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SAMMENDRAG

Prognosesystemet bestdende av den numeriske veavardingsmodellen MM5 og
luftkvalitetsmodellen AirQUIS er benyttet til prognoser for [uftkvalitet i de norske byene Bergen,
Drammen, Oslo, Skien, Stavanger og Trondheim fra 1. november 2005 til 30. april 2006. Det
beregnes kvantitative prognoser for konsentragionen av NO,, PM1p 0g PM,5 i et 1km rutenett
som dekker byene. Prognosene gir datagrunnlaget for varsler av luftkvalitet som utarbeides lokalt
i hver av byene.

ModelIsystemet er utviklet pa oppdrag for Statens vegvesen Vegdirektoratet, og er et resultat av
et faglig samarbeid mellom Norsk institutt for luftforskning (NILU) og Meteorologisk institutt
(met.no). Systemet bestdr av en numerisk vaavarsingsmodell (MM5) med hgy horisontal
opplasning for detaljert beskrivelse av spredningsforholdene for luftforurensning, og en
luftkvalitetsmodell (AirQUIS) for beregning av konsentrasoner av [uftforurensning.

Brukerne av systemet har tilgang til prognoser fra MM5 og AirQUIS pa internett hver morgen
seinest kl. 7:45 lokal vintertid. Meteorologiske data er i form av kart og tidsserier for utvalgte
punkter. Luftkvalitetsdata er i form av kart og tabeller for ma epunkter.

Utviklingsarbeidet med prognosesystemet er i sesongen 2005/2006 konsentrert om a sette opp en
ny meteorologimodell for varslingsomradene, UK Met. Office Unified Model (UM), samt &
utvikle et program som tilpasser data fra UM til spredningsmodellen AirQUIS. UM er ikke
benyttet til varsling i sesongen. Resultater med UM rapporteres for seg. Meteorologiprognoser fra
MM5 beregnes som i forrige sesong. AirQUIS har gjennomgatt oppgradering mhp
&sdegntrafikken (ADT), som er oppdatert for veilenker som ligger i umiddelbar neghet av
mdestasjonene i Oslo med data levert av Oslo veikontor.

Gjennom sesongen har MM5 gatt uten problemer med unntak av en maskinsstans 6. februar.
Introdukgon av 48 timer prognoselengde i AirQUIS i begynnelsen av mars ferte til at
beregningstiden gkte, men i god margin innenfor tidsrammene.

Rapporten beskriver modellsystemene, endringer og oppdateringer for sesongen. Evaluering av
prognoser mot observasioner av meteorol ogiske parametere og luftkvalitet er utarbeidet for hele
sesongen under ett. For en eller to kortere perioder i hver av byene er det gjort en mer inngéende
analyse av prognosene. Kapittel 9 tar for seg spesidstudier av i) forurensningssituasjonen i Ser-
Norge de to ferste ukene i mai, ii) sammenligning av prognoselengder 1-24 timer mot 25-48
timer i AirQUIS, iii) trender i prognosekvaliteten de siste tre arene, iv) langtidsstatistikk for
sesongen med analyse av prognosen for speilpunktene og v) statistisk evaluering av de subjektive
varslene som er utstedt til offentligheten for Trondheim, Bergen og Stavanger.

Kommunene og lokale veikontor har bidratt med maedata som er brukt i evaueringen. De
involverte takkes for bidraget.



1. BESKRIVELSE AV PROGNOSEMODELLEN

1.1 Den meteorologiske modellen

For sesongen 2005/2006 er MM5 verson 3.4 (Grell et al., 1994) benyttet til & generere
inngangsdata til AirQUIS. MM5 er fri programvare fra National Centre for Atmospheric
Research (NCAR) i USA, Colorado. Ved Meteorologisk institutt kjares modellen i toveis nesting
i 3- og 1km horisontal opplgsning. Omradene er vist i Figur 1. Modellen har et sett opsjoner for
bl.a. beskrivelse av diabatiske prosesser. For beskrivelse av kondensasjon og nedbgr benyttes et
enkelt skjema for beskrivelse av vannets tre faser (Dudhia, 1993). Turbulente prosesser i
amosfagens grenselag beskrives av et skjema utarbeidet av Hong og Pan (1993).
Strdingsprosessene og interaksion med skyer (Grell et a., 1994). Utvikling av temperatur og
fuktighet i bakkens overflate og utveksling med atmosfaaren beskrives av et skjemamed 5 jordlag
(Dudhia, 1996).

Som inngangsdata (initial- og randverdier) til modellen benyttes prognoser fra Hirlam 10km
(Bjarge et al., 2003). Data for vind, temperatur, geopotensiale og relativ fuktighet er gitt i 15
trykkflater. | tillegg gis prognosedata for temperatur og jordfuktighet i bakkens overflate.
Snedekke, sjgtemperatur og haviskonsentrasion hentes ogsa fra Hirlam 10km. Fysiografiske data
som terrenghgyde, kystlinje, overflatetyper (vegetason mm), ruhet, abedo, jordas
varmeledningsevne og fuktighetskapasitet hentes fra MMS5 fysiografidatabase som har en
maksimal opplasning pa ca. 900m.

Endringer og oppgradering av den numeriske vaa varslingsmodel len.

Siste sesong har Hirlam 10km hatt to viktige oppgraderinger: Sjgtemperatur i modellen blir nd
daglig oppdatert med data fra satellitt, mot tidligere ukentlige oppdateringer. Fra 1. februar er
modellen ogsd oppgradert fra verson 6.2 til verson 6.4. Begge oppgraderingene har gitt
betydelige forbedringer av prognosene i form av mindre avvik fra observagoner av trykk,
temperatur og vind.

Malsettingen for sesongen har vaat a innfere UM som numerisk vaavarsiingsmodell i Bedre
Byluft. Betydelige ressurser har vaat lagt ned for a effektivisere beregningene og fa modellen til
a kunne benytte Linux-plattform. Forelgpig har det ikke lykkes & fa beregningstiden tilstrekkelig
kort til at prognosene kan benyttesi Bedre Byluft, derfor ma MMS5 benyttes inntil videre.

Kontinuerlig evaluering av UM-prognosene viser at denne modellen har i gjennomsnitt mindre
feil i en del parametere enn MM5 (se seksjon 2). Det er en viktig grunn til & fortsette arbeidet
med atilpasse UM til Bedre Byluft.

Temperaturprognosene antas & ha potensial for forbedringer ved forbedret opplasning og
hyppigere oppdatering av sngdekkedata i modellen. Satellittdata er den datakilden som har
tilstrekkelig opplasning. Det pagar arbeid med a lage rutiner som kan benytte
satellittobservagoner av sngdekkei MM5 og UM.

Tabell 1.1 Antall beregningspunkter for MMS5 for de enkelte beregningsomradene

Osloog Grenland Bergen Stavanger Trondheim
Drammen
3 km 88 x 76 40 x 40 34 x 37 40 x 43
1km 61 x 76 58 x 37 40 x 40 40 x 37 40 x 55
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Figur 1. MM5-omrader 2004/2005. Haydekurver med 100m ekvidistanse for 3km-omrédene
(brune), og med 50m ekvidistanse for 1km-omradene (grenne).

1.2 Luftkvalitetsmodellen

Spredningsberegningene i Bedre Byluft-progjektet blir gjennomfert ved hjelp av NILUs AirQUIS
system. AirQUIS er et system for luftkvalitetsovervaking og miljginformasjon (Air QUality and
Information System) i sin tid utviklet av NILU i samarbeid med NORGIT Senteret A/S. Systemet
inneholder flere delsystemer, bl.a en mdaedatabase, en utslippsdatabase, sprednings- og
eksponeringsmodeller, samt ulike méater & presentere data og resultater pa grafisk, basert pa
moderne GIS verktay. AirQUIS er senere blitt videreutviklet av NILU.



Beregningene med AirQUIS Forecast foregar i flere trinn. Farst blir utdipp fra de tre
kildekategoriene areal, punkt og linje beregnet for valgt time, dvs. a utdippsfaktorer og
tidsvariasioner for denne timen benyttes til & beregne et utdipp ved bruk av statiske trafikk,
utslipps- og forbruksdata som arssett i utslippsbasen. Man tar her hensyn til faktorer som f.eks.
temperatur, kjaretaysammensetning og piggdekkandel. Prognosemodellen kan derfor ikke dekke
dager med spesielle utslippsforhold som velarbeid, husbranner og uforutsett trafikkmenster.
Deretter kombineres utdlippsdataene med meteorologiske data for & beregne transport og
spredning av utdippene i form av konsentragonsfelt for hver time og for hver komponent.
Arealkildene til AirQUIS er for ale byene gitt i et 1 km’rutenett. Sterst usikkerhet i
utslippsdataene knyttes trolig til PMyo utslippsmodulen. Utdlipp av partikler (PM1p 0g PM3s)
beregnes ut fra trafikkens kjegretaysammensetning og trafikkhastighet. Farst beregnes
eksospartikkelutsippet, deretter finfrakgon av veistav (PM,s). Grovfrakgonen i
partikkelutslippet, dvs. forskjellen mellom utslippet av PM 1o 0g PM,5, beregnes deretter ut fra
piggdekkandel, graden av fuktighet pa veibanen og resuspensjonsbidraget (Tennesen, 1997). For
& bestemme hvor tarr veibanen er, trenger man kjennskap til nedbgrmengde, hvor lang tid det har
gétt siden det falt nedbar, Iuftfuktighet og temperatur. Disse dataene hentes fra MM5 (eller
HIRLAM10). Graden av fuktighet pa veibanen modifiserer bade PM,s- og PMio-utslippet som
stammer fraveiditage.

1.2.1 Inngangsdata og ver 5 oner

Det e instalert en vergon av AirQUIS Forecast pa met.no for ale byer. Applikasonen er
fleksibel siden utslippsdata blir hentet dynamisk fra databasene. Dette innebaarer at endringer i
kilder, eksempelvis endring av veidata, piggdekkandel eller lignende, lett kan gjeres underveis i
sesongen. Inngangsdataene for beregningene bestar av trafikkdata, forbruk av fossilt brensel fra
punktkilder og arealkilder, samt meteorologiske data og bakgrunnsverdier av NO,, NOy, O3
(ozon), PM1o 0g PM35 for beregningsperioden. | tillegg benyttes befolkningsfordeling i ruter og i
bygningspunkter til & beregne eksponering.

1.2.2 SSB-data

Forbruksdata fra Statistisk Sentralbyra (SSB) er inndelt i ca 80 kildekategorier. For aredusere
antall kategorier som brukesi beregningene blir kildekategoriene fra SSB slatt sammen til sdkalte
samlekategorier (Tabell 1.2). Samlekategoriene 1 til og med 6 er data fra SSB. Veitrafikk,
kildekategori 7, er trafikkdata levert av samferdsel ssektorene (Kap. 1.2.4 — 1.2.6).

Tabell 1.2 Samlekategorier benyttet i AirQUIS Forecast beregningene.

Samlekategori | Beskrivelse

Vedfyring

Industri

Primaarnaging, offentlig forvaltning og privat tjenesteyting
Oppvarming unntatt vedfyring

Motorredskap unntatt gressklippere

Skip og jernbane

Trafikk

N[OOI WINF




Forbrukstall for hver kildekategori levert av SSB multipliseres med utslippsfaktorer for NOy,
NO,, PMip og PM,s. Dette gir primagutslipp av disse komponentene for hver kildekategori.
Utdlippsfaktor for NO, er 3 - 20 % av utslippsfaktor for NOy, avhengig av kjgretgy og stigning
for den enkelte veilenke. Deretter sorteres de ulike kildekategoriene i de enkelte
samlekategoriene, og utslippene innenfor hver grunnkrets summeres. Dette gir totalutslipp fra
hver samlekategori innenfor hver grunnkrets.

1.2.3 Bakgrunnsverdier

AirQUIS beregner kun bidraget fra lokae kilder. Modellen ma derfor anta
bakgrunnskonsentrasioner for at nivaene ikke skal bli for lave. Bakgrunnsverdiene som er brukt
for de seks byene for NO,, PM 1o 0g PM>5 er vist Tabell 1.3.

Tabell 1.3 Bakgrunnskonsentrasjoner av NO,, PM;o og PM_5 brukt i AirQUIS i de seks byene.

Enhet: mg/n’.
By NO, PM 1o PMss
Oso
Drammen
Grenland 2,0 6,0 4,1
Stavanger
Bergen 1,5 51 34
Trondheim 0,9 19 13

Beregningene av NO, avhenger bl.a. av ozonkonsentrasonene (Os). Oz-bakgrunn for de seks
byene er vist i en tabell med bakgrunnsverdi for hver time i deggnet (Tabell 1.4), som er ment &
simulere en midlere dagnsyklus av denne komponenten pa vinterstid i Ser-Norge. For Oslo er
ozonverdiene beregnet pa grunnlag av timesdata i vinterperioden 1999-2000 av maksimum pa de
tre stagonene Jelgya, Prestebakke og Hurdal. For hver time i degnet beregnes det en middel verdi
av disse maksimumsverdiene som vist i tabellen. For Drammen, Grenland og Stavanger er det
brukt samme tabulerte ozonverdier som for Oslo. For Bergen og Trondheim er det brukt
middelverdier for hver timei dagnet henholdsvis for stasjonene Voss og Karvatn.



Tabell 1.4 Bakgrunnskonsentragoner av ozon (Oz) for hver time i dognet brukt i
|uftkvalitetsmodellen i de seks byene. Enhet: ug/m?® per time.

Oslo, Drammen, .
KI. Stavanger og Grenland Bergen Trondheim
1 61,3 64,7 66,8
2 61,3 64,1 67,4
3 60,6 63,6 67,3
4 60,3 63,2 67,0
5 60,2 62,8 66,5
6 60,2 62,5 66,3
7 59,5 62,6 67,1
8 59,4 62,4 67,4
9 59,7 62,2 68,9
10 61,1 61,9 69,9
11 62,7 62,4 71,1
12 63,6 63,0 72,0
13 64,6 64,1 71,4
14 65,0 65,1 71,0
15 64,8 65,1 69,9
16 63,9 65,0 69,5
17 63,3 65,0 69,3
18 62,7 65,3 69,4
19 62,3 65,3 69,2
20 62,5 65,0 68,8
21 62,1 64,6 68,7
22 61,5 64,8 68,3
23 61,7 64,6 68,1
24 61,9 65,1 67,8

1.2.4 Tidsvariagon for trafikk

| beregningen brukes tidsvariasion for trafikk for & fordele &lig degntrafikk (ADT) til
timestrafikk. Dggnfordeling av trafikken er basert pa tellinger pa E18 i Drammen i 2000.
Tidsvariagonen for trafikk pa E18 i Drammen er levert av Buskerud vegkontor (Buskerud
vegkontor, 2001). NILU har justert trafikkandelen et par timer midt pa natten slik at det gir en
bedre overensstemmel se med kjgremansteret i Oslo og Trondheim.

1.2.5 Trafikkfaktorer for trafikk

Utdlippsfaktorer for alle kjaretgy er beregnet av NILU basert pa rapportene Utdlipp fra vegtrafikk
i Norge og COPERT 3.

1.2.6 PM o —bidrag fra asfaltavriving

Statens vegvesen Veidirektoratet har oppgitt prosentvis trafikkarbeid med piggfrie dekk for 2005
(Larssen, 2005). Databasene for ale byene ble oppgradert sommeren 2005. Asfaltavriving fra
piggdekk er en signifikant kilde for grovfrakgon svevestev i byer i Norge. Hvor mye svevestav
som genereres fra piggdekk er gitt ved falgende likning:



Grovfrakgon stavutslipp per kjaretay =
ce(asTT+ b) e G(v) « RP  fuktighetsdemping,
der:

RP = 0,98« PD + 0,02.

G(V) = (v/ o)

Konstantene a, b og ¢ er empirisk definerte parametere, TT er prosentandel tungtrafikk, RP er
resuspengonsfaktor der PD er prosentandel piggdekkbelastet trafikkarbeid. G er
hasti ghetsfunksjonen der v er hastigheten og vo er referansehastighet pa 75 kmv/h.

Tabell 1.5 Piggfriandeleni &r 2005 i de ulike byene i Bedre Byl uft.

By Piggfriandelen 2005 (%)
Oslo 76,2
Trondheim 62,3
Bergen 70,1
Drammen 70,6
Grenland 42,6
Stavanger 70,3

1.2.70slo

Utdlippsdata i Oslo bygger pa arbeid bl.a. utfert i forbindelse med prosjektet Rikets Miljgtilstand
2001 (Laupsa, 2002a). Utdlipps- og forbruksdata fra stasonaae kilder er levert av SSB med
faktorer som beskriver tidsvariasionen gjennom aret og er oppdatert fra 1995 til 1998. Utdlipps-
og forbruksdata for vedfyring i Oslo ble oppdatert i 2004 av SSB. For utslipp fraveitrafikk i Oslo
er det benyttet vei- og trafikkdata for 1992 som hovedsakelig kommer fra progektet
Transportplan i 10 byer 1992. Trafikkdata er imidlertid skaert frem til 2000 i hht. Nasjonal
transportplan 2002-2011 (Statens vegvesen, 1998). Nytt hovedveinett er lagt inn og er fra
beregnet med en trafikkmodell fra Scandiaconsult (MA2 kjeringer) (Laupsa, 2002b) for 1999.
Veinettet i Oslo-omrédet er ogsa oppdatert med de tunneler som var dpnet i 2000/2001.

Store deler av hovedveinettet er i tillegg manuelt kvalitetssikret og korrigert. Korreksjonene er
basert patellinger fra Statens vegvesen Oslo fra 1999 t.o.m. 2002. | tillegg er deler av de viktigste
kommunale og fylkeskommunale veiene kontrollert og oppdatert i samarbeid med
Helsevernetaten i Oslo. For sesongen 2004/2005 ble miljghastighet pa Trondheimsveien lagt inn i
AirQUIS, dvs. redll hastighetsredukgon fra 80 km/t til 70 km/t (ny skiltet hastighet er 60 km/t).
For sesongen 2005/2006 ble &sdggntrafikken (ADT) oppdatert for veilenker som ligger i
umiddelbar naghet av malestasionene i Odo. Dette gjelder totalt tjue veilenker (riksveier og
europaveier). Datafor nye ADT-tal ble levert av Oslo veikontor.

1.2.8 Trondheim

Utdlipps- og forbruksdata fra stasjonaae kilder er levert av SSB med faktorer som beskriver
tidsvariasionen giennom &ret og er oppdatert fra 1995 til 1998. Utslipps- og forbruksdata for
vedfyring i Trondheim ble oppdatert i 2004 av SSB.

Trafikkdata er ikke endret for sesongen 2004/2005. For utslipp fra veitrafikk i Trondheim er det



benyttet vei- og trafikkdata for 1998. Data er levert av Ser-Trendelag vegkontor. | tillegg er
hovedveinettet manuelt kvalitetssikret og oppdatert

1.2.9 Drammen

Utdipps- og forbruksdata fra stasjonaare kilder er levert av SSB og er oppdatert fra 1995 til &
2000. For utdlipp fraveitrafikk er det benyttet vel- og trafikkdata som er samlet inn for prosjektet
Transportplan i 10 byer i 1992. Degnfordelingen av trafikken er basert pa tellinger utfert av
Buskerud vegkontor pa E18 utenfor Drammen i 1999.

1.2.10 Bergen

Utdlipps- og forbruksdata fra stasjonaae kilder er levert av SSB og er fra 1995. For utdipp fra
veitrafikk er det benyttet vei- og trafikkdata som er oppdatert i 2003 i forbindelse med prosjektet
Oppdatering av trafikk og arealbefolkning for Bergen i AirQUIS (Guerreiro, 2004).
Tidsvariagonene for trafikk er som for Oslo og Trondheim. Utdlipps- og forbruksdata for
vedfyring i Bergen ble oppdatert i 2004 av SSB.

1.2.11 Stavanger

Utdlipps- og forbruksdata fra stasonaae kilder er levert av SSB med faktorer som beskriver
tidsvariagonen gjennom aret og er fra 1998. Utslipps- og forbruksdata for vedfyring i Stavanger
er oppdatert fra 1998-data til 2001-data av SSB. For utdlipp fra veitrafikk er det benyttet vei- og
trafikkdata basert pa tellinger og trafikkberegninger fra Vstgy/V base 4.4 med beregningsar 2000.
For kommunene Stavanger, Sola, Sandnes og Randaberg foreligger kun vei- og trafikkdata for
europaveier, riksveier og delvis fylkesveier. Det er ikke trafikkdata pa kommunale veier.
Degnfordelingen av trafikken er basert pa tellinger utfart av Buskerud vegkontor pa E18 utenfor
Drammen i 1999, som vi anser som relevante ogsa for Stavanger.

1.2.11 Grenland

Databasen for Grenland har utgangspunkt i MASURIN-progektet som er finansiert av EU-
kommisjonen. Data for trafikk ble oppdatert pa NILU i 2004 og er gyldige for 2003.

1.2.12 Endringer og oppgraderinger av AirQUIS

Varen 2005 var NILU i dialog med SVV med innspill fra Oslo kommune om a videreutvikle den
visuelle presentasjonsformen som brukes i Bedre Byluft. Det var gnske om at det ogsa skulle
vises konsentrasoner langs veier i tillegg til arealkonsentrasoner. Hasten 2005 ble en dlik
funksgonalitet utviklet og implementert i AirQUIS og levert til 1. november 2005.



2. EVALUERING

For de meteorologiske prognosene er det beregnet feilstatistikk over hele sesongen for punkter i
ale omradene unntatt Grenlandsomradet der observasioner mangler. | tillegg til Meteorologisk
ingtitutts maledata har Oslo kommune lagt til rette data fra Valle Hovin. Trondheim kommune
har tilrettelagt data fra Elgeseter. Geofysisk Institutt i Bergen har bidratt med temperaturdata i
33m hgyde over bakken. Statistisk evaluering av meteorologiske prognoser er presentert i
Appendix A. Med bakgrunn i den planlagte overgangen fra MM5 til UM for Bedre Byluft er
prognoser fra UM 4km tatt med i den statistiske evalueringen. Denne vergonen av UM er ikke
direkte sammenlignbar med MM5 pga grovere opplasning. Dette vil spesielt Sla ut i prognosene
for vindretning, der UM ikke har tilstrekkelig detaljert beskrivelse av topografien til at den
topografiske styringen av vinden kommer fram.

Beregning av treffprosenter for |uftkvalitetsprognoser (Appendix C) er gjort for ale tilgjengelige
data. Evalueringen av luftkvalitetsprognosene er utfert for dagene angitt i tabell 2.1. Beregning
av Sannsynlighet For Oppdagelse (SFO) og Falsk Alarm Rate (FAR) er beskrevet i Kap. 9
sammen med resultatene av evaluering av lange trender, lange tidsserier og subjektive varder.
For denne evalueringen er et utvalg av dataene benyttet. Utvalgsmetoden er beskrevet i Kap. 9.

2.1 Valg av evalueringsdagn

For hver av byene er det valgt ut en eller to perioder til spesialstudier i sesongen 2005-2006. De
utvalgte periodene for hver by er angitt i Tabell 2.1 og omfatter perioder da det er malt haye
konsentrasjoner av luftforurensning eller perioder som det er interessant a studere naamere fordi
de kan belyse kvaliteten av prognosesystemet. Malte og beregnede verdier for Iuftkvalitet og
meteorol ogiske parametere er vist som tidsserier i Appendix B.

Tabell 2.1 Evalueringsdegn for |uftkvalitetsprognoser for prosektbyene sesongen 2005-2006.

By Periode 1 Periode 2
Oslo 11. — 28. desember 21.—30. januar
Trondheim 12. - 20. februar 18. —30. april
Bergen 1. —10. desember 13.—27. mars
Grenland 10. — 28. februar 13. —31. mars
Drammen 20. — 31. mars

Stavanger 13. - 24. mars

2.2 Representagjonsniva

Tabell 2.2 viser fargekodene pa de forskjellige nivaene i AirQUIS for komponentene NO,, PM 1o
0og PM s som tilsvarer varslingsklassene O til 3.

Tabell 2.2 Konsentragonsintervaller i varslingsklasser og fargekoder brukt i AirQUISfor de
ulike3l<omponentene. NO, gjelder timemiddel mens PMy og PM 5 gjelder degnmiddel. Enhet:
po/m?,

NO, PM 10 PM,s | Vardingsklasse | Fargekode
0-100 0-35 0-20 0

100-150 35-50 20-35 1

150-200 | 50-100 35-60 2
> 200 > 100 > 60 3 R




Det er lagt inn et intervall p& 2 pg/m? rundt overgangene med glidende overgang i fargene.
2.3 Evalueringsmetode
Differansen mellom prognose og observasjon blir beregnet for hver stasjon og for hvert tidspunkt

(E).
E =0 -P

Gjennomsnittet (bias) og standardavviket (stde) av alle E; for hver enkelt prognoselengde
beregnes som

bias=1/n E, og

i=1

Stde:\/m- P)- (O, - O)°

der P; og O; er hhv. prognoseverdien observagonsverdien for den enkelte stagon og det enkelte

tidspunkt (i) mens Pog O er giennomsnittsverdien av hhv. ale prognoseverdiene og
observasgonsverdiene for en enkeltstasion og en enkelt prognoselengde. Feilen for hver enkelt
stagion blir dermed en funkson av prognoselengden. Det totale antallet paret med observasjoner
og prognoser er n. Den gjennomsnittlige feilen uttrykker prognosens skjevhet eller systematiske
feil, standardavviket gir prognosens variason omkring gjennomsnittsfeilen og er et mal for den
tilfeldige feilen. Den tilfeldige feilen kan ogsa tolkes som prognosens forutsigelsesevne. Den
totale feilen (rmse) beregnes fra stde og bias:

rmse = vbias® + stde® er ikkevist i figurene.

For vindprognosene er det laget vindroser for & gi et bilde av modellenes fordeling av vindretning
sammenlignet med observert vindretning. Alle tilfeller med vind mer enn 0,2 nV/s fordeles pa 8
retninger. Fordelingen av vindtilfeller pa retning i observasjoner og modeller skal vage likest
mulig.

Tidsserier av luftkvaitetsmalinger og AirQUIS-prognoser er sammenholdt med tilsvarende
tidsserier av observert og prognosert temperatur 2m, vindhastighet 10m, vindretning 10m og

stabilitet. Neameste meteorologiske malestason er vagt. | enkelte tilfeller ligger
luftkvalitetsmdlingene i samme avstand fra to meteorologiske maepunkter. Da vises data fra

begge.
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3.0sL0
3.1 Meteorologi

3.1.1 Meteorologiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Prognoser fra MM5 1km og UM 4km er validert mot observasoner ved stasonene Blindern,
Tryvasshggda og Valle Hovin (Figur Al). Temperaturprognosene fra MM5 har en tilfeldig feil
(stde, brutte linjer) som ligger omkring 2 til 2.5 grader svakt gkende med prognoselengde.
Temperaturprognosene for Tryvasshggda har lavere feil enn de andre stagonene i MM5, men
markert starre feil i UM. Gjennomsnittsfeilen svinger giennom dggnet, med kaldere dager og
varmere netter i forhold til observasionene. Unntaket er UM pa Tryvasshagda, der. UM-
prognosene er mer for kalde om nettene enn om dagene.

Vindprognosene har en tilfeldig feil som ligger i underkant av 2 m/s. | UM-modellen er det en
markert gkning i tilfeldig feil ved omkrig 33 timer prognoselengde. Arsaken til dette er ikke
forstatt. Gjennomsnittsfeilen er negativ (prognosene gir for svak vind) pa Blindern og Valle
Hovin, mens MMS5 har positiv gjennomsnittsfeil pa Tryvasshggda.

Ved Blindern er nordestlige vindretninger dominerende. Begge modellene har denne fordelingen,
men for fa tilfeller med mye vind (mer enn 10 m/s). MM5 har ogsa fearest tilfeller med sarlig
vindretning mens UM har faarest tilfeller med nordlig vind (Figur A2). Vindretningen pa
Tryvasshggda er godt representert med UM-modellen, mens MM5 har for mange tilfeller med
nordvestlig og sarvestlig vind (Figur A2). Pa Valle Hovin er vind fra sgrvest underrepresentert i
begge modellene, mens vind fra @st er spesielt underrepresentert i UM (Figur A2).

3.1.1 Meteorologi i periodene 11. - 28. desember 2005 og 21. - 30. januar 2006

| perioden 11. - 28. desember ligger et haytrykk over sar for Norge mot Storbritannia. | nord og
vest er det lavtrykk. Den storskala vinden er vestlig og etter hvert nordlig, men svak. Fra den 17.
desember kommer hgytrykket inn over Segr-Norge og det dannes en haytrykksrygg over hele
landet. Bakketemperaturene i @stlandsomradet er over frysepunktet i starten av perioden, men fra
17. desember synker temperaturen. Enkelte dager i perioden er det hgyere dagtemperaturer enn
varselet fra MM5 gir. Observasioner og varder for Blindern og Vale Hovin viser ikke store
forskjeller. Vindretningen lokalt pa Blindern er mer nordlig enn pa Valle Hovin béde i modell og
observasioner. De observerte vindene er omkring 3 m/s og godt representert av modellen (Figur
B2, B6).

Et heytrykk gst og sar for Skandinavia gir svak vestlig vind over @stlandsomrédet i perioden 21.
- 30. januar. Fra 24. januar kommer hgytrykket inn over Nordsjgen og Ser-Norge, og vinden
dreier mot nord. | starten av perioden er det lave temperaturer (-5 - -10 C), men temperaturen
aker til over frysepunktet i dagene 24. - 26. januar. Beregnet temperatur fra MMS5 er for hay om
natten 27. og 28. januar. Observert stabilitet ved Valle Hovin er naa ngytra ferste halvdel av
perioden, mens det er stabile netter i siste halvdel av perioden. Stabiliteten i MM5 for de fleste
stagioner er hgyere enn observert ved Valle Hovin. Vindretningen ved Valle Hovin varierer
mellom nordgst og ser i perioden, og er godt representert i modellen. Det er observert vind opp til
6m/s ved Vale Hovin, og den sterkeste vinden er underestimert av MM5. De svake vindene er
godt beregnet. Ved Blindern er det vardet svak vind hele perioden, ogsd ndr observasjonene viser
mer enn 5-8 m/s (Figur B12, B16).
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3.2 Luftkvalitet
3.2.1 Malestasjoner

Malestasjonene som er anvendt for evalueringen er Kirkeveien, Aker Sykehus, Riksvei 4 — Aker,
Sofienbergparken, Skgyen, Alnabru og Manglerud. Maestagonen Kirkeveien er plassert ca 3
meter fra Kirkeveien og ma karakteriseres som en veinag stasion. Riksvei 4 — Aker ligger nagr
Trondheimsveien ved Aker sykehus. Stasjonen ved Aker Sykehus ligger inne pa sykehusomradet
omlag 150 meter i fra Trondheimsveien, dette anses som en bybakgrunnsstasjon. Ogsa stasjonene
i Sofienbergparken og pa Skayen er bakgrunnsstasioner, pa disse to maes kun PM1o. Stasjonen
pa Alnabru ligger ved Strgmsveien og er en veinag stagon. Stasjonen Manglerud ligger ca 3
meter fra Ring 3, i hellingen ned mot Brynstunnelen, og méa ogsa karakteriseres som en veinag
stagon. Figur D1 — D16 i Appendix D viser grafer med timesverdier av |uftkvalitet samlet for
hele sesongen.

3.2.2 Treff i prognosene gjennom hele sesongen

Tabellene C1 — C14 i Appendix C viser treff og forekomst innen varslingsklasser for NO,, PM g
og PM; s for ale stasjoner basert pa timemiddelverdier og degnmiddelverdier. En oppsummering
av treff i varsingsklasse 2 og 3 er gitt i Tabell 3.1 og Tabell 3.2. For stasjoner der det er 10 eller
faare dager med observasoner i den respektive varslingsklassen, er ikke prosentvis treff angitt,
men markert med minustegn (-).

Tabell 3.1 Prosentvis treff i varslingsklasse 2 og 3 for malestasjoner i Oslo sesongen 2005-2006.
Tabellen viser treff for timesdata.

Stasion K omponent Prosentvistreff i Prosentvistreff i
i g Vardingsklasse2 | Varslingsklasse 3
NO; 0 0
Kirkeveien PM35 44 .
PMo 0 -
Aker NO; 0 _
sykefus PM2s 25 R
NO; 0 R
Riksvei 4,
Aker PM2s 22 R
PMo 31 R
Sofienbergs- PMao - _
parken
NO,
Alnabru
PM o
NO, 6 -
Manglerud PM2s 21 .
PMo 20 R
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Tabell 3.2 Prosentvis treff i varsiingsklasse for malestasjoner i Oslo sesongen 2005-2006.
Tabellen viser treff for degndata.

Stagion Komponent Prosentvis treff

. ) PM2s 73

Kirkeveien
PMo 84
PMgys 86

Aker sykehus
PM1o 91
. : PM2s 88
Riksvei 4, Aker

PM1o 73
Sofienbergparken PM1o 74
Skﬂyen PM 4o 72
Alnabru PM1o 56
PM2s 78

Manglerud
PM1o 56

3.3 Spesialstudium av perioden 11. — 28. desember
3.3.1NO;

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Kirkeveien, RV4, Aker sykehus, Manglerud og Alnabru er vist i Figurene B1-B10i Appendix B.

AirQUIS prognosen passer for det meste bra med malingene, men det er noen unntak: | perioden
12. — 14. desember og 20. desember var det hgye konsentragoner av NO, i Oslo, det ble malt
spesielt hgye konsentragoner pa Alnabru. Modellen har ikke klart & gjenskape denne episoden.
Awviket skyldes trolig en kombinason av utslipp og meteorologi. Det er flere store kjgpesenter
pa Alna og veinettet er ikke stort nok til & hindre ka i forbindelse med julehandelen. Bade
trafikkvolum og kjgremenster vil derfor avvike fra utdippstallene og tidsvariagonene i
databasen. Et dlikt kjgremgnster der biler star mye i ko ferer til mye eksosutslipp, men lav
kjarehastighet. Dette skal gi hayere verdier av NO, enn det modellen prognostiserer med den
giennomsnittlige ADT som ligger i databasen.

Selv om utdippsbasen trolig forarsaker det meste av avviket kan noe ogsa skyldes MM5
prognosen, 14. desember gir MM5 en gjennomsnittlig vindfart pa 2.1 m/s for dagnet, dette er
mulig et noe hgyt estimat. Valle Hovin har degnmiddel pa 1.5 m/s og pa Blindern var det 0,5 m/s.
Dette utgjer en signifikant faktor for spredningsberegningene.

Av figurene ser vi ogsa at det observerte NO,-nivaet er sardeles lavt 25. og 26. desember. Dette
skyldes naturligvis at det er lite trafikk disse dagene, mens utslippstallene i databasen ikke tar
hensyn til helligdager i jula
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3.3.2PM1o/ PM25

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Kirkeveien, RV4, Aker sykehus, Manglerud, Skayen, Sofienberg og Alnabru er vist i figurene
B1-B10i Appendix B.

Generelt er det en tendens til at PM, 5 overestimeres, mens PM ;o underestimeres i perioden uten
at avvikende er ekstreme. Unntaket er Manglerud hvor det er en kraftig overestimering av PM .
For Manglerud har det lenge vaat prognostisert svaat haye verdier, spesielt for PM;o. Dette vises
godt i Figur D7 i Appendix D. Denne overestimeringen skyldes trolig at spredningsberegningen
ikke handterer de |okale forholdene pa Manglerud korrekt.

For stagonene som enten er bybakgrunn eller ligger i omrader med mye vedfyring (eks.
Kirkeveien og Aker sykehus) ser vi at finfrakgonen PM,s utgier mesteparten av PMjo-
konsentrasionen, mens for Riksvel 4 er det vekslende om grov- eller finfrakgonen gir sterst
bidrag til PM;o-konsentrasjonen.

12. — 14. desember var det en episode med hgye NO,-konsentrasjoner pa Alnabru. Dersom dette
er forérsaket av gkt biltrafikk og kekjering i forbindelse med julehandelen, som vi har antatt, sa
skulle vi ogsa vente haye verdier av PM, 5, men lave verdier av grovfraksion (PMyg - PM25) pga.
lite piggdekk dlitage ved lav kjgrehastighet. Det er ikke malinger av PM,5 pa Alnabru til &
verifisere eller forkaste denne hypotesen. Riktignok er ogsa PM o nivaet er hayt, men vi vet ikke
hvordan konsentrasjonen er fordelt mellom fin- og grovfrakson.

Figurene viser ogsd at AirQUIS gir enkelte overestimerte timer i prognosen for PMgs,
eksempelvis 23. desember pa Riksvei 4 og Aker sykehus. Dette er sammenfallende med darlige
spredningsforhold og spesielt lav vindfart i meteorol ogi prognosene.

3.4. Spesialstudium av perioden 21. — 30. januar
3.4.1NO;

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorologiske data for
Kirkeveien, RV4, Aker sykehus, Manglerud og Alnabru er vist i Figurene B11-B20 i Appendix
B.

Det oppstar en periode med haye NO,-verdier fra og med 26. januar og ut perioden. Malingene
viser konsentrasjoner helt opp i varslingsklasse 3 ved flere stagoner i Oslo. Prognosene kommer
ikke lenger opp enn varslingsklasse 1. Vi legger spesielt merke til at malingene ogsa viser hgye
konsentrasjoner om natten, 50 — 70 pg NOJ/m® per time, mens prognosene altid viser
bakgrunnsnivd om natten. Dette tyder pa at forurenset luft blir liggende i Oslogryta og
akkumulerer fra en dag til neste, denne effekten blir ikke fanget opp i AirQUIS. Mdedata for
andre byer i @stlandsomrédet, Drammen, Grenland og Lillehammer, viser at det er stigende
konsentrasioner av NO, om natten (Figur 3.1). Dette tyder pa at det kommer langtransportert
bidrag p& ca 15 pg NOo/m® per time fra kontinentet. Dette er ikke mye, men det f& betydning nér
det kommer patoppen av allerede haye konsentrasjoner.

14



- Lensmannzdalen MO2 - Drammenzelva MNO2 - Bankplazzen NO2
139.4

e | W'
, | i)

9293

.44

Maleverdi

G1.96

45.47 Jcght

NN

30495

-i"..__‘___

13549 1

[ N
]
R

06 05
0E 09
0E 15
a5 21
06 05
0E 09
0E 15
05 21
0E 03
a5 09
0E 15
05 21
06 05
0509
0515
05 21
06 05
0E 09
0E 15
a5 21
06 05
0E 09
0E 15
05 21
0E 03
a5 09
0E 15
05 21

e = = = T = T = = = = = T = = = = = = = = = = = = = =

240
240
240
240
250
250
250
250
250
250
250
250
2rno
250
250
250
230
290
29.01 |
290
290
300
300
300
300

idspunkt

Figur 3.1 Kurvene viser at det er konsentrasionen av NO, p& ca 15 pg NO/m® per time over
@stlandet om natten i perioden. Dette bidraget er trolig fra langtransport. Lensmannsdalen er i
Grenland, Drammenselva er i Drammen og Bankplassen er i Lillehammer.

3.4.2PM1o/ PM2s

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorologiske data for
Kirkeveien, RV4, Aker sykehus, Manglerud, Skayen, Sofienberg og Alnabru er vist i figurene
B11-B20 i Appendix B.

For PMyo er det malt hgye verdier i perioden 25. januar — 30. januar. Her ligger prognosen over
malingene de farste dagene, mens malingene ligger hayere de siste dagene. | motsetning til NO,
gér de malte konsentrasjonene for PM1o nesten ned til normalt bakgrunnsniva om natten. Dette
kan ha sammenheng med at det ble utfert mye renhold av gatenei Oslo i denne perioden.

| perioden 25. januar — 30. januar er det meget lav vindfart som gir darlige spredningsforhold.
MM5-prognosen treffer godt pa vindfart og dette gir ogsa hgye prognostiserte konsentrasjoner.
MMS5 gir svake stabile forhold 25. januar — 30. januar, mens de meteorol ogiske malingene viser
at det er noen fa timer med neytrale forhold midt pa dagen. Dette er ikke mye avvik, men
stabiliteten sammen med effektivt renhold av gatene kan vame arsaken til at prognosen
overestimerer PMo-konsentrasjonen i perioden.

PM,s falger i stor grad samme manster som PMjo. Igjen ser vi at for stagonene som enten er

15



bybakgrunn eller ligger i omrader med mye vedfyring utgjer finfraksjonen, PM, s, en betydelig av
PM 1o-konsentrasjonen. Pa samme méate som for NO, sa tyder mdleresultater fra @stlandsbyene pa
at det er et tilsig av ca 10 ug PM,,s/m* per time fra kontinentet.

Pa Manglerud er det ogsd i denne perioden prognostisert svaat hgye verdier av PM1o, mens
prognosen for PM s treffer rimelig bra.
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4. DRAMMEN
4.1 Meteorologi
4.1.1 M eteor ol ogiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Statistisk evaluering av 2m temperatur og 10m vind for Drammen Berskog er vist i Appendix A
Figur A1, nederst. Temperaturprognosene for Drammen fra MM5 har en gjennomsnittsfeill som
er positiv om natten og naa null om dagen gjennom hele sesongen. UM-modellen har det samme
mansteret, men forskjgvet mot negative verdier. Den tilfeldige feilen i 2m temperaturen er
omkring 2.5 grader i UM og 3 grader i MM5. Vinden har en positiv gjennomsnittsfeil i begge
modeller, UM sterst. Forutsigbarheten nar det gjelder vindstyrke er stor, med standardavvik
lavere enn 1.5 m/sfor MM5. UM har en gkning i standardavvik av feilen ved prognoselengde 33
timer.

Vindretningen (Figur A3) observert pa Drammen - Berskog er overveiende fra nordest, @st og
vest. Begge modellene har problemer med & beskrive de gstlige vindene, men MM5 har flest
tilfeller med @stlig vind. UM har ogsa for fatilfeller med vestlig vind.

4.1.2 Meteorologi i perioden 20. - 31. mars

Et haytrykk over Ser-Norge gir svak vind og lite skyer i perioden fram til 27. mars. Here
sméskala lavtrykk utvikles i siste del av perioden, men feltet er fortsatt svakt. Temperaturene er
under frysepunktet nattestid i farste del av perioden, med store degnlige svingninger. | slutten av
perioden ligger temperaturen litt over frysepunktet hele degnet. MM5-modellen har for sma
utslag i den dagnlige variasionen, noe som gir kuldegrader hele perioden. Vinden observert ved
Berskog er for det meste mindre enn 3 m/s. Prognosene fra MM5 varierer fra stagon til stagon,
men alle har lite avvik fra observagonen. Vindretningen er ofte omkring nordvest avbrutt av
kortere perioder med gstlig vind. i bade observasjoner og modell (Figur B22).

4.2 Luftkvalitet
4.2.1 Malestasjoner

Malingene tilgiengelig for evaluering i Drammen for NO, er utfart med DOAS (Differential
Optical Absorption Spectroscopy) og tar utgangspunkt i Nedre Storgate og er typiske stasoner
for beskrivelse av bybakgrunn. Sigyfen Rynningsgate er en slgyfe over elva som er ca 600 m
lang. Slgyfen som ender pa Grev Wedels plass er ca 300 m lang og gar over sentrum. Pataket, 15
meter over bakken, i Nedre Storgate 3 er det ogsa en mastason for PMi,. Denne maer
bybakgrunn. Det er ogsa en veinag gatestason ved Bangelgkka (langs Bjenstjerne
Bjarnsonsgate). Figur D35 — D38 i Appendix D viser grafer med timesverdier av luftkvalitet
samlet for hele sesongen.

4.2.2 Treff i prognosene gjennom hele sesongen

Tabellene C29 — C32 i Appendix C viser treff og forekomst innen varslingsklasser for NO, og
PM , for aktuelle stasjoner basert patimemiddelverdier og degnmiddel.

4.3 Spesialstudium av perioden 20. —31. mars
4.3.1 NO» og PM 10

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorol ogiske data for
Bangel gkka, Nedre Storgate og Drammenselvaer vist i Figurene B21-B22 i Appendix B.

Generelt er modellresultatene for lave i Drammen, spesielt for PM . Dette skyldes trolig at
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utslippsdata, spesielt trafikkdata, er i ferd med abli utdatert. | tillegg har det vaat mye
anleggsvirksomhet i Drammen som kan ha forarsaket lokale utslipp. MM5 prognosen treffer brai
forhold til malinger og kan ikke forérsake avviket i AirQUIS.
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5. BERGEN
5.1 Meteorologi
5.1.1 Meteorologiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Statistisk evaluering av meteorologiprognosene for Bergen er vist i Appendix A, Figur A4.
Temperaturen i 2m har gjennomsnittsfeil naa null i MM5. UM underestimerer temperaturen med
ca 2.5 grader i gjennomsnitt. Forutsigbarheten er like god i begge modeller, og den tilfeldige
feilen ligger pAca2 men gker svakt med prognoselengdeni UM.

Vinden i Bergen har en tilfeldig feil pA 2 - 2.5 m/si begge modeller, men i UM gker feilen ved
prognoselengder over 33 timer. Gjennomsnittsfeilen er nag ngytral, men litt mer negativ i MM5.

Vinden pa Florida har flest tilfeller med sarestlig retning. MM5 har en fordeling som samsvarer
godt med observasjonene. UM har ogsa et stort antall tilfeller med sterk serlig vind (Figur A5).

5.1.2 Meteorologi i periodene 1. - 10. desember 2005 og 13. - 27. mars 2006

Et hoytrykk over det nordlige Skandinavia og lavtrykk i Nordggen som etter hvert svekkes gir
vind fra sergst i Bergensomradet. Den 3. og 4. desember er vinden i perioder over 10m/s, og det
er den ogsa den 10. desember Modellen underestimerer vinden i de dagene med mest vind, men
overestimerer for en stor del for dagene med veldig lite vind, spesielt 2. og 8. desember. Det er
liten forskjell i varslene for Danmarksplass og for Florida. Vindretningen fra modellen er riktig i
periodene med mye vind. Ved Florida er det store temperatursvingninger gjennom perioden, men
temperaturen er over frysepunktet. Det er liten dagnlig variasion, men temperaturen gker opp til
9 C i forbindelse med vindgkningen. Temperaturen pa Ulriken ligger over Florida i periodene
med svak vind. Den vertikale temperaturendringen malt pa Florida viser ogsa at de stabile
forholdene gjer seg gjeldende mellom 2 og 33 m. Modellen har ikke varslet inversjonsperiodene
(Figur B24).

| perioden 13. - 27. mars dominerer et haytrykk over Skandinavia og Norskehavet. Fra den 23.
mars legger haytrykket seg over Sgr-Norge, etter noen degn med smaskala lavtrykksaktivitet. Det
e svak vind i hele perioden med unntak av dagene 19. - 22. mars. Modellen har gode
vindprognoser for perioden, men noe underestimering av vinden den 19. mars. Storskaa
vindretning er farst sergstlig, deretter lange perioder med nordlig vind. Modellen har god
beskrivelse av vindretningen. Det er lite skyer og dermed en degnlig gang i temperaturen.
Modellens temperaturprognoser stemmer godt med observasjonene pa Florida selv om det varsles
litt for liten degnlig gang med for hgye temperaturer om natten. Stabiliteten er positiv nattestid
giennom hgytrykksperiodene. Heller ikke for denne perioden klarer MM5 & beskrive inversjonen
som kan observeres bade som et bakkenaat fenomen pa Florida og som en dypere inversjon over
laget helt opp til Ulriken (Figur B26).

5.2 Luftkvalitet
5.2.1 Malestasoner

De mélestasionene som er anvendt for evalueringen er Rédhuset og Danmarksplass. Stasjonen
Radhuset er en typisk bybakgrunnsstagon for Bergen sentrum, mens stasonen ved
Danmarksplass er en veinag stason. Figur D17 — D21 i Appendix D viser grafer med
timesverdier av [uftkvalitet samlet for hele sesongen.

5.2.2 Treff i prognosene gjennom hele sesongen
Tabellene C15 - C18 i Appendix C viser treff og forekomst innen varslingsklasser for NO,, PM g
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og PM, s for alle stagioner basert pa timemiddel verdier og degnmiddelverdier. En oppsummering
av treff i varsingsklasse 2 og 3 er gitt i Tabell 5.1 og Tabell 5.2. For stasjoner der det er 10 eller
faare dager med observasioner i den respektive varslingsklassen er ikke prosentvis treff angitt,
men markert med minustegn (-).

Tabell 5.1 Prosentvis treff i varslingsklasse 2 og 3 for begge malestagoner i Bergen sesongen
2005-2006. Tabellen viser treff for timesdata.

Stasion K omponent Prosentvistreff i Prosentvistreff i
a P Vardlingsklasse2 | Vardlingsklasse 3
NO, - -
Danmarks-
plass PM35s 16 0
PM1g 14 0
. NO, - -
Radhuset
PM1g 0 -

Tabell 5.2 Prosentvis treff i varslingsklasse for begge malestasjoner i Bergen sesongen 2005-
2006. Tabellen viser treff for degndata.

Stagion Komponent Prosentvis treff
PM2 5 81
Danmarksplass
PM1o 56
Rédhuset PM 10 82

5.3 Spesialstudium av perioden 1. — 10. desember
5.3.1NO;

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Danmarksplass og R&dhuset er vist i Figurene B23-B24 i Appendix B.

For Danmarksplass ligger m&lingene opp mot 150 pug NO,/m? per time mens prognosen ligger i
underkant av 100 pg NO,/m® per time. Her ser vi ogsd at prognosen for speilpunktet gir atskillig
bedre samsvar med mdlingene enn hva det originae reseptorpunktet gjer, dette kan trolig
forklares av malestasionen ligger i et gaterom og den lokale vindretningen derfor vil avvike fra
vindretningen som kan males over bygningene. For Radhuset ligger bade prognose og malinger
mellom 100 og 150 pg NO./m® per time. AirQUIS overestimerer 3. — 4. desember og
underestimerer 5. — 7., dette kan trolig forklares av at vindfarten og stabiliteten i MM5 gir farst
for darlige - og deretter for gode - spredningsforhold til spredningsberegningene.

5.3.2 PM 1o/ PM 55

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorologiske data for
Danmarksplass og Radhuset er vist i Figurene B23-B24 i Appendix B.
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Det var mye PM i Bergen i perioden. Vi ser at for PMyo ved Radhuset treffer modellen noen av
toppene i disse periodene, mens for Danmarksplass er prognosen for lav hele perioden.

7.-10 desember er det malt hgye verdier av grovfraksionen (PM1o — PM;;s). Vi har ogsa sett at det
ikke var nedbgr i perioden eller dagene far. Trolig er det hgye nivaet av grovfraksjon veistav som
kommer fra oppvirvling av deponert veistev av samme type som vi ofte ser om varen nar
snadekket forsvinner. Det er ikke ofte dette skjer pa hgsten, med det er muligi tarre perioder uten
snadekke. Det er derfor rimelig & anta at AirQUIS underestimerer pa grunn av uforutsett hayt
utslipp av grovfrakgon PM .

Mandag 5. desember var det ca 150 pg/m® PM;o som timemiddel p& Danmarksplass, herav ca
110 pg/m® PM 5. AirQUIS er langt unna & prognosere dette PM s-nivaet pd Danmarksplass. Men
AirQUIS prognoserer hgyt PM, s niva rett ser for Puddefjordsbroen. Her er prognostisert PM, -
niva ca 90 pg/m® som timemiddel, se Figur 5.1. Det mélte nivaet p& Danmarksplass er ca 110
pg/me. AirQUIS har ikke klart & lokalisere konsentrasjonsnivéene internt i Bergen by, men klarer
a prognosere riktig konsentrasionsniva i Bergen selv om det ikke ser slik ut nar vi utelukkende
ser pareseptorpunktgrafen for Danmarksplass.
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Figur 5.1 Gregnn kurve er PM,s observert pa Danmarksplass. Bla og gul kurve er PMys
prognostisert pA Danmarksplass. Rad kurve er PM_s-prognose midlet over en kvadratkilometer
rett ser for Puddefjordsbroen.
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5.4. Spesialstudium av perioden 13. —27. mars
5.4.1NO;

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Danmarksplass og Radhuset er vist i Figurene B25-B26 i Appendix B.

15. og 17. mars ligger mélingene p& Danmarksplass pa ca 200 ug/m® per time, mens prognosen
bare ligger pd ca 100 pg/m® per time. | denne perioden er det ogsd mét hgye NO.-
konsentrasjoner om natten, opptil 70 pg/m® per time. Dette tyder pd at forurenset luft ikke
transporteres bort i lgpet av natten, men blir liggende igjen til neste dag. Pa den méten vil NO,-
konsentrasjonen akkumulere fra en dag til den neste og dette kan forklare de hgye malingene som
ikke blir prognostisert av AirQUIS. Ved Radhuset er det ogsa malt haye verdier 17. mars, 150
pg/m? per time. Dette er noe lavere enn p& Danmarksplass og konsentrasjonen er heller ikke like
hgy om natten.

For disse dagene er det malt lav vindfart, dette er ogsa varslet fra MM5. Men meteorologiske
malinger viser at det er lett atmosfaarisk stabilitet om natten, mens MM5 gir mer ngytrale forhold.
Dette samsvarer med at forurenset luft blir liggende igien uten at AirQUIS klarer a varde
Situasjonen.

Noe av det samme skjer i dagene 22. — 24. mars, da er det lett atmosfaarisk stabilitet om natten
som gir hgyere konsentrasjoner av NO,, 50 pg/m® per time. Men disse dagene er det hayere
vindfart, slik at konsentragionen om dagen likevel ikke blir unormalt hay.

5.4.2 PM 1o/PM 25

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Danmarksplass og Radhuset er vist i Figurene B25-B26 i Appendix B.

Kurvene for malinger og prognoser av PM o ved Danmarksplass, falger det samme mensteret
som kurvene for NO, i perioden 14. — 18. mars. Dette innebager at konsentragonene er svaat
haye om dagen (200 pg/m?® per time), de synker ikke ned til normale verdier om natten, i stedet
blir den forurensede luften liggende igjen til neste dag. Det er ogsa malt haye konsentrasjoner av
PMio 20.- 21. mars. Disse dagene treffer AirQUIS de hgye verdiene, men i AirQUIS finner de
hgyeste verdiene sted i morgenrushet, mens malingene viser at det er hgyest konsentrasjon midt
pa dagen. 24.-25. mars er tredje episode med hgye konsentrasjoner av PMyo. Her er malingene ca
200 pg/m® per time og hoveddelen av konsentrasjonen er grovfraksjon (veistev). Prognosen er
lavere, ca 130 ug/m® per time. MM5 treffer forholdsvis godt disse dagene og kan trolig ikke
forklare avviket mellom malinger og AirQUIS. Det er mer sannsynlig at avviket skyldes hgyt
utdipp pa grunn av terre forhold og/eller akkumulerende effekt. PM,s falger ogsa samme
mgnster som PMio, men her er konsentrasonene lavere. Bare tre dager viser malingene
degnmiddel i vardingsklasse 1.
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6. TRONDHEIM

6.1 M eteor ologi
6.1.1 M eteor ologiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Statistisk evaluering av prognosene for 2m temperatur og 10m vind er framstilt i Appendix A,
Figur A6. Forutsigbarheten i prognosene for temperatur er best for Voll, der MM5 har en tilfeldig
feil pa omkring 2 C. MM5-modellen har minst gjennomsnittsfeil, mens UM har en negativ
giennomsnittsfeil. PA Vaanes er det en liten negativ gjennomsnittsfeil ogsd i MM5, og den
tilfeldige feilen ligger pa et litt hayere niva. Observasjoner fra Elgeseter er ikke tilgjengelig for
sesongen.

Prognosene for vindhastighet har negativ gjennomsnittsfeil pa Vaarnes og positiv paVoll i MM5.
UM har like stor negativ gjennomsnittsfeil pa Vaarnes, men naa null pad Voll. UM har minst feil
tilfeldig feil pa begge stasoner i de ferste 33 timene av prognosen. Feilen ved Voll er litt lavere
enn ved Vaanesi begge modeller.

Vindretningen som observeres pa Voll har en overvekt av sgrlige og servestlige tilfeller. MM5
reproduserer dette bildet godt, mens UM har for mange tilfeller med servestlig og nordestlig
vind. Pa Vaanes observeres flest tilfeller med gstlig og sarestlig vind. Ingen av modellene har
tilstrekkelig antall tilfeller med sarestlig vindretning: MM5 har flest tilfeller mens UM har flere
tilfeller med sterkere vind, slik observasjonene ogsa viser. (Figur A7).

6.1.2 Meteorologi i periodene 12. - 20. februar og 18. - 30. april

Et haytrykk over det serlige Skandinavia med en rygg nordover preger vagsituasonen fra 12.
februar. Perioden avbrytes av enkelte smaskaa lavtrykk utenfor Trendelag og serlig vind.
Hoaytrykket beveger seg astover, men kommer tilbake igjen. Perioden avsluttes med at haytrykket
beveger seg videre vestover og vi far et lavtrykk i Nordsjgen.

Vinden i perioden vekslet mellom svake vinder (2 m/s) fram til 15. februar, og noe sterkere, 5-10
m/s til 18. februar og deretter svak vind resten av perioden. Dominerende vindretning ved Voll
har vaat serlig i hele perioden. MM5 har overestimert vinden for Voll i periodene med lite vind,
mens prognosene for Elgeseter og Teknostallen har hatt mindre vind. Temperaturen i perioden
hadde ingen utpreget dagnlig gang. Kuldegrader er observert i hovedsak fra 17. til 20. februar.
MMS5 har gode temperaturprognoser, men for kaldt de to siste nettene (Figur B28, B30 og B32).

Et svakt trykkfelt med heytrykket sgr i Skandinavia og svak vind preget perioden 18. - 30. april.
Vinden observert pa Voll var mindre enn 4 m/s det meste av perioden, men gikk opp i naamere
10 m/s 25. og 26. april. MM5 har gode beregninger av vinden og retningen, men litt for sterk
vind 28. og 29. april. Temperaturen ligger over frysepunktet nesten hele perioden, men en tydelig
degnlig gang. Den er godt beregnet med MM5 (Figur B34, B36 og B38).

6.2 Luftkvalitet
6.2.1 M alestasjoner

De malestagonene som er anvendt for evalueringen er Elgesetergate, Bakke kirke og
Teknostallen. Elgesetergate og Bakke kirke er typiske veinage stagoner, mens Teknostallen er en
stagon for bybakgrunn i Trondheim. Figur D22 — D30 i Appendix D viser grafer med
timesverdier av luftkvalitet samlet for hele sesongen.
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6.2.2 Treff i prognosene gjennom sesongen

Tabellene C19 — C24 i Appendix C viser treff og forekomst innen varslingsklasser for NO,, PM g
og PM,s for ale stasjoner basert pa timemiddelverdier og degnmiddelverdier. En oppsummering
av treff i vardingsklasse 2 og 3 er gitt i Tabell 6.1 og Tabell 6.2. For staoner der det er 10 eller
faare dager med observasioner i den respektive varslingsklassen er ikke prosentvis treff angitt,
men markert med minustegn (-).

Tabell 6.1 Prosentvis treff i varsingsklasse 2 og 3 for alle malestasioner i Trondheim sesongen
2005-2006. Tabellen viser treff for timesdata.

Stasion K omponent Prosentvistreff i Prosentvistreff i
a P Vardlingsklasse2 | Vardlingsklasse 3
NO, 0 -
Elgeseter PM35s 11 -
PM 1o 22 5
NO, - -
Bakke kirke PM3s 37 -
PM 1o 19 -
NO, 0 -
Teknostallen PM3s 18 -
PM 1o 0 0

Tabell 6.2 Prosentvis treff i varslingsklasse for alle malestasoner i Trondheim sesongen 2005-
2006. Tabellen viser treff for degndata.

Stagon Komponent Prosentvis treff
PM;s 74
Elgeseter
PM1g 56
) PM3s 77
Bakke kirke
PM1o 67
PMs 89
Teknostallen
PM1g 89

6.3 Spesalstudium av perioden 12. — 20. februar
6.3.1NO;

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Bakke kirke, Elgesetergate og Teknostallen er vist i Figurene B27-B32 i Appendix B.

12. — 14. februar er det malt hgye verdier for NO, ved ale tre stasoner, Bakke kirke, Elgeseter
og Teknostallen. Prognosen er lavere enn malingene disse dagene, spesielt ved Teknostallen.
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Dette henger trolig sammen med at MM5 overestimerer vindfarten disse dagene. 15. — 17. februar
er det hgyere vindfart, bade malt og fra MM5. Dette gir lavere og riktige prognoser for NO,-
konsentrasjonen. Etter 17. februar er det igjen mindre vind og tilsvarende noe hgyere prognoser
for NOy-konsentrasjonen.

6.3.2 PM10/PM 35

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Bakke kirke, Elgesetergate og Teknostallen er vist i Figurene B27-B32 i Appendix B.

Det er flere dager med hgye verdier av PM00g PM,5 i perioden. For Teknostallen er det rimelig
bratreff mellom prognose og malinger, for gatestasjonene er det litt mer varierende.

For Bakke kirke overestimerer modellen. Figur B31 viser a det er bidraget fra PM,s som
forarsaker at prognosen viser for hgye verdier enkelte dager, og spesielt 12. februar.

Ved Elgeseter er det ssadeles hgy konsentrasjon av PMyg 15. februar. Kurvene viser at denne
konsentrasjonen hovedsakelig bestér av grovfrakgon. Det er ingen samtidig hgy konsentrasjon av
andre komponenter eller pa de andre stasjonene som tyder pa at det er generelt darlig luftkvalitet i
Trondheim denne dagen. Malt vindfart pa Voll skulle ogsa tyde pa gode spredningsforhold. Det
er rimelig & anta at denne haye observasjonen kommer fra et midlertidig lokalt utslipp som ikke
ligger i databasen.

18. — 20. februar er ogsa en periode hvor det er hgye konsentrasjoner av PM om natten, ca 25
ng/me per time for PM2s 0g 40 pg/m?® per time for PM 1. Siden konsentrasjonen av NO, ligger p&
et normalt niva om natten er det lite trolig at forurenset luft akkumuleres fra dag til dag. Ved &
sammenligne malte verdier av PM5 for flere byer i Norge i samme periode, Figur 6.1, ser vi det
samme mansteret bade i Oslo, Bergen og Trondheim. Dette tyder pa at den hgye verdien av PM
skyldes langtransportert forurensing. Dette er en effekt som ikke er inkludert i AirQUIS.

6.4 Spesialstudium av perioden 18. — 30. april
6.4.1NO;

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorologiske data for
Bakke kirke, Elgesetergate og Teknostallen er vist i Figurene B33-B38 i Appendix B.

For NO, treffer prognosen rimelig brai denne perioden. Pa Elgeseter og Bakke kirke er bade
malinger og prognoser p& ca 80 — 100 pug/m® per time, mens tilsvarende nivafor Teknostallen er
ca 60 pg/m?® per time.
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Figur 6.1 Kurvene viser tydelig langtransportert PM-forurensing 17. — 19. februar.

6.4.2 PM10/PM 35

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Bakke kirke, Elgesetergate og Teknostallen er vist i Figurene B33-B38 i Appendix B.

Det er bade observert og prognostisert ssardeles hgye verdier av PMyg i denne perioden og 70 —
90 % er grovfrakgon. Dette er en klassisk episode hvor store mengder deponert veistev dippes
fri ndr sngen smelter og dette forarsaker darlig luftkvalitet. | perioden er det bade mat og
prognostisert hgy vindfart som under normale forhold vil gi god luftkvalitet. Men om véren vil
vinden sgrge for at mye veistav virvles opp fra bakken og luften forurenses. Da snadekke var i
ferd med a forsvinne ble utslippet i AirQUIS tilpasset forholdene om véren. Dette skjedde 20.
april dik at ferste modellberegning med varfaktorer ble kjart for 21. april. Figurene viser at bade
malinger og modelIberegninger er saadeles haye, 200 — 300 pg/m® per time for PMyo. Ved &
tilpasse modellen de nye utdippsforholdene om varen klarer AirQUIS a varde de hayeste
verdiene.
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7. STAVANGER

7.1 M eteorologi
7.1.1 Meteorologiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Statistisk evaluering av prognoser for 2m temperatur og 10m vind er vist i Appendix A, Figur
A8. Observasioner av meteorol ogiske parametere er kun tilgjengelig fra Sola hver 6. time, mens
timesdata er tilgiengelig fra Kiellandsmyra. Temperaturprognosene har en tilfeldig feil pa ca
1.5 pa begge stasioner i MM5. UM har en negativ gjennomsnittsfeil pa 1 - 1.5 grader, mens
MM5 har en gjennomsnittsfeil som varierer over degnet og er positiv pa dagtid pa
Kiellandsmyra.

Vindprognosene har en tilfeldig feil pd omkring 2 m/si UM de farste 33 timene av prognosen.
MM5 har enda mindre feil (1 - 1.5 m/s) pa Kiellandsmyra men starre pa Sola. MM5 har ogsa
liten gjennomsnittsfeil pa Kiellandsmyra (1 m/s) men negativ feil pa Sola (-2 nv/s).
Gjennomsnittsfeilen i UM er ngytral pa Sola og positiv (2.5 - 3 m/s) pa Kiellandsmyra (Figur
A9).

Observert vindretning ved Sola er oftest nordlig eller serlig. Vindretningen ved Sola er godt
representert i UM, men ikke like godt i MM5 som har for fa tilfeller med vind fra nord. Ved
Kiellandsmyra har MM5 for fa tilfeller av @stlig og nordlig vindretning, mens UM har for fa
tilfeller med nordlig og serlig vindretning (Figur A10) UM har ogsa dtfor stor andel med sterk
vind fra sgrost.

7.1.2 Meteorologi i perioden 13. - 24. mars

Et heaytrykk over Skandinavia og Norskehavet gir svak vind i perioden. Fra 22. mars viker
heytrykket for et smaskala lavtrykk over Ser-Norge og beveger seg ut i Nordsjgen. Observert
vind ved Kiellandsmyra er meget svak, i kortere perioden om natta helt nede i 0 m/s. MM5
varder for mye vind i hele perioden. Temperaturen observert pa Kiellandsmyra har en utpreget
degnlig gang og ligger under frysepunktet i starten av perioden. Etter hvert blir det varmere.
Vindretningen observert pa Kiellandsmyra er til er til & begynne med sargstlig, men etter hvert
nordlig. MM5-beregningene samsvarer godt med prognosene. For Kiellandsmyra og Kannik er
beregningene sa like at de ikke kan skillesi plottet (Figur B40).

7.2 Luftkvalitet
7.2.1 Malestasoner

De médestasionene som er anvendt for evalueringen er Kannik og Vaand. Kannik er en typisk
veinag stasion, mens Vaand ligger ca 130 meter fraveien. Figur D31 — D34 i Appendix D viser
grafer med timesverdier av luftkvalitet samlet for hele sesongen.

7.2.2 Treff i prognosene gjennom sesongen

Tabellene C25 — C28 i Appendix C viser treff og forekomst innen alle varslingsklasser for NO,
og PM o for begge stasjoner basert pa timemiddel og dggnmiddelverdier. En oppsummering av
treff i varslingsklasse 2 og 3 er gitt i Tabell 7.1 og Tabell 7.2. For stagoner der det er 10 eller
faare dager med observasioner i den respektive varslingsklassen er ikke prosentvis treff angitt,
men markert med minustegn (-).
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Tabell 7.1 Prosentvis treff i varslingsklasse 2 og 3 for begge malestasjoner i Savanger sesongen
2005-2006. Tabellen viser treff for timesdata.

Stasion K omponent Prosentvistreff i Prosentvistreff i
a3 P Vardingsklasse 2 | Varsingsklasse 3
. NO, 0 -

Vaand

PM 1o 0 -

) NO, - -
Kannik

PM1g 6 0

Tabell 7.2 Prosentvis treff i varslingsklasse for begge malestasjoner i Savanger sesongen 2005-
2006. Tabellen viser treff for degndata.

Stagion Komponent Prosentvis treff
Kannik PM1o 63
Véland PM1o 86

7.3 Spesialstudium av perioden 13. —24. mars
7.3.1 NO, 0og PM 19

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorologiske data for
Kannik og Vdland er vist i Figurene B39-B40 i Appendix B.

| denne perioden er det saardeles darlig luftkvalitet i Stavanger. De méte konsentrasjonene for
NO, og PM o falger tilsvarende mgnster som malingenei Bergen, Figur 7.1.
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Figur 7.1 Kurvene viser at det er samme situasjon for luftforurensingen i Stavanger og Bergen
14. —19. mars.
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De hgye konsentragonene av grovfrakgon PM;o sammen med observerte konsentrasjoner i andre
byer viser at det er regionalt darlige spredningsforhold i denne perioden og ikke bidrag fra
langtransportert forurensing.

14. — 18. mars er det saadeles haye konsentrasjoner av bade NO, og PMyo. Pa dagtid er
maksimalverdier for begge komponenter over 200 pg/m® per time, mens konsentrasjonene om
natten ogsd er hayere enn normalt, ca 50 pg/m?® per time for begge komponenter. Dette tyder pa
at forurenset luft ikke transporteres bort i 1@pet av natten, men blir liggende igjen til neste dag, pa
den maten vil konsentrasionen akkumulere fra en dag til den neste. Dette kan forklare de hgye
madlingene som ikke blir prognostisert av AirQUIS.

Samtidig har det vaat en tarr periode dlik at ekstra mye veistev har blitt virvliet opp. | denne
perioden er ogsa vindfarten fra MM5 hgyere enn det malingene viser i Stavanger. Dette vil bidra
til at AirQUIS underestimerer konsentrasjonene.
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8. GRENLAND

8.1 M eteorologi
8.1.1 Meteorologiprognosenes kvalitet gjennom sesongen

Temperaturprognosene fra MM5 for Geiteryggen i Skien har hatt en tilfeldig feil pa 1 - 2.5
grader, sterst midt pa dagen og svakt gkende med prognoselengden. UM-prognosene har hatt litt
hgyere feil i hele prognoselengden unntatt midt pa dagen. Gjennomsnittsfeilen i MM5 er negr
neytral med litt for kalde dager og for varme netter. Gjennomsnittsfeilen i UM er mer negativ
(Figur A10).

Vindprognosene fra MM5 har en tilfeldig feil pa ca. 1.5 m/s og en gjennomsnittsfeil som er
mindre negativ enn -1 m/s. Vindprognosene fra UM har litt mindre tilfeldig fell de ferste 33
timene, men deretter er den sterre. Gjennomsnittsfeilen er nesten null i siste de av
prognosel engden.

Observert vindretning i Skien er overveiende fra vest. Vinden kommer ogsa oftest fra vest i
MMS5. Imidlertid er tilfellene med vind fra nord flere i observasjonene enn i MM5 og tilfellene
med vind fra nordvest er flerei MM5. | UM er de aler fleste tilfellene vind fra nordvest (Figur
All).

8.1.2 Meteorologi i periodene 10. - 28. februar og 20. - 31. mars

Perioden 10. - 28. februar har to perioder med hgytrykk og nordlig storskala vindretning, avbrutt
av en periode fra 15. til 19. februar med gstlig vind, skyer og nedboer. Hele perioden har
vintertemperaturer, med unntak av 22. - 23. februar da det er varmegrader. Det er ikke sterk vind
i perioden. Maksimalt gar vinden opp i 5 m/s den 15. februar i forbindelse med veaomslaget.
Prognosene for vind varierer noe fra stagon til stasion: MM5-prognosene for Geiteryggen svarer
godt til observasonene samme sted. For @yekast beregner MM5 ofte svakere vind og en litt mer
nordestlig retning, for Lensmannsdalen beregnes det oftest litt sterkere vind med nordlig retning.
Temperaturen beregnet for de tre punktene varierer mindre, og passer godt med observasjonene
pa Geiteryggen. Unntaket er de fire farste dagene av perioden, da observert temperatur er minst 5
grader lavere enn beregnet om natten (Figur B42).

| perioden fra 20. - 31. mars er det klart vaa, haytrykk og lite vind. Temperaturen observert ved
Geiteryggen kan en utpreget degnlig gang. De farste tre dagene er temperature beregnet med
MM5 lavere enn det som observeres ved Geiteryggen, men i resten av prognosen er det godt
samsvar. Vinden observert ved Geiteryggen er i hele perioden mindre enn 4 m/s. Prognosen fra
MMS5 for de tre punktene Geiteryggen, @yekast og Lensmannsdaen varierer en god del innenfor
0 - 4 m/s, og for Dyekast er det oftest beregnet minst vind. Vindretningen svinger omkring nord
badei MMS5 og observasjonene gjennom hele perioden (Figur B44).

8.2 Luftkvalitet
8.2.1 Malestasoner

De mdestasjonene som er anvendt for evalueringen er Lensmannsdalen, @yekast og Haukenes.
Lensmannsdalen og @yekast er veinage stasoner, @yekast ligger ogsd ca 1 km gst for
industriomradet pa Haargya. Haukenes er en stasjon for bakgrunnsniva omkring Grenland. Figur
D39 -D44 i Appendix D viser grafer med timesverdier av luftkvalitet samlet for hele sesongen.
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8.2.2 Treff i prognosene gjennom sesongen

Tabell C33 - C37 i Appendix C viser treff og forekomst innen varslingsklasser for NO,, PM1 0g
PM,s for Lensmannsdaen, @yekast og Haukenes basert pa timemiddelverdier og degnverdier.
En oppsummering av treff i varslingsklasse 2 og 3 for Lensmannsdalen er gitt i Tabell 8.1 og
Tabell 8.2. For situasioner der det er 10 eller faare dager med observasoner i den respektive
varslingsklassen er ikke prosentvis treff angitt, men markert med minustegn (-).

Tabell 8.1 Prosentvis treff i varslingsklasse 2 og 3 for Lensmannsdalen i Grenland sesongen
2005-2006. Tabellen viser treff for timesdata.

Stasion K omponent Prosentvistreff i Prosentvistreff i
a P Vardlingsklasse2 | Vardlingsklasse 3
NO, - -
Lensmanns-
dalen PMas 8 :
PM1g 46 27

Tabell 8.2 Prosentvis treff i varslingsklasse for Lensmannsdalen i Grenland sesongen 2005-2006.
Tabellen viser treff for degndata.

Stagon Komponent Prosentvis treff
PM;s 35
Lensmannsdalen
PM o 44

8.3 Spesialstudium av perioden 10. — 28. februar
8.3.1NO;

Grafisk framstilling av de malte og beregnede konsentrasjonene og meteorol ogiske data for
Lensmannsdalen og @yekast er vist i Figurene B41-B42 i Appendix B.

For NO, treffer prognosen rimelig brai denne perioden. Pa Lensmannsdalen er bade malinger og
prognoser pd ca 100 pg/m® per time, mens tilsvarende niva for @yekast er noe lavere. MM5
prognosen treffer ogsa brai denne perioden.

15. — 17. februar er det observert svaat lave maleverdier. For de samme dagene er vindfarten
relativt hgy (ca4 m/s) og vindretningen ligger stabilt mellom 0° og 100°.

8.3.2PM1o/PM 35

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Lensmannsdalen og @yekast er vist i Figurene B41-B42 i Appendix B.

Generelt ser vi a AirQUIS overestimerer dager med hgy PM-forurensing. MM5 prognosen
treffer brai perioden, og avviket mellom malinger og prognose kan trolig best forklares ut i fra
utdippsdata. Vi ser at ogsa for PM er det bade malt og beregnet lave konsentrasjoner 15. — 17.
februar, disse dagene var det hgy vindfart og stabil vindretning. 26. — 28. februar er det observert
en episode med saadeles hgy PM jo-konsentrasjoner. Dette er trolig forarsaket av oppterking av
veiene disse dagene
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8.4 Spesialstudium av perioden 13. — 31. mars
8.4.1NO;

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Lensmannsdalen og @yekast er vist i Figurene B43-B44 i Appendix B.

| denne perioden er prognosen for NO, noe overestimert, spesielt ved @yekast. Men fortsatt er
bade prognoser og malinger innenfor samme varslingsklasse.

8.4.2 PM10/PM 35

Grafisk framstilling av de mélte og beregnede konsentrasionene og meteorologiske data for
Lensmannsdalen og @yekast er vist i Figurene B43-B44 i Appendix B.

| perioden 20.- 26. mars er det malt ekstremt hgye konsentrasjoner av PM 1o ved Lensmannsdalen,
300 — 400 pg/m® per time. Sammenligning med kurvene for PM,s viser at de haye
konsentrasionene av PMy for det meste skyldes grovfrakgon stev. De samme dagene er det
atskillig lavere konsentrasjon ved @yekast, 50 — 100 pg PM1o /m° per time. Dette viser at den
haye konsentragionen er lokalisert i sentrum. Denne episoden kan skyldes deponert veistav som
har blitt frigjort i en kort periode med tarre forhold langs veiene i Grenland.
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9. ANDRE STUDIER

9.1 Luftkvalitet i mai 2006

Bedre Byluft sesongen avsluttes 30. april hvert ar. Etter dette er det normalt ikke darlig
luftkvalitet i norske byer. Sesongen 2005/2006 var noe spesiell, det var en saardeles snarik vinter
og snadekke ble liggende lenge.

Figur 9.1 viser at bade Odo, Grenland og Bergen hadde en gkende konsentragion av PM; 5 de to
forste ukene i mai. Dette tyder helt klart pa tilsig av langtransportert forurensing, noe som ogsa
bekreftes av a Norge i perioden hadde en tilfarsel av luft fra @st-Europa (Ukraina og
Hviterussland). Figur 9.4a viser partikkelbaner beregnet med HIRLAM20 fra 3. mai 00 UTC til
5. ma 12 UTC. Luftpartikler i hgyde 925 hPa har en gjennomsnittlig bevegelse fra disse
forurensete omradene via Skagerak til Vestlandet i |gpet av 60 timer.

Figur 9.2 viser at tilsiget av PM, 5 0gsa gir utslag pa PMo-konsentragionen. | tillegg er det trolig
fremdeles utdipp av deponert veistav i denne perioden. Dette skyldes trolig at snedekket ble
liggende uvanlig lenge denne sesongen. Figur 9.4b viser observert sngdybde 3. mai i
@stlandsomrédet. PMyo-nivaet kommer opp til ca 100 pg/m® per time, av dette utgjer
langtransportert PM. 5 ca 20 pug/m® per time. Fraog med 13. mai er det lave verdier av bade PM o
og PM, s, som er vanlig for denne arstiden.

For NO; er det relativt lave og normale konsentrasjoner pa @stlandet (< 70 ug/m® per time), mens
det noen hgye observasioner i Bergen (opptil 200 pg/m® per time), Figur 9.3. Dette kan ikke
forklares av annet enn dérlige spredningsforhold i Bergen denne perioden.
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Figur 9.1 PM,5 observagoner 1. — 14. mai ved Kirkeveien (Oslo), Lensmannsdalen (Grenland)
og Danmarksplass (Bergen).
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Figur 9.3 NO, observasioner 7. — 14. mai ved Kirkeveien (Oslo), Lensmannsdalen (Grenland) og

Danmarksplass (Bergen).
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Figur 9.4b Observert sngdybde i @stlandsomradet 3. mai 2006.
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9.2 Sammenligning av 1-24 timers prognoser med 25-48 timer s prognoser

Véren 2005 ble MM5- og AirQUIS-rutinen videreutviklet til a kjgre Bedre Byluftprognosen for
48 timer i stedet for 24 timer som var tilfelle tidligere. Formaet med denne utviklingen er a
levere bedre prognose til brukerne. Hypotesen er at prognosen for de farste 24 timene vil ha
bedre kvalitet enn prognosen for de siste 24 timenei hver enkelt model lkjaring.

Statistikk over prognosene og malingene viser at det bare er marginal forskjell mellom den
ferskeste prognosen og den som er et dagn gammel. Resultatene fra Kirkeveien viser at det ikke
er signifikant endring av &rsmiddelet for de to prognosene. Korrelasionen blir litt bedre ved &
sammenligne den ferskeste prognosen opp mot malingene, men ogsa her er forbedringen sa liten
at den ikke kan betraktes som signifikant.

Konklusionen er at for dagens system er det kun marginal forskjell pa kvaliteten for den ferskeste
og den ett degn gamle prognosen. Det er ingen praktisk gevinst ved a kjgre en 48-timers
prognose i forhold til & kjare en 24-timers prognose ndr det gjelder statistisk samsvar mellom
prognose og maeresultater. Men det er en fordel for sluttbrukerne at prognosen kjgresi 48 timer.
Davil det altid vaae to sett av kart & velge mellom for & gjare det subjektive varselet, dette gjer
systemet mer fleksibelt for sluttbrukerne.

9.3 Kvalitetsovervaking

En metode for a evauere kvaliteten pa prognoseberegningene er a klassifisere hver observasjon
og hver prognostisert verdi som enten god luftkvalitet eller darlig luftkvalitet. Deretter evalueres
kvaliteten pa prognosen ut ifra hvor ofte den treffer samme klasse som observasjonen. Med denne
metoden er det forholdsvis enkelt & handtere store datamengder, dessuten kan kvaliteten pa
prognosen kvantifiseres med fa parametere. Det er gjennomfart prognoseberegninger for en rekke
stagjoner med timevise prognoser gjennom seks maneder. For a forenkle en dlik vurdering har vi
begrenset oss il fire stagjoner, Kirkeveien, Riksvel 4, Danmarksplass og Elgeseter. Vi har vurdert
degnmiddel for PM1p og PM2 5 og maksimal timemiddel i |gpet av et degn for NO,. Intervallene
for & klassifisere prognose og observasjon som god- eller darlig luftkvalitet er gitt i Tabell 9.1.
Dersom prognosen er i samme klasse som observasion, sa regnes den som “riktig”, hvis ikke er
den “feil”. Komponentene er vurdert uavhengig av hverandre.

Tabell 9.1 Intervaller for a klassifisere observasjoner og prognoser.

Komponent God luftkvalitet Darlig luftkvalitet

NO; Maks. timemiddel < 100 pg/m> Maks. timemiddel > 100 pg/m>
PM1o Dagnmiddel < 35 pg/m® Dagnmiddel > 35 pg/m®
PMgs Dggnmiddel < 20 pg/m® Deggnmiddel > 20 pug/m®

Tabell 9.2 Nakkeltall (a, b, ¢, d) for kvantifisering av hendel ser

Prognostisert god luftkvalitet Prognostisert darlig luftkvalitet

Observert god luftkvalitet a b

Observert dérlig luftkvalitet C d
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Tabell 9.3 Evalueringsparametere og hvordan de beregnes.

Parameter Forklaring og utregning

Prosentvis prognose som er riktig som god eller darlig
luftkvalitet

Noyaktighet - (a+d)/(atbtctd) » 100
Prosentvis at antall ganger varsel om darlig luftkvalitet ikke
Falsk alarm rate var tilfelle

=b/ (b+d)e 100

Prosent av de observerte tilfellene av darlig luftkvalitet som
blir varslet

Sannsynlighet for oppdagelse =d/(c+d) 100

The US Environmental Protection Agency (EPA) har gitt anbefalinger for prognoseevauering
(EPA, 2003). Disse anbefalingene er egnet til & evaluere Bedre Byluft. Ngkkeltal for
prognoseevaluering er gitt i Tabell 9.2. Teknikken gar ut pa atelle antall treff i firefeltstabellen
(Tabell 9.2), der antall a og d er riktige prognoser for hhv. god luft og darlig luft, mens antall b
og ¢ er hhv. over- og underestimering. Ved & regne ut forskjellige forhold mellom disse tallene
kommer vi frem til de tre kvalitetsparametrenei Tabell 9.3.

Vi har valgt & fokusere pa parametrene Falsk alarm rate og Sannsynlighet for oppdagelse, da
disse er de mest relevante parametrene i forhold til brukere av Bedre Byluft systemet. For noen
tidsserier er det sveat fatilfeller av darlig luftkvalitet, bade observert og prognostisert. Dette gir
en skjev fordeling i firefeltstabellen med stor overvekt av treff i klasse a, Tabell 9.2. Dette farer
til at noen fatreff i klassene b, c og d gir stort utslag pa kvalitetsparametrene. Disse tidsseriene er
derfor ikke tilstrekkelig for a karakterisere kvaliteten for prognosen og er derfor ikke presentert i
denne rapporten. Et stolpediagram for falsk alarm rate er gitt i Figur 9.5 og et stolpediagram for
sannsynlighet for oppdagelse er gitt i Figur 9.6. For begge figurene gielder at bla sayle
representer resultatene for 2003/2004 sesongen, rad sayle representer resultatene for 2004/2005
sesongen og gul sayle representer resultatene for 2005/2006 sesongen. Gragnn sgyle representer
0gsa resultatene for 2005/2006 sesongen, men her er observasionene evaluert mot hgyeste
prognose av reseptorpunktet og det respektive speil punkt.

Kvalitetsparametrene varierer mellom de ulike stagonene og mellom sesongene. For sesongen
2005/2006 varierer Falsk alarm rate mellom 30 % og 74 %. Sannsynlighet for oppdagelse
varierer mellom 12 % og 52 %, dersom vi ogsa evaluerer speilpunktet ligger sannsynlighet for
oppdagelse mellom 16 % og 78 %. | EPAs rapport er det ikke angitt hvilke niva som er
akseptable for disse kvalitetsparametrene, men vi har funnet at tilsvarende prognosesystemer
andre steder har en falsk alarm rate mellom 27 % og 79 % og en sannsynlighet for oppdagelse
mellom 30 % og 50 %. Konklugonen er at Bedre Byluft kan sammenlignes med lignende
varsiingsmodeller andre steder ndr det gjelder kvalitet.

Sesongen 2005/2006 er generelt bedre enn tidligere sesonger. Det kan vage flere grunner til dette:
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- Far sesongen ble ADT-tall inklusive andel tungtrafikk oppdatert for veilenker som ligger
langs malestasjonenei Oslo.

- Om varen n&r snadekke forsvinner og veibanene og veiskuldrene tarker opp, ma enkelte
utslippsparametere endres manuelt. Denne overgangen ble iverksatt pa et mer riktig
tidspunkt denne sesongen i forhold til tidligere.

- Det var en unormalt snerik vinter sesongen 2005/2006. Modellen er derfor kjart pa ulikt
case i forhold til tidligere sesonger, da er det ogsa naturlig at kvaliteten pa prognosen er

noe ulik.
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Figur 9.5. Falsk alarmrate for Riksvei 4, Kirkeveien, Danmarksplass og Elgeseter for sesongene
2003/2004, 2004/2005 og 2005/2006. Lav Falsk alarmrate betyr god prognose.
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Sansynlighet for oppdagelse
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Figur 9.6. Sannsynlighet for oppdagelse for Riksvel 4, Kirkevelen, Danmarksplass og Elgeseter

for sesongene 2003/2004, 2004/2005 og 2005/2006. Hay sannsynlighet for oppdagel se
betyr god prognose.
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9.4 Langtidsstatistikk

Tabell 9.4 viser langtidsmiddel og korrelasjon mellom mainger og prognose inkludert speil punkt
for Kirkeveien, Riksvei 4, Bakke kirke, Elgesetergate og Danmarksplass. Korrelagon er regnet
pa timedata for NO, og pa dagndata for PM 1o og PM ,5, men korrelagonen blir tilnearmet den
samme enten den blir beregnet pa timedata eller pa degndata. Bade langtidsmiddel og korrelagion
viser at for enkelte stagoner er prognosen for speilpunktet mer representativt for luftkvaliteten
enn hva det originale prognosepunktet er. Dette gjelder spesielt for Elgeseter og Danmarksplass,
men ogsa (i litt mindre grad) for Bakke kirke. Dette skyldes trolig lokale meteorologiske forhold.
Eksempelvis kan vindretning i et gaterom avvike fra vindretningen ellers. For disse stasonene
anbefales det generelt & bruke prognose for speilpunktet fremfor det originale prognosepunktet.

For stasonene i Oslo, Kirkeveien og Riksvei 4, er avviket mellom malingene og prognosen
(originalt reseptorpunkt) i snitt 7 % for ale tre komponenter. For stasonene i Trondheim, Bakke
kirke og Elgeseter, er tilsvarende avvik 33 %, men dersom malingene evalueres opp mot
prognosen for speilpunktet er avviket bare 15 %. For Danmarksplass i Bergen er det noe
darligere, her avviker prognosene for originalpunktet med 52 % mens prognosene for
speil punktet avviker med 32 %.

| gjennomsnitt ligger korrelagonen mellom originalt reseptorpunkt og maing pa 0,3, mens
korrelason mellom speilpunkt av reseptorpunkt og maling i snitt ligger pa 0,35. Dersom
korrelasionen midles over dle tre komponentene varierer den mellom 0,29 og 0,36 for de ulike
stasjonene.

Figurene 9.7, 9.8 og 9.9 viser maleverdier og prognoser sortert i minkende rekkefalge for de fem
stasjonene. Kurvene viser om modellen generelt over- eller underestimerer. Kurvene viser ogsa at
prognosene for NO, har en avvikende form sammenlignet med de andre kurvene. Dette henger
trolig sammen med at NO reagerer med ozon og danner NO,. | AirQUIS-databasene er det lagt
inn en fast degnvariasjon for ozonnivaet for hver by (Tabell 1.4) og prognosen for NO, avhenger
av denne. Det reelle ozonkonsentrasionen i Norge er for det meste forarsaket av langtransportert
forurensing fra Europa og denne vil variere fra dag til dag. Det antatt faste ozonnivaet vil derfor
kunne forérsake bade over- og underestimeringer av NO,, alt ettersom hvordan det reelle
ozonnivaet er. Figur 9.10 og 9.11 viser variason i dagnmiddelet av malt ozonkonsentrasjon ved
hhv. Radhuset (i Bergen) og Baaum. Merk at ozonkonsentrasjion i urbane milja vil avvike fra
bakgrunnskonsentrasjonen siden ozon reagerer med NO (O3 + NO O, + NO»).
Ozonkonsentrasjon i byen er derfor lavere enn ozonkonsentrasjonene utenfor.
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Tabell 9.4 Langtidsmiddel og korrelasion mellom malinger og prognose for stagonene: Kirkeveien, Riksvei 4, Bakke kirke, Elgeseter og
Danmarksplass.

Sesong- Sesong- Sesong-middel Korrelagon Korrelagon
By Stasjon Komponent middel middel prognose for maling/ maling/ prognose

malinger prognose speilpunkt prognose for speilpunkt
Osdo Kirkeveien NO, 47,7 46,4 43,3 0,27 0,35
Oslo Kirkeveien PM1o 22,6 20,3 20,0 0,34 0,35
Oslo Kirkeveien PM2s 14,7 13,2 13,1 0,42 0,43
Odo Riksvel 4 NO; 41,9 394 55,1 0,37 0,26
Oslo Riksvei 4 PM1o 24,1 23,2 28,4 0,35 0,33
Oslo Riksve 4 PM;s 12,3 11,0 11,8 0,31 0,32
Trondheim Bakke K. NO, 36,6 27,7 40,4 0,36 0,50
Trondheim Bakke K. PM1o 27,4 20,6 26,1 0,11 0,19
Trondheim Bakke K. PM2s 12,2 13,4 13,9 0,43 0,44
Trondheim Elgesetergt. NO; 57,4 21,7 51,9 0,26 0,52
Trondheim Elgesetergt. PM1o 40,7 20,4 30,2 0,21 0,21
Trondheim Elgesetergt. PM3s 15,9 10,3 11,7 0,25 0,28
Bergen Danmarkspl. NO, 50,6 23,9 46,5 0,33 0,50
Bergen Danmarkspl. PM1o 37,5 14,3 17,5 0,26 0,34
Bergen Danmarkspl. PM2s 15,2 8,8 9,9 0,16 0,27
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Figur 9.7 Maleverdier og prognoser for Kirkeveien og Riksvei 4 sortert i minkende rekkefalge.
Hele 2005/2006 sesongen er inkludert i figuren.
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Figur 9.8 Maleverdier og prognoser for Bakke kirke og Elgeseter sortert i minkende rekkefalge.
Hele 2005/2006 sesongen er inkludert i figuren.
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Figur 9.11 Dggnmiddel for ozon ved Baa'um stagon i desember og januar. Figuren viser at det
degnvariasjon og har et degn middel pd ca 62 pg/m?® per dagn.



9.5 Subjektive luftkvalitetsvarsler - treff, spredningsdiagram og statistiske mal

Oppstillingen omfatter luftkvalitetsvarslene utsendt til offentligheten for Trondheim, Bergen og
Stavanger gjennom media.

Malsettingen for varsiingen er i ferste rekke a forhandsmelde om forurensningssituasioner av
potensielt helse- og miljaskadelig omfang. Nytteverdien av varslingen antas av den grunn & ha
stgrre betyning enn angivelse av det fullt ut korrekte nivaet sett forhold til en eler flere
mdlestasioner. Evalueringen av varslene er utarbeidet for & undersgke kvaliteten i forhold til
denne ma settingen. Begrensningene i evalueringen ligger i f@lgende forhold.

Luftkvalitetsvarset er formulert til & gjelde for, eller vaae best mulig representativt for
starre eller mindre deler av et geografisk byomrade, som f.eks. Bergen sentrum og det kan
ofte vaae begrenset grunnlag for detajering. Ma estasionen(e) det sammenlignes mot er
plassert etter beste skjann for a fange opp det aktuelle luftforurensingsnivaet, men det kan
vage store lokale variasjoner, avhengig av topografi, vind- og vaaforhold, varierende
utslipp fratrafikk, industrikilder og fyring.

Forurensingsnivaet i luftkvalitetsvarslet har dessuten oftest relagion til bare en parameter;
oftest PM 1o, noen fa ganger NO, og nesten aldri PM,s. Hgyt niva pa svevestev trenger
ikke vaare sammenfallende med hgye NO, verdier. Det gjegr at sammenligning av varslet
med de enkelte parametrene (forurensningskomponentene) i en del tilfeller kan ha liten
verdi som médl pa godheten uansett hvilke statistiske ma som benyttes.

Treff for degnvarsler - Radhuset

Malestasjon: Radhuset
Tidsperiode: 01.10.05 - 30.04.06
Komponent: FM10
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Treff for degnvarsler - Danmarksplass

Milestasjon: Danmarksplass
Tidsperiode: 01.10.05 - 30.04.06
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Figur 9.12

Varslet niva

Treff (sammenligning av varslet og malt niva av
[uftforurensning angitt i fire klasser; lite, noe,
mye og svaa't mye) for dggnvarsler av PMyo pa
Radhuset og Danmarksplass (gverst) og PMzs
p& Danmarksplass (til venstre) i Bergen.
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Treff for degnvarsler - Radhuset

Milestasjon: Radhuset
Tidsperiode: 01.10.05 - 30.04.06
Kompenent: NO2
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Treff for degnvarsler - Danmarksplass

Malestasjon: Danmarksplass

Tidsperiode: 01.10
Komponent: NO2
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Figur 9.13 Treff (sammenligning av varslet og malt niv& av luftforurensning angitt i fire kiasser;
lite, noe, mye og sveat mye) for dagnvarser av NO, for Radhuset (venstre) og
Danmarksplass (hayre) i Bergen.

Malestasjon: Bakke kirke
Tidsperiode: 01.11.05 - 30.04.06
Kempeonent: NO2

Treff for degnvarsler - Elgeseter

Milestasjon: Elgeseter
Tidsperiode: 01.11.05 - 30.04.06
Kempenent: NO2
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Treff for degnvarsler - Bakke kirke

Milestasjon: Bakke kirke
Tidsperiode: 01.11.05 - 30
Komponent: PM10

.04.06
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Treff for dagnvarsler - Elgeseter

Milestasjon: Elgeseter
Tidsperiode: 01.11.05 - 30.04.06
Komponent: PM10
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Treff for degnvarsler - Bakke kirke Treff for dagnvarsler - Elgeseter

Milestasjon: Bakke kirke Malestasjon: Elgeseter
Tidsperiode: 01.11.05 - 30.04.06 Tidsperiode: 01.11.05-30.04.06
Kompeonent: PM2.5 Komponent: PM2.5
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Malestasjon: Valand
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Figur 9.17 Treff (sammenligning av varslet og mélt niva av |uftforurensning angitt i fire klasser;
lite, noe, mye og svaa't mye) for dagnvarsler av NO, ved Valand (venstre) og Kannik
(hayre) i Savanger.
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Treff for dagrvarsler - Yaland
Ma3lestasjon: ‘wAland

Tidsperiode: 01.10.05 - 30.04.06
Komponent: FM10
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Treff for degnvarsler - Kannik

Malestasjon: Kannik
Tidsperiode: 01.10.05 - 30.04.06
Komponent: P10
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Figur 9.18 Treff (sammenligning av varslet og malt niva av luftforurensning angitt i fire Klasser;
lite, noe, mye og svaa't mye) for dagnvarsler av PMy, ved Valand (venstre) og Kannik

(heayre) i Savanger.

Beregningen av sannsynlighet for oppdaging (SFO) og falsk darm (FAR) benytter
framgangsmaten beskrevet i kapittel 9.3 anvendt patallene i spredningsdiagrammene (Figur 9.12
- 9.18). For SFO og FAR gjelder det at SFO skal vagre sa hay som mulig samtidig som at FAR er
salav som mulig. Det er lett & legge seg pa et niva som sikrer at varslene nesten altid slar til nér
situagonen inntreffer, men det vil sannsynligvis gi en hgy falsk alarm rate og liten nytteverdi.
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Figur 9.19 Sannsynlighet for oppdagelse (SFO) og falsk alarm rate (FAR) i de subjektive
luftkvalitetsvarslene for hver komponent og hver malestasion i Bergen, Trondheim

og Stavanger
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Framstillingen i plottene forteller ikke mye om antall riktige varser. Det kan finnesi Tabell 9.5, i
kolonnen anddl riktige varsder (ARV). For Bergen og Stavanger er for eksempel andel riktige
varder for PM10 i omradet fra 74 % til 83 %. For Trondheim er det mer variert og darligere
resultat. Det bar vurderes om dette kan ha en mulig sasmmenheng med renhold og stevdempende
tiltak i de mest trafikkerte hovedgatene. Med fordelingen av varsler i kategoriene beskrevet i
kapittel 9.3 blir

ARV = (A+D)/(A+B+C+D), tilsvarer ngyaktighet
S| = D/(B+C+D), suksessindeks
BIAS = (B+D)/(C+D), bias > 1, overvarsling, bias < 1, undervarsling, bias = 1, ngytralt

Bias ARV Sl
Bergen
R&dhuset
PM10 3,89 0,75 0,26
PM2,5
NO, 3,12 0,68 0,21
Danmarksplass
PM10 0,86 0,81 0,57
PM2,5 1,00 0,77 0,30
NO, 1,00 0,73 0,47
Stavanger
Kannik
PM10 0,62 0,74 0,41
PM2,5
NO, 0,83 0,77 0,29
Valand
PM10 4,63 0,83 0,22
PM2,5
NO, 2,00 0,84 0,28
Trondheim
Elgeseter
PM10 1,37 0,61 0,47
PM2,5 2,60 0,60 0,31
NO, 0,71 0,62 0,40
Teknostallen
PM10 6,69 0,46 0,14
PM2,5 5,94 0,52 0,14
NO, 8,13 0,62 0,04
Bakke kirke
PM10 2,38 0,56 0,33
PM2,5 4,38 0,55 0,19
NO, 4,64 0,62 0,08

Tabell 9.5 Bias, Suksessindeks og Andel Riktige Varder av de enkelte komponentene i de
subjektive varslene for malestagionene i Bergen, Stavanger og Trondheim.
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10. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

10.1 Det oper asjonelle modellsystemet

Oppgradering av Bedre byluft-nettsidene for & forbedre oversikten over prognoseresultatene.
Kartpresentasjonen av MM5-prognosene forbedres slik at man kan klikke fram og tilbake i tid fra
hvert kart, og kartene lages mer lesbare.

10.2 M eteor ologi

| forbindelse med statusrapportering for overgangen til UM vil det bli lagt fram fordag til videre
arbeid med det meteorol ogiske grunnlaget for luftkvalitetsprognosene.

10.2 Luftkvalitet

Mye utslippsdata begynner & bli foreldet. Det bar vurderes & bruke ressurser til & fornye disse
dataene. For enhver teoretisk modell gjelder det at kvaliteten pa utgangsdata ikke kan ble bedre
enn kvaliteten pa inngangsdata. Uavhengig av dette har Helse- og velferdsetaten i Oslo kommune
(HEV) bedt NILU om & undersgke muligheten til & koble AirQUIS sammen med trafikkmodeller
for & effektivt kunne oppdatere ADT-tall i databasene regelmessig.

Som duttbruker har HEV ogsd etterlyst samlekart som visualiserer Iuftkvalitet for flere
komponenter samtidig (i dag genererer AirQUIS karter for hver komponent som viser
luftkvalitet). Et progektforslag til en slik utvikling er oversendt til HEV.

Bedre Byluft benytter statiske bakgrunnsverdier av NO,, PM1p, PM2s og Oz som er basert pa
malte middelverdier, Tabell 1.3 og Tabell 1.4. De reelle bakgrunnsverdiene vil imidlertid variere
fra dag til dag gjennom hele sesongen. Avviket mellom antatt og reelt bakgrunnsniva vil derfor
vaae en feilkilde for prognosen. Denne feilkilden kan reduseres dersom systemet ble utviklet slik
at maledata fra bakgrunnsstagoner automatisk ble overfert til AirQUIS pad samme mate som
MMb5-data blir overfert i dag. Dette kan imidlertid bli relativt kostnads- og tidkrevende siden det
krever sammenkobling av systemer som ikke er sammenkoblet i dag. Det vil ogsa involvere nye
aktarer i progektet.
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Figur Al Verifikagon av prognoser fraMM5 1km, og UM 4km for stasjonenei Oslo og
Drammen for perioden 1. oktober 2005 til 1. mai 2006. Heltrukken linje
giennomsnittsfeil (bias). stiplet linje tilfeldig feil (standardavvik av feilen -
stde).
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Figur A2 Vindroseverifikagon av prognoser fraMM5 1km og UM 4km for perioden 1.
oktober 2005 til 1. mai 2006, antall tilfeller fordelt pa vindretniing og styrke (
stille, vind, bris, kuling, storm).
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Figur A3 Vindroseverifikason av prognoser fraMM5 1km og UM 4km for perioden 1.
oktober 2005 til 1. mai 2006, antall tilfeller fordelt pa vindretniing og styrke (
stille, vind, bris, kuling, storm).
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Figur A5 Vindroseverifikagon av prognoser fraMM5 1km og UM 4km for perioden 1.

oktober 2005 til 1. mai 2006, antall tilfeller fordelt pa vindretniing og styrke (
stille, vind, bris, kuling, storm).
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Figur B15  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasion RV4 ved Aker
sykehus 21.-30. januar 2006.
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Figur B16  Prognoser for meteorol ogiske parametre for mélestasjonen ved RV 4 ved Aker
Sykehus og Valle Hovin samt observasjoner fraValle Hovin 21.-30. januar
2006.
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Figur B17  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestason Aker sykehus 21.-

30. januar 2006.
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Figur B18  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa malestasion Aker sykehus og
Blindern samt observasjoner fra Blindern 21.-30. januar 2006.
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Figur B19  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasjon Manglerud 21.-30.
januar 2006.
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Figur B20  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa mal estasjon Manglerud og Valle
Hovin samt observasjoner fraValle Hovin 21.-30. januar 2006.
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Figur B21  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasonene i Drammen 20.-
31. mars 2006.
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Figur B22  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa mal estasjonene i Drammen og
Drammen Berskog, samt observasjoner fra Drammen Berskog 20.-31. mars
2006.
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Figur B23  Prognoser og observasioner av uftkvalitet pa malestasionene i Bergen 1.-10.
desember 2005.



FF 10m Bergen

— OES Bergen —— M5 Bergen — 5 Danmarksplass
10
o
E
5 -
o -
T 2m Bergen
14
12 —— OES Bergen —— S Bergen —— 5 Danmarksplass
o 1g ]
m
3 o
4 -
2 -
|:| -
DD 10m Bergen
400 — OEBS Bergen —— MME Bergen —— W5 Danmatksplass
o 300 -
= 200 -
100
o -
T 2m Ulriken
g — 0BS5S Uliken —— mMS Ulriken
o 5
T4+
- a
|:| -
-2 T T T T T
Dec 03 Dec 05 Dec 07 Dec 09 Dec 11
dT/dz Bergen
0.15 -
—— OES Bergan —— WS Bergen
E 0.10 -
m
& 005 o
0.00 -

Figur B24  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa mal estasionene i Bergen og Bergen
Florida, samt observasjoner fra Bergen Florida 1.-10. desember 2005.
Prognoser og observasgjoner av 2m temperatur for Ulriken 1.-10. desember
2005.
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Figur B25

Prognoser og observasjoner av luftkvalitet pa malestasonene i Bergen 13.-27.
mars 2006.
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Figur B26  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa Danmarksplass og Bergen Florida,
samt observasjoner fra Bergen Florida 13.-27. mars 2006. Prognoser for 2m
temperatur og observasjoner fra Ulriken 13.-27. mars 2006.
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Figur B27  Prognoser og observasjoner av uftkvalitet pa mal estasjonen Elgeseter 12.-20.
februar 2006.
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Figur B28  Prognoser for meteorol ogiske parametre pa Elgeseter og Voll, samt
observasjoner fraVoll 12.-20. februar 2006.
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Figur B29  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasjonen ved Teknostallen
12.-20. februar 2006.
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Figur B30  Prognoser av meteorologiske parametre for Teknostallen og Voll, samt
observasjoner fraVoll 12.-20. februar 2006.
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Figur B31  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasionen ved Bakke kirke
12.-20. februar 2006.
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Figur B32  Prognoser av meteorologiske parametre for Bakke kirke og Voll, samt
observasjoner fraVoll 12.-20. februar 2006.
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Figur B33  Prognoser og observasjoner av |uftkvalitet pa mal estasjonen Elgeseter 18.-30.

april 2006.
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Figur B34  Prognoser for meteorologiske parametre for Voll og Elgeseter, samt
observasjoner fraVoll 18.-30. april 2006.
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Figur B35  Prognoser og observasjoner av luftkvalitet pa malestasionen Teknostallen 18.-
30. april 2006.
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Figur B36

Prognoser for meteorol ogiske parametre for Voll og Teknostallen, samt
observasjoner fraVoll 18.-30. april 2006.
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Figur B37

Prognoser og observasjoner av |uftkvalitet pa mal estasjonen Bakke kirke 18.-
30. april 2006.
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Figur B38  Prognoser for meteorologiske parametre for Voll og Bakke kirke, samt

observasjoner fraVoll 18.-30. april 2006.
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Figur B39  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa malestasionen Vaand og Kannik
13.-24. mars 2006.
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Figur B40  Prognoser for meteorol ogiske parametre for Kiellandsmyra, Kannik og Valand,
samt observasjoner fra Kiellandsmyra 13.-24. mars 2006.
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Figur B41  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa mal estasjonene Lensmannsdalen
0og Dyekast 11.-28. februar 2006.
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Figur B42  Prognoser for meteorologiske parametre for Geiteryggen, Lensmannsdalen og
@yekast samt observasgjoner fra Geiteryggen 11.-28. februar 2006.
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Figur B43  Prognoser og observasioner av luftkvalitet pa mal estasjonene Lensmannsdalen
og Dyekast 20.-31. mars 2006.
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Figur B44  Prognoser for meteorologiske parametre for Geiteryggen, Lensmannsdalen og
@yekast samt observasjoner fra Geiteryggen 20.-31. mars 2006.
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Figur D30



NO2 Véaland Stavanger
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PM 10 Valand Stavanger
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NO2 Kannik Stavanger
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PM 10 Kannik Stavanger
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NO2 Drammensdva Drammen
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NO2 Bangelgkka Drammen

Figur D36
PM 10 Bangelgkka Drammen
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PM 10 Nedr e stor gate Drammen
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NO2 Lensmannsdalen Grenland
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PM 10 L ensmannsdalen Grenland

Figur D40



PM 2,5 L ensmannsdalen Grenland

Figur D41



NO2 Haukenes Grenland

Figur D42
NO2 @yekast Grenland

Figur D43 (ddl 1)



Figur D43 (del 2)
PM 10 @yekast Grenland
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