmedelvérde av
antal fordon per dygn (fran Rose-Marie Stigsdotter, Miljéférvaltningen i Landskrona kommun).

Skyltad
AbT Andel tung : L
Gat A ; hastighet  Halkbek tod
ata r [fordon/dygn] trafik [%)] ?Ifngh]e alkbekdampningsmeto
Eriksgatan, 2006 8827 6.7 50 -
Landskrona
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16. Mariestad — Nygatan

Miljokontoret i Mariestads kommun [8] gjorde luftkvalitetsmétningar i gaturum for &mnet PM10
vid Nygatan i centrala staden vinterhalvaret 2005/2006. Gaturummet &r timligen smalt, bredden
ar 15 meter varav viagbredden dr 9 meter, med 3-4 vaningar hoga byggnader pa bada sidor om
gatan, vilket betyder att forhallandet hushdjder/gaturumsbredd ar ndra 1:1. Trafikmingden
uppgér till 5000 fordon per dygn (detta véirde baseras dock pa mitningar gjorda ar 2003 och
modellsimuleringarna gors for ar 2005/2006, sa helt representativ ar inte trafikméngden).
Andelen tung trafik dr forhallandevis hog, 12%, vilket antagligen kan forklaras med
varutransporter som sker till handeln i centrum. I Figur 17 samt Tabell 25 och 26 finns mer
detaljer om gaturummet. Notera att métstationen dr placerad relativt nira en storre korsning dar
korsande gata trafikeras av ca 13 000 fordon per dygn

Figur 17. Vid Nygatan i centrala Mariestad utférde kommunen matningar av PM10 vinterhalvaret 2005/2006.
Gatan trafikeras av ca 5000 fordon per dygn och andelen tung trafik &r relativt hog, 12% .
Husfasaderna langst gaturummet &ar 3 respektive 4 vaningar hoga. Rod markering pa kartan anger
métstationens lage (Hakan Magnusson, Miljo- och Byggnadsforvaltningen i Mariestads kommun).

Tabell 25. Gaturumsinformation for Nygatan i Mariestad (fran Hakan Magnusson, Miljo och Byggforvaltningen i
Mariestads kommun).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
. bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Nygatan, *
Mariestad 15/10 15 9 1+1 5

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 26. Trafikinformation frén Nygatan i Mariestad. ADT anger trafikflodet uttryckt som &rsmedelvarde av antal
fordon per dygn (fran Hakan Magnusson, Miljé och Byggforvaltningen i Mariestads kommun).

Skyltad
ADT Andel tung : ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?lf;;g/]r?]et Halkbekdmpningsmetod
Nygatan, 2003 5000 12 30 Sand
Mariestad
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17. Norrkdping

I Norrkdping har man utfort métningar av luftkvaliteten pé en rad olika gator. Ar 2004 och 2005
mittes halter av PM10 vid Kungsgatan, Ostra Promenaden samt Soderleden. Métningarna
utfordes av Norrkopings kommun, som dven har tillhandahallit métdata [18].

Vid samtliga métningar av PM10 anvindes TEOM-instument, ddr métningarna ar
kvalitetssdkrade i form av att de dr korrigerade med korrigeringsfaktorer baserade pa
rekommendationer fran IVL (dvs att den inbyggda korrigeringen ej anvands).

Gatornas karaktir skiljer sig en del. Kungsgatan och Ostra Promenaden #r typiska trafikerade
gaturum i innerstaden, medan Soderleden dr en genomfartsled med planfria korsningar i sodra
delen av téitorten. I Tabell 27 och 28 samt Figur 18 finns information om trafiken och gatorna,
samt métstationernas placering.

Tabell 27. Gaturumsinformation fran trafikmiljéerna i Norrkoping (uppgifterna bygger pa uppskattning utifran
besok vid méatplatserna).

Hushojd
[m] x . S o
Gata Vel N Saturums- Véagbredd Antal kérfalt Orlen_termg i forhallande
sida/ redd [m] [m] till norr [grader]
Oel. Ssida
_ Kungsgatan 16/17* 31 9 2+1 165
Ostra Promenaden 17/8* 29 20 242 165
Sdderleden 3/3* 29 11 242 75

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 28. Trafikinformation fran gatorna i Norrkoping. ADT anger trafikflédet uttryckt som &rsmedelvérde av
antal fordon per dygn( fran Daniel Andersson, Bygg och Miljokontoret i Norrkdping).

Skyltad
Gata Ar ApT And(_al tung hastighet Halkbekampningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%] [km/h]
2003 17100 *
Kungsgatan 2005 17390 7 50 Salt
N 2004 24700 "
Ostra Promenaden 2005 22431 7 50 Sand
.. 2004 20438 *
Soderleden 2005 20301 7 70 Salt
* Uppskattad andel.
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Figur 18. Matstationernas placering i Norrkoping.

Norrkoping- Ostra Promenaden

Meiitstationen var placerad vid Sjdfartsverket, Ostra Promenaden 7, se Figur 19. Relativt
komplicerad mitplats med nirliggande korsande gata och ljussignaler, hdga hus pa vistra sidan
men varierande hushojder pé Ostra sidan.
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Figur 19. Matstationen vid Ostra Promenaden, bilden till véanster visar dstra sidan av gatan och bilden till héger
visar vastra sidan.
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Norrk6éping- Séderleden

Pé Soderleden stod mitaren mitt §ver Ravingatan 51, dvs. pa andra sidan vallen, se Figur 20.
Soderleden omgérdas av vallar och bullerplank.

Figur 20. Maétstationen vid Sderleden, bilden till v&nster visar vagen i riktning mot dster och bilden till héger
visar vagen i riktning mot véaster.

Norrkdéping- Kungsgatan
Péa Kungsgatan stod mitaren framfor Kungsgatan 20 (Figur 21). Néra métplatsen at norr finns
rodljus och korsande gata med liten trafik.

Figur 21. Métstationen vid Kungsgatan. Métaren var placerad néra Kungsgatan 20. Bilden till vanster visar
Kungsgatan at soder och bilden till hoger visar Kungsgatan at norr.
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18. Nassjo — Brogatan

Strax dster om Stora Torget, vid Brogatan, gjorde kommunen [9] ar 2004 métningar av PM10 pa
den sddra delen av gatan. Gatan hade tdmligen intensiv trafik med uppét 15000 fordon per
arsmedeldygn, varav 11% tunga fordon. Gaturummet dr véldefinierat med 3 respektive 4
vaningar hoga hus pa bdda sidor om gatan och dir gaturumsbredden dr 18 meter, se Figur 22
samt Tabell 29 och 30 for mer information. Notera att mitplatsen (ndr métningarna gjordes) lag
ganska néra en stor ljussignalreglerad korsning.

Idag dr emellertid trafiksituationen pa Brogatan en annan. Kommunen har vidtagit ett antal
atgdrder sedan métningarna utférdes och korsningen dr numera inte en fyrvdgskorsning utan en
trevagskorsning. En vég ér helt avstingd for biltrafik och en annan ar enkelriktad, s& numera ar
korsningen fri fran ljussignaler, vilket gor att trafiken flyter pa béttre. Darfor dr det rimligt att
anta att halterna av luftféroreningar &r ligre dir nu 4n vad det var dd dessa métningar utfordes.

~ NASsJ0

) 4
= L o

s = fa_

Figur 22. Brogatan i N&ssjo var, nar matningarna av PM10 utférdes ar 2004, ett trafikerat gaturum med relativt
hoga halter. Trafikflodet uppgick till 15000 fordon per arsmedeldygn, varav 11% tung trafik.
Gaturummet, vars bredd ar 18 meter, ar véldefinierat med 3-4 vaningar hoga byggnader pa bada sidor
om gatan. R6d markering anger matstationens lage (frdn Annika Magnusson, Miljé- och Byggkontoret i
Nassjo).

Tabell 29. Gaturumsinformation for Brogatan i Nassjo (fran Annika Magnusson, Miljo- och Byggkontoret i

N&ssjo).
Hushojd [m] . . ) .
Gata n. sida/ Eatgéums vagbredd o arfalt Orlen_t”erlng i forr&allande
s. sida redd [m] [m] till norr [grader]
Brogatan, Nassjo 10/13* 18 9 1+1 55

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 30. Trafikinformation fran Brogatan i Néssjo. ADT anger trafikflodet uttryckt som arsmedelvérde av antal
fordon per dygn (fran Annika Magnusson, Miljé- och Byggkontoret i Nassjo).

Skyltad
Gata Ar Apt A“d?' tung hastighet Halkbek&mpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%] [km/h]
Brogatan, Nassjo 2006 15084 11 50 50% salt, 50% sand
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19. Sollentuna — Turebergsleden

Vid en villagata, som gér parallellt med Turebergsleden i Sollentuna ca 1.5 mil norr om
Stockholm, mittes timmedelvarden av PM10 med TEOM-instrument &r 2004 och 2005.
Mitstationen, som dr beldgen ca 38 meter nordvist om vigbanans kant, miter saledes
luftkvaliteten en bit bort fran vigen, men omradet dr ganska utsatt eftersom det dessutom ligger
relativt néra (ca 400 meter) fran den intensivt trafikerade E4:an. Bebyggelsen i omradet bestér av
1-2 vénings villor och radhus. Radhusen bildar visserligen ett slutet gaturum langst
Turebergsleden, men eftersom avstandet &r sa stort mellan fasaderna, samt att méatstationen &r
placerad en bit bort, kan ocksa védgen ses som Oppen vid modellberdkningarna. Turebergsleden
trafikeras av ca 18500 fordon per arsmedeldygn, varav uppskattningsvis 10% tung trafik. I Figur
23 och Tabell 31 och 32 finns mer detaljer om gaturummet.

SOLLENTUNA

Figur 23. P& en villagata ca 38 meter fran Turebergsleden i Sollentuna méttes halter av PM10 &r 2004 och 2005.
Turebergsleden har ett trafikflode pa ca 18500 fordon per arsmedeldygn varav uppskattningsvis 10% ar
tunga fordon. Omradet ligger ca 400 meter fran E4:an (frén Katarina Tittelbach, Miljé- och
Byggkontoret i Sollentuna kommun [10]).

Tabell 31. Gaturumsinformation for Turebergsleden i Sollentuna (frén Katarina Tittelbach, Miljo- och
Byggkontoret i Sollentuna kommun).

Hushdjd [m]

Gata n. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal korfalt Orien_tering i forhallande
- bredd [m] [m] till norr [grader]
s. sida
Turebergsleden, Oppen Oppen o5 242 40

Sollentuna

* Uppskattning utifran kdnnedom om antal vaningar.

Tabell 32. Trafikinformation fr&n Turebergsleden i Sollentuna. ADT anger trafikflédet uttryckt som &rsmedelvérde
av antal fordon per dygn (fran Katarina Tittelbach, Miljo- och Byggkontoret i Sollentuna kommun [10].

Skyltad
ADT Andel tung : ) )
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%] h?;frt-rﬁr?]et Halkbek&mpningsmetod
Turebergsleden, 5, 18500* 10° 50 Salt
Sollentuna

* Enligt rapport av SLB-analys [18].
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20. Sundsvall — Stadshuset (urban bakgrund)

SIMAIR har tidigare validerats mot mdtningar frdn Skolhusallén i centrala Sundsvall (Omstedt
och Gidhagen, 2007). Modellen kommer &ven hir att utvirderas mot métningar i urban
bakgrundsluft i Sundsvall. Métningarna av urban bakgrundsluft sker vid Stadshuset i centrala
staden [11]. P& Stadshusets tak sitter tva stycken DOAS-instrument som gor matningar av bland
annat kvévedioxid ldngst tva strackor, Stadshuset-SCA-huset samt Stadhuset-kv K&pmannen, se

Figur 24.

SUNDSVALL

ee

Figur 24. 1 Sundsvall utfor kommunen matningar av halter av kvavedioxid med DOAS-instrument langst tva
matstrackor. Bada utgdr fran Stadshuset, och mater halter av NO, i takniva. Méatstrackorna 1 och 2
framgar av figuren, (efter [11]).

21. Vasteras — Stadshuset (urban bakgrund)

Aven i Visterds mits urbana bakgrundshalter vid Stadshuset och dven hir anvinds DOAS-
teknik. En séndare &r placerad pé taket till Stadshuset och denna skickar ut ljus med en kidnd
vaglingd. Mottagaren &r placerad pd polishusets tak och denna reflekterar tillbaka ljuset, varpé
absorbtioner av ljuset identifieras och halter av luftféroreningar kan beréknas. I Figur 25 finns
métutrustningens ldge utritat samt foto frdn méatplatsen. Métningarna, som utfors av Visteras Stad
[12], har pagatt sedan 1994 och man maiter bland annat halter av NO, och O3;. Mer information
om luftkvaliteten 1 Visterds, med mitdata, stationsinformation mm finns i [13].
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Figur 25. Matningar av NO, och Os sker mellan Stadshusets tak och taket pa Polishuset i Vasteras med DOAS-
instrument. Rd markering anger ljusstralens ungefarliga vag. Mer om méatningarna finns att lasa i [13].
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22. Vasteras — Kopperbergsvagen

I Visterds kommer méatningar fran tre platser att inkluderas i valideringen av SIMAIR, varav tva
stycken &r 1 gaturum i innerstaden. Den ena métstationen var placerad vid Kopparbergsvigen,
mitt emot Skrapan i centrala staden, och métte PM 10 under januari till maj manad ar 2005 med
IVL:S halvautomatiska dygnsprovare. Gaturummet dr av utprdglad innerstadskaraktér och platsen
ligger mitt i centrala Vésteras, dock dr fasaderna ej helt symmetriska da en 80 meter hog byggnad
(Skrapan) avviker 1 h6jd och placering i forhdllande till 6vriga byggnader, se Figur 26. Notera att
matstationen var placerad mer dn 35 meter fran viagkorsning (saledes uppfylls
rekommendationerna enligt Naturvardsverket). I Gvrigt dr byggnaderna ca 20 meter hoga.
Gaturummet dr forhallandevis brett, ca 30 meter, medan vigbredden dr liten, 8 meter med tva
filer som ar enkelriktade i riktning mot sdder (Tabell 33). Gatan trafikerades &r 2004 av ca 6000
fordon per dygn, varav 4% tung trafik (Tabell 34).

Tabell 33. Gaturumsinformation for Kopparbergsvéagen i Vasteras (fr&n Henrik Storbjérk, Miljo- och
halsoskyddsforvaltningen i Vasterds Stad).

Hushdjd [m]

: Gaturums- Vagbredd e Orientering i forhallande
Gata V. S|'daj bredd [m] [m] Antal korfalt till norr [grader]
0. sida
Kopperbergsv., 20/20 .
Visteras alt. (20/80)* 32 8 2 (enkelriktat) 160

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 34. Trafikinformation fran Kopparbergsvagen i Vasterds. ADT anger trafikflédet uttryckt som
arsmedelvarde av antal fordon per dygn (frén Henrik Storbjork, Miljo- och halsoskyddsférvaltningen i

Vasteras Stad).
Skyltad
ADT Andel tung : ) .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%)] h?srt-r:?r?]m Halkbekdmpningsmetod
Kopparbergsv., 2004 6000 4 30
Vasteras
VASTERAS i
.\_.. .I\'i-'.--""".".’. .",}55@-31 ‘.Hoo ; e
o . ) Mitstation

Figur 26. Ar 2005 mattes halter av PM10 vid Kopparbergsvagen i centrala Vasteras. Det drygt 30 meter breda
gaturummet trafikerades av av ca 6000 fordon per dygn, varav 4% tung trafik. Byggnaderna lagst vagen
vid platsen &ar generellt 20 meter, med undantag av ett 80 meter hogt hotell (Skrapan).
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23. Vasteras — Stora gatan

PM10 mattes vid ytterligare en plats 1 Vésterds innerstad, nimligen vid Stora gatan (se Figur 27).
Aven hir anviindes IVL:s halvautomatiska dygnsprovtagare och mitningarna utfordes under
forsta halvaret 2005. Gaturummet dr vid denna plats timligen véldefinierat med ca 14 meter hdga
byggnader pa respektive sida om gatan. Gatan ér forhdllandevis smal (gaturumsbredd 16 meter)
och trafikmangden dr ca 4000 fordon per arsmedeldygn. Andelen tung trafik &r hog, ca 20% (se
Tabell 35 och 36).

Tabell 35. Gaturumsinformation for Stora gatan i Vasteras (frdn Henrik Storbjork, Miljé- och
halsoskyddsforvaltningen i Véasteras Stad).

Hushdjd [m]

Gata n. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
) bredd [m] [m] till norr [grader]
s. sida
Stora Gatan, 14114 16 10 1+1 70
Vasteras

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 36. Trafikinformation fran Stora gatan i Vésterés. ADT anger trafikflodet uttryckt som &rsmedelvarde av
antal fordon per dygn (frén Henrik Storbjork, Miljo- och halsoskyddsforvaltningen i Vasteras Stad).

Skyltad

ADT Andel tung ] “ .
Gata Ar [fordon/dygn] trafik [%] h?lfrt];?r?]et Halkbekampningsmetod
*Vatorae 2005 4000 20 30
Vasteras
VA._STE RAS _. ¢ :
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Figur 27. Vid Stora gatan i centrala Vasterds mattes dygnsmedelvéarden av PM10 under forsta halvaret 2005.
Gaturummet ar relativt smalt, 16 meter, och trafikeras av ca 4000 fordon per dygn. Av denna
fordonsmangd &ar andelen tung trafik hég, 20%.
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24. Vasteras — Vasagatan

Den sista médtplatsen fran Vésteras som finns med i SIMAIR-valideringen &r Vasagatan, i norra
utkanten av innerstaden, dir bebyggelsen dr av mer halvoppen och sméaskalig karaktir (Figur 28).
Hér maittes timmedelvarden av PM10 for hela ar 2005 med IVL:s provtagare. Trafikflodet pa
gatan var 5600 fordon per dygn, varav 10% tung trafik. Gaturummet, vars bredd 4r 24 meter,
omgdrdas av 2 vaningar hoga hus pa dster sida om gatan och laga parkeringsgarage pé véster sida
(se Tabell 37 och 38 for mer detaljer).

Tabell 37. Gaturumsinformation for Vasagatan i Vasteras (fran Henrik Storbjork, Miljo- och
halsoskyddsforvaltningen i Véasteras Stad).

Hushdjd [m]

Gata v. sida/ Gaturums- Véagbredd Antal kérfalt Orien_tering i forhallande
L bredd [m] [m] till norr [grader]
0. sida
Vasagatan, "
Vasteras 0/10 24 11.5 1+1 160

* Uppskattning utifran kannedom om antal vaningar.

Tabell 38. Trafikinformation fran Vasagatan i Vasterés. ADT anger trafikflodet uttryckt som arsmedelvarde av
antal fordon per dygn (frén Henrik Storbjork, Miljo- och hélsoskyddsforvaltningen i Vasteras Stad).

Skyltad
Gata Ar ApT And(_al tung hastighet Halkbekdampningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%)]
[km/h]
Vasagatan, 2005 5600 10 50
Vasteras
g v -l -
VASTERAS b
e Vasagatan s | 7
".I . O 1.3"
'-.,. e Matstation

Figur 28. Vid Vasagatan, strax norr om Vésteras innestad, méattes timshalter av PM10 under storre delen av ar
2005. Gaturummet ar av mer smaskalig karaktir med 2 vaningar higa hus pé 6ster sida och laga
garagebyggnader pa den vastra. Trafikflodet &r 5600 fordon per dygn, varav 10% tung trafik.
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25. Orebro — Karolinska skolan (urban bakgrund)

Sedan &r 2003 miter Orebro kommun [14] halter av luftfororeningar vid Karolinska Skolan, som
4r beldgen i kvarteret strax norr om Orebro slott i centrala staden. Amnena som miits #r bland
annat PM10, NO, och bensen. I Figur 29 finns en karta 6ver omradet. Vilken typ av
métinstrument som anvénds framgar inte av [14].

Figur 29. Matningar av PM10, NO, och bensen gors i takniva vid Karolinska skolan i centrala Orebro. Har har
maétningar utforts kontinuerligt sedan 2003. Dessférinnan hade man en urban matstation pa Radhusets
tak.

26. Ostersund (urban bakgrund)

Maitningar i Ostersuqq, som ingdr i URBAN-mitprojektet, gors av Ostersunds kommun [15] vid
Zatagrand i centrala Ostersund (Figur 30). I valideringen av SIMAIR har uppmétta halter av
PM10 frn denna matstation inkluderats for aret 2004 och 2005.

Figur 30. Vid Zatagrand i centrala Ostersund utférs métningar av bland annat PM10 i takniva. R6d markering
anger métplatsen.
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Appendix 2 — validering for gaturum

I detta appendix visualiseras jimforelsen mellan uppmitta och i SIMAIR berdknade halter genom
tidsseriediagram och scatterdiagram. Detta appendix avser métstationer i trafikerade gaturum (for
maétstationer i urban bakgrund, se Appendix 3). Som hjélpmedel f6ljer nedan en sidhdnvisning.
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Appendix 3 —validering for urban bakgrund

Urban bakgrund: Jamforelse mellan matta och beraknade halter

I detta appendix visualiseras jimforelsen mellan uppmitta och i SIMAIR berdknade halter genom
tidsseriediagram och scatterdiagram. Detta appendix avser matstationer i urban bakgrund (for
miétstationer i trafikerade gaturum, se Appendix 2). Som hjédlpmedel foljer nedan en
sidhdnvisning.
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PM10: Landskrona, 2004 (urban bakgrund)
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PM10: Kalmar, 2004 (urban bakgrund)
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PM10: Uppsala, 2004 (urban bakgrund)
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PM10: Ostersund, 2004 (urban bakgrund)
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NO,: Landskrona, 2004 (urban bakgrund)
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NO,: Uppsala, 2004 (urban bakgrund)
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NO,: Stockholm, Torkel Knutssonsgatan, 2004

(urban bakgrund)
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NO,: Sandviken, 2004 (urban bakgrund)
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NO,: Sundsvall, Stadshuset, 2004

(urban bakgrund)
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NO,: Ostersund, 2004
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NO,: Umed, Stadsbiblioteket, 2004 (klimatkorrigerat)
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NO,: Boden, 2005 (urban bakgrund)
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Bensen: Helsingborg, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen: Kalmar, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen: Varnamo, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen veckomedel [ug m'3] uppmatt

* Notera att urbant bakgrundsbidrag i ovanstdende beréakningar i SIMAIR for Varnamo saknas, ovanstaende
berékningar avser darfor enbart regional bakgrund.
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Bensen: Jonkdping, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen: Mariestad, 2004 (urban bakgrund)

4 —
1 Mariestad, 2004
c""’E 37 + Uppmatt
g ) 1 SIMAIR
& v +
7] -+
C -+ +
) ++ + £
o 1 v e L TN T
0 T I T I T I T I T I + T
1-Jan 1-Mar 1-May 1-Jul 1-Sep 1-Nov
Ar 2004
Bensen: Mariestad, 2005 (urban bakgrund)
3 —
— ] Mariestad, 2005
@
g) 2= 5 + Uppmatt
= SIMAIR
c 7 v, T
) W\
Q +
% 11+ ++
@ A
O T I T I T I T I T I T
1-Jan 1-Mar 1-May 1-Jul 1-Sep 1-Nov
Ar 2005

Bensen veckomedel [ug m'3] SIMAIR

x 4o
=< /
= | /
%) /
a3 /
1S /
g2 7 /
= /
[} -
b 2 /. P
~

g b +/ + -
S i -7
0 1 =+ + -

+ 1 <3
: Lie
e T
o i
m 0 T T T T T | T

0 1 2 3 4

3 ,
/
B /
/
2 - /
/
/ +
T -
//+ ’ =24
1= 7 £ +//
/ 27
E / Lf/
-
Y/ vl
-
O T I T I T I
0 1 2 3

Bensen veckomedel [ug m'3] uppmatt

* Notera att urbant bakgrundsbidrag i ovanstdende berékningar i SIMAIR for Varnamo saknas, ovanstaende

berdkningar avser darfor enbart regional bakgrund.
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Bensen: Karlstad, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen: Orebro, 2004 (urban bakgrund)
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Bensen: Uppsala, 2004 (urban bakgrund) E—E
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Bensen: Ostersund, 2004 (urban bakgrund)

Bensen [ug m-3]

Bensen [ug m'3]

4 —
. Ostersund, 2004
39 + Uppmatt
T SIMAIR
2"+
] Foet ++
_ + ++
1 " ¥ +++++++ Ny
O T I T I T I T I T I T
1-Jan 1-Mar 1-May 1-Jul 1-Sep 1-Nov
Ar 2004
Bensen: Ostersund, 2005 (urban bakgrund)
3 —_
. Ostersund, 2005
N
2 ; ¥ + Uppmatt
1 N SIMAIR
AT +
1 —+ A L + +++++
i + ++++
O T I T I T I T I T I T
1-Jan 1-Mar 1-May 1-Jul 1-Sep 1-Nov
Ar 2005

Bensen veckomedel [ug m'3] SIMAIR

Bensen veckomedel [ug m'3] SIMAIR

3 7
/
E /
/
2 /
/
/ +
1 / + //
/ _ -
1 - V4 a +++,/
4 /++ £/++
P
-
0 T I T I T I
0 1 2 3

3 7
/
4 /
/
2 /
/
4
4 + _
//+ 7 _-
T =
-
7 P/;r/ +
1 /w7
/-
-
O T I T I T
0 1 2 3

Bensen veckomedel [ug m'3] uppmatt

125




SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, Rugexiar avsedda for internationell publik

och skrivs darfor oftast pa engelska. | de dvragaesna anvands det svenska spraket.

Seriernasnamn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI

| serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985

1

Hagmarker, A. (1985)
Satellitmeteorologi.

Fredriksson, U., Persson, Ch., Laurin, S.

(1985)
Helsingborgsluft.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for av fallsforbranningsanlaggningar i
Sofielund och Hoégdalen.

Kindell, S. (1985)
Spridningsberékningar for SUPRAS
anlaggningar i Koéping.

Andersson, C., Kvick, T. (1985)

Vindmatningar pa tre platser pa Gotland.

Utvardering nr 1.

Kindell, S. (1985)
Spridningsberakningar for Ericsson,
Ingelstafabriken.

Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberékningar for olika plymlyft
vid avfallsvarmeverket Sévenas.

Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985)
NO,- och NQ-berakningar vid
Vasaterminalen i Stockholm.

Wern, L. (1985)
Spridningsberakningar for ASEA
transformers i Ludvika.

10

11

12

13

14

15

16

18

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Axelsson, G., Eklind, R. (1985)
Ovadret pa Ostersjon 23 juli 1985.

Laurin, S., Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvaveoxider i
gatumiljo.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar
for avfallsforbranningsanlaggning i
Sofielund.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberdkningar
for avfallsforbranningsanlaggning i
Hogdalen.

Vedin, H., Andersson, C. (1985)
Extrema koldperioder i Stockholm.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla.

Kindell, S. Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende
industrikombinatet i Nynashamn
(koncentrations- och luktberéakningar).

Laurin, S., Persson, Ch. (1985)
Beréaknad formaldehydspridning och
deposition frAin SWEDSPANSs
spanskivefabrik.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende industri-
kombinatet i Nyndshamn — depositions-
berékningar av koldamm.



19

20

21

22

23

24

25

26

27

Fredriksson, U. (1985)
Luktberékningar for Bofors Plast i
Ljungby, II.

Wern, L., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla - energi-
centralen.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberakningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla -

kompletterande berakningar for fabrikerna.

Karlsson, K.-G. (1985)
Information fran Meteosat - forskningsron
och operationell tillampning.

Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberakningar for AB Akerlund &
Rausings fabrik i Lund.

Farnlof, S. (1985)
Radarmeteorologi.

Ahlstrém, B., Salomonsson, G. (1985)
Resultat av 5-dygnsprognos till ledning for
isbrytarverksamhet vintern 1984-85.

Wern, L. (1985)
Avesta stadsmodell.

Hultberg, H. (1985)
Statistisk prognos av yttemperatur.

1986

1

Krieg, R., Johansson, L., Andersson, C.
(1986)

Vindmatningar i h6ga master, kvartals-
rapport 3/1985.

Olsson, L.-E., Kindell, S. (1986)
Air pollution impact assessment for the
SABAH timber, pulp and paper complex.

Ivarsson, K.-1. (1986)
Resultat av byggvaderprognoser -
sasongen 1984/85.

Persson, Ch., Robertson, L. (1986)
Spridnings- och depositionsberakningar
for en sopférbranningsanlaggning i
Skovde.

Laurin, S. (1986)
Bilavgaser vid intagsplan - Eskilstuna.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Robertson, L. (1986)
Koncentrations- och depositions-
berékningar for en sopforbrannings-
anlaggning vid Ryaverken i Boras.

Laurin, S. (1986)
Luften i Avesta - fororeningsbidrag fran
trafiken.

Robertson, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar fér bromcyan.

Wern, L. (1986)
Extrema byvindar i Orrefors.

Robertson, L. (1986)

Koncentrations- och depositions-
berékningar for Halmstads avfalls-
foérbranningsanlaggning vid Kristinehed.

Tornevik, H., Ugnell (1986)
Belastningsprognoser.

Joelsson, R. (1986)

Nagot om anvandningen av numeriska
prognoser pa SMHI (i princip rapporten
till ECMWEF).

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindméatningar i héga master, kvartals-
rapport 4/1985.

Dahlgren, L. (1986)
Solmétning vid SMHI.

Wern, L. (1986)
Spridningsberékningar for ett kraftvarme-
verk i Sundbyberg.

Kindell, S. (1986)
Spridningsberékningar for Uddevallas
fijarrvdrmecentral i Hovhult.

Haggkvist, K., Persson, Ch., Robertson, L
(1986)

Spridningsberakningar rérande gasutslapp
fran ett antal kallor inom SSAB Lulea-
verken.

Krieg, R., Wern, L. (1986)
En klimatstudie for Arlanda stad.

Vedin, H. (1986)
Extrem arealnederbérd i Sverige.

Wern, L. (1986)
Spridningsberékningar for I6sningsmedel i
Tibro.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmatningar i hdga master - kvartals-
rapport 1/1986.



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Kvick, T. (1986)
Ber&kning av vindenergitillgangen pa
nagra platser i Halland och Bohuslan.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmatningar i héga master - kvartals-
rapport 2/1986.

Persson, Ch. (SMHI), Rodhe, H.
(MISU), De Geer, L.-E. (FOA) (1986)
Tjernobylolyckan - En meteorologisk
analys av hur radioaktivitet spreds till
Sverige.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakningar for Spendrups
bryggeri, Grangesberg.

Krieg, R. (1986)
Berakningar av vindenergitillgangen pa
nagra platser i Skane.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar, SSAB.

Wern, L., Ring, S. (1986)
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