no. 8/2011
meteorologi

Bedre byluft

Prognoser for meteorologi og luftkvalitet i norske byer
vinteren 2010 - 2011

Viel @degaard ¥, Karl Idar Gjerstad ?, Harald Abildsnes ¥ og Thomas Olsen V)

Bakke Kirke, malinger og ulike modell bereghinger av PM10
400
—— Maleverdier

= 350 —— Operativ prognose

.E_, == Rekj@ring med justert utslipp

g 300 LT Rekjgring med justert utslipp og lav minste vindstyrke

o

—

=

a 250 :

'}

=]

z |

£ 200 H

2 159 | A V L

2] ] H

s ;

vy " ‘I

£ i i i

]

: A \

o 50 !h v N A=A i

* VAT AN

0 : T T T : : T |

] = = = = = [ = [
© o = o w = u o ~
) ) v ) ) o ) ) )
= = = = = = i = =
S Y - S = i S = S
= = = = = [ [ = =

’ 1 N A institutt

NI* W met.no

Statens vegvesen

1) Meteorologisk institutt 2) Norsk institutt for luftforskning



zg;gr?g%ca( Institute r e p O rt

met.no

Tittel Dato
Bedre byluft - prognoser for meteorlogi og luftkvalitet i norske byer vinteren | 20. september 2011
2010-2011

Seksjon Report nr.

Seksjon meteorologi 8

Forfattere Klassifikasjon

Viel @degaard, Karl Idar Gjerstad ”, Harald Abildsnes og Thomas Olsen [= Free [ Restricted

*) Norsk institutt for luftforskning ISSN 1503-8025
e-ISSN 1503-8025

Oppdragsgiver

Statens Vegvesen

Sammendrag

Prosjektet Bedre byluft utfores av Meteorologisk institutt og Norsk institutt for luftforskning 1
samarbeid, og ledes av Meteorologisk institutt p4 oppdrag fra Statens Vegvesen. Endringer i oppsettet
av meteorologimodellen i lopet av sesongen bestar i oppgradering av UM til 70 lag og til versjon 7.5
med utvidelse av omrédene slik at de dekker alle byer som har varsling.

[ stabile tilfeller har modellen svak vind i modellagene 2,5 og 13 m over bakken, slik at det er mulig
med AirQUIS 4 beregne de observerte konsentrasjonene. Derfor fanger ogsa AirQUIS bedre opp
episodene med haye konsentrasjoner av NO, enn verifikasjon av vind i 10m tyder pa. Stevepisodene
fanges sjeldnere opp. Spredning av partikler er vanskeligere & beregne fordi utslippet er sammensatt av
flere kilder som partikkelutslipp fra kjeretoy, oppvirvlet veistov og vedfyring. I tillegg pévirkes
partikkelutslippet av meteorologiske parametere som nedber, fuktighet, temperaturer og vindhastighet.
Dermed er det flere kilder for usikkerhet knyttet til partikler. De subjektive prognosene har fanget opp
noen stevepisoder som AirQUIS ikke fanget opp.

Nekkelord
varsling av lokal luftkvalitet, spredningsmodell for luftkvalitet, numerisk varvarsling, observasjoner,
evaluering, episoder, blandingslag,
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1 INNLEDNING

Prosjektet Bedre byluft utfares av Meteorologisk instivgttNorsk institutt for luftforskning i
samarbeid, og ledes av Meteorologisk institutt pa oppdragtét®rs Vegvesen. Innenfor
prosjektet defineres det ogsa oppgaver for videreutvikling alingssystemet.

| prosjektet Bedre byluft lages det daglige prognoser fakuafiteten i 10 norske byer.
Prognosene distribueres til publikum gjennom lokale awgeradiosendinger, internett og
tekstmeldinger. Prognosene er utarbeidet subjektivt, meserdza seg pa malinger av
luftkvaliteten i byene, detaljerte veerprognoser fra niskervaervarslingsmodeller og, for
halvparten av byene, spredningsberegninger pa grunnlag av utslippgdatapnognoser.

Modellsystemet som beregner bakgrunnen for varslene er énsgzdl Meteorologisk institutt.
Der kjgres modellene hver natt i perioden 1. oktober til &l under overvaking av
daggnoperativt IT-personell. Modellene som kjgres er UK M#ice Unified Model (UM)
med 1 x 1 km gitteropplgsning for beregning av veerprognoser, ig)J& med 1 x 1 km
gitteropplasning for beregning av luftkvalitet.

Varslene til publikum lages av Meteorologisk institutt (Vaeslingsavdelingen i Oslo:
Sarpsborg/Fredrikstad, Grenland, Kristiansand og Lilleham¥eervarslinga pa Vestlandet:
Stavanger/Sandnes, Bergen og Trondheim og VeervarslingaNdod-Norge: Tromsg),
avdeling for miljgrettet helsevern i Drammen kommune wgl@lse- og velferdsetaten i Oslo
kommune.

Prognosesystemet er oppgradert med anbefalinger i fioragert (ddegaard m fl. 2010).
AirQUIS starter na opp med forurensningskonsentrasjoner fealagens 24-timersprognose
og oppstart av AirQUIS baseres pa UM-prognoser fra +4 tiogeuutover, for & unnga

forurensningen "blaser ut" i farste time.

Hgsten 2010 ble UM oppgradert til versjon 7.3 med 70 lag, etwerate versjonen hadde
veert gjennom en omfattende testing og sammenligning medtesieside versjon av UM
(Schroder og @degaard, 2010).

Fra 24. februar startet vi daglige rutinekjgringer med UMrlLfér hele Sgr-Norge og Nord-
Norge og som hjelp til varslingen i Tromsg, Lillehammeredfikstad og Kristiansand.

Dataene er na tilgjengelig pd4 samme tid som operasjodete. Neste sesong vil ogsa
AirQUIS bruke data fra disse modellene, og de sma omrademdt 10slo, Grenland,

Trondheim og Bergen/Stavanger fases ut.

Kapittel 2 av rapporten beskriver prognosesystemet med pékiendringene som er
implementert foran siste sesong. | lgpet av vinteren 2@001 har det veert flere dager med
overskridelser av Forurensningsforskriftens grenseverdiekdnsentrasjon av NQ Bergen
og Stavanger. Dette vil bli belyst i denne rapportens kagittErfaringene fra Veervarslinga
pa Vestlandet og i Nord-Norge med varsling av luftkvalitet gublikum er oppsummert i
kapittel 4. Summarisk statistikk for varslingskvalitetefgngiom sesongen presenteres i
kapittel 5 og 6. For meteorologien fokuserer vi pa vind, olidet@r som funksjon av
vindhastighet. For luftkvalitet beregnes statistisgarametre som "sannsynlighet for
oppdagelse” og "falsk alarm rate".



2 ENDRINGER | VARLINGSSYSTEMET | L@PET AV SESONGEN

2.1 Meteorologisk modell

UK Met Office Unified Model (UM) benyttes til beregning aveteorologiske inngangsdata
for beregning av spredning av luftforurensning. UM er enmBedisjonal gitterpunktsmodell
som for Bedre byluft-formal er satt opp med 1 x 1 km melptterpunktene (UM1). Fra og
med 1. oktober 2010 benyttes versjon 7.3 der antall lag iteebdil toppen av atmosfeeren er
okt fra 38 til 70. Forskjellen i lagtykkelsen i de nedersteli#®® er vist i Figur 1.

Far oppgraderingen til v7.3 med 70 lag, lot vi den nye versjoneghe parallelt med den
operasjonelle v6.1 fra midten av februar til 30. april 2010. rBantigning av resultatene for
modellering av atmosfeeren nser bakken er analysert i6&shrog @degaard (2010).
Konklusjonen er at tynnere lag gjer det mulig & modellergrent stabilt sjikt neer bakken.
Det vertikale vindprofilet blir mer detaljert, og vi far eksplisitt beregning av dempningen
av vinden helt ned til 2,5 m over bakken. Dette kan veerdegine inngangsverdi nar
spredning av utslipp fra trafikk skal beregnes. Ved innfgring avg7OUaM ble beregning av
vindprofil fra 10 m til bakken utelatt fra AirQUIS. En virkniy at vinden beregnes helt ned
til 2,5 m over bakken, er at fluksene av latent og fglbameablir mindre, fordi disse er
funksjon av vindhastigheten i nederste modellag. Vi har ik&inger av flukser som kan

verifisere dette resultatet.

Den 24. februar ble UM 1km oppgradert til v7.5. Denne versjoeenraskere pa
tungregneanlegget. Vi kunne derfor innfare daglige to-dggnsprognosersp@reglemradene
Nord-Norge og Sgr-Norge. Det vil veere disse omradene somr dirQUIS fra hagsten 2011.
For varen 2011 er fordelen at varslingsmeteorologene lgangi til finskala data for alle

byene, ogsa der det ikke er AirQUIS-beregninger.
Forgvrig er modellbeskrivelsen i @degaard mfl (2007) fortsattignde.
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Figur 1: Laginndelingen fra bakken og opp til ca 850 hPa i UM med 38 lag (it og
70 lag (til hgyre).

2.2 AIrQUIS
Spredningsberegningene i Bedre Byluft-prosjektet blir gjennomiedt hjelp av NILUs
AIrQUIS (Air QUality and Information System). AirQUISer et system for
luftkvalitetsovervaking og miljginformasjon. Systemetehaolder flere delsystemer, bl.a. en
maledatabase, en utslippsdatabase, sprednings- og ekspanedatisr, samt ulike mater &
presentere og analysere data pa GIS.

Beregningene med AirQUIS Forecast foregar i flere trinn.stFitir utslipp fra de tre
kildekategoriene areal, punkt og linje beregnet for valgetiolvs. at utslippsfaktorer og
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tidsvariasjoner for denne timen benyttes til & beregn@gptfr timen basert pa arsutslippet.
Man tar hensyn til faktorer som f.eks. kjgretgysammensgtnog piggdekkandel.

Prognosemodellen kan derfor ikke dekke dager med spesielle sistippld som veiarbeid.

Deretter kombineres utslippsdataene med meteorologiskdodatdransport og spredning av
utslippene i form av konsentrasjonsfelt for hver time aghfver komponent. Arealkildene til
AirQUIS er for alle byene gitt i et 1 Katutenett.

Utslipp av partikler (P\b og PMs) beregnes ut fra trafikkens kjgretgysammensetning og
trafikkhastighet. Grovfraksjonen i partikkelutslippet, d¥stskjellen mellom utslippet av
PM;p og PMs beregnes ut fra piggdekkandel, hastighet, andel tungtrafikkiegrav
fuktighet pa veibanen og resuspensjonsbidraget. Piggdekkandek smmygtet for de ulike
byene i sesongen er vist i Tabell 1. For & bestemme tmrorveibanen er, trenger man
kiennskap til nedbgrmengde, hvor lang tid det har gatt sidefalt@edbar, luftfuktighet og
temperatur. Disse dataene leveres av meteorologimodelll. Graden av fuktighet pa
veibanen modifiserer bade BM og PM-utslippet som stammer fra veislitasje.

Tabell 1: Piggfriandelen i ar 2010 / 2011 i de ulike byene i Bedre Byluf

By Piggfriandel 2010 / 2011 (%) Piggdekkandel 2010 / 2011 (%
Oslo 83,8 16,2
Trondheim 75,0 25,0
Bergen 70,1 29,9
Grenland 42,6 57,4
Stavanger 70,3 29,7

Det er installert AirQUIS panet.nofor alle byer. Eventuelle endringer i kilder, eksempelvis
endring av veidata, piggdekkandel eller lignende, kan lett gjagneerveis i sesongen.
Inngangsdataene for beregningene bestar av trafikkdaippuftsl punktkilder og arealkilder,
samt meteorologiske data og bakgrunnsverdier ay, NQy, O; (ozon), PMo og PM s for
beregningsperioden. 1 tillegg benyttes befolkningsfordeling rrogei bygningspunkter til &
beregne eksponering.

AirQUIS beregner kun bidraget fra lokale kilder. Modellema derfor anta
bakgrunnskonsentrasjoner for at nivaene ikke skal bli fog. [Bakgrunnsverdiene som er
brukt for byene for N@Q PMp0g PM s er vist Tabell 2.

Tabell 2: Bakgrunnskonsentrasjoner av NO2, PM10 og PM2,5 brukt i AirQidSéeks
byene. Enhet: pg/ma3.

By NO, PM1o PM2s
Oslo

Grenland 2,0 6,0 4,1
Stavanger

Bergen 1,5 51 3,4
Trondheim 0,9 1,9 1,3




Beregningene av NQavhenger bl.a. av ozonkonsentrasjoneng. (Bntatt G-bakgrunn for
hver time i dggnet er vist i Figur 2. Grafene er ment alsira en midlere dagnsyklus av
ozon pa vinterstid i Sgr-Norge. Ozonverdiene er beregnegrpdnlag av maledata fra
regionale stasjoner, Jelgya, Prestebakke, Hurdal, \(pKsuvatn.

Antatt bakgrunnsniva av ozon

|—Os|0. Drammen. Stavanger og Grenland =——Bergen =—Trondheim
75
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Figur 2: Bakgrunnskonsentrasjoner av ozon (O3) for hver time i dggnet brukt i
luftkvalitetsmodellen i byene. Enhet: pg/m3 per time.

Det ble foretatt viktige oppdateringer av alle databaser i 200910 sesongen (ddegaard m
fl, 2010), derfor ble det i forkant av- og i sesongen 2010 — 201& bHert mindre
oppdateringer av databasene:

» Sjekke og om ngdvendig endre posisjon for alle reseptorpunkter

« Legge til nye reseptorpunkter i samsvar med nye malestasjoner

» Sammensetning av bilparken, dvs. fordeling av de ulike eureklass

« Ved overgang til sommertid var det ngdvendig a effektivisgnéngen av
beregninger i Oslo for @ mate krav om tidlig leveransétedse gjort ved a beregne
konsentrasjon pa feerre reseptorpunkter langs veilenkefeerge bygningspunkter.

3 FORURENSNINGSEPISODER

Pa Vestlandet har det denne sesongen veert to utpregsveerpined forurenset luft. Bade
Bergen og Stavanger har malt hgye konsentrasjoner mawefsning i manedsskiftet
november-desember og i romjula. De meteorologiske fdem& under episodene er i dette
kapittelet vurdert vha data for vind og stabilitet, spesigitkelsen av blandingslaget.
Analysen av forurensningsepisoden i januar 2010 konkluderteatmaddellens beregning av
stabilitet, vertikal temperaturgradient og tykkelsen avditagslaget er bedre som indikasjon
pa forurensningsepisoder enn temperaturen, fordi dissmpaeme forteller hvor stort volum
utslippene kan fordeles over.

Vind er ogsa en parameter av stor betydning for sprednindomwensning. Standard
malehgyde for vind er 10 m, men modellen beregner ogsa vind 218 agover bakken.
Vinden fra disse nivaene sendes inn i AirQUIS.



3.1 Meteorologiske forhold

3.1.1 1.- 8. desember 2010
3.1.1.1 Storskala meteorologi
1-8 desember - hgyt trykk 1035-1015 hPa i perioden 1-3 desember AMIRkm (Figur 3).
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Figur 3: HIRLAM analyse av trykk ved gjennomsnittlig havniva 1.-3rdber basert pa
observasjoner 00 UTC.

3.1.1.2 Bergen

Konsistent med trykkbildet hadde UM1 et tynt blandingslag, stsar seg som en stor
forskjell mellom T2m og T5m, og svak vind i 2,5, 10 og 13 neig&n (Figur 4). | den mest
stabile perioden med lite vind, ser vi at vinden i bade 2,5 tBoq er svakere enn vinden i
10 m. Vind i 10 m beregnes fra et konstruert profil med devsiked sammenligne med
malinger fra standard malehgyde. Det konstruerte profilétke konsistent med verdiene
over og under, og ma brukes med forsiktighet i vertikal infagjmn av vind i stabile tilfeller.
Observert vind er ogsa noe svakere enn vinden i 10 m fra lewdEigur 5).
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Figur 4: Beregning av temperatur og vindhastighet i nivaer naer bakken (@gensidten) og
tykkelsen en av blandingslaget (nederst) for Bergen Florida i period@r®1. t
desember 2010
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Figur 5: Observert og 24-48t prognose av 10m vind for Bergen Florida i perioden
28.november til 10.desember 2010

3.1.1.3 Stavanger

Figur 6 viser at pa Kiellandsmyra var vinden 0,5 - 3 m/s i mgafa 2,5 til 13 m i
tidsrommet med hgyest forurensningskonsentrasjon. Olosetad i 10 m gar helt ned i 0
m/s mellom 1. og 3. desember, mens modellen aldri hatessirid i noe niva. 7. desember
males det ogsa lite vind og hgy forurensningskonsentrasggpavanger, mens UM har svak
vind bare i det laveste nivaet, 2,5 m. Blandingslaget er tikkeere enn 50 m i den fogrste
delen av episoden, men gar ned i 33 m den 7. desember.
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Figur 6: Beregning av temperatur og vindhastighet i nivaer naer bakken (@gensidten) og
tykkelsen en av blandingslaget (nederst) for Stavanger Kiellandsmyriad@erl.
til 9. desember 2010
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Figur 7: Observert og 24-48t prognose av 10m vind for Stavanger Kiellandsipgrenden
1. til 10. desember 2010

3.1.2 24.-28. desember 2010
3.1.2.1 Storskala meteorologiske forhold

Et haytrykk pa ca 1030 hPa etablerte seg med senter oversikgeveelen av Sgr-Norge.

L
dag 2010-12-26 00 UTC

a3

Figur 8: HIRLAM analyse av trykk ved gjennomsnittlig havniva 25. - Zemdber basert pa
observasjoner 00 UTC.

3.1.2.2 Bergen

Dataene viser sterk stabilitet i Bergen fra 25. - 28. deseBlandingslaget er bare 13 m tykt

mye av tiden. Blandingslaget kan ikke verifiseres, faredakke observasjoner av temperatur
i neerheten av 13 m. Imidlertid er den hgye konsentrasj@v forurensning vanskelig a

forklare uten en slik faktor, da utslippene i romjula evdémtet & vaere mindre enn pa vanlige
arbeidsdager. Vinden er ogsa svak, 1-2 m/s i sammertid&finden fra modellen samsvarer

godt med observasjonene.
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Figur 9: Beregning av temperatur og vindhastighet i nivaer naer bakken (@gensidten) og
tykkelsen en av blandingslaget (nederst) for Bergen Florida i periodeit 24. t
desember 2010
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Figur 10: Observert og 24-48t prognose av 10m vind for Bergen Florida i perioden
24.november til 29. desember 2010

3.1.2.3 Stavanger

Vinden i laveste niva er mindre enn 1 m/s sgndag 26. til tr&#a desember. Vinden i
nivdiene over er sterkere, ogsad sammenlignet med malingene igéandsmyra.
Blandingslaget presses ned under 50 m i lgpet av mandag 27 béesdawi ogsa observerer
de hgyeste konsentrasjonene av,NQOverestimeringen av vinden over 2,5 m vil trolig bidra
til at forurensningskonsentrasjonene likevel underestsnere
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Figur 11: Beregning av temperatur og vindhastighet i nivaer neer bakken t{(@gemsidten)
og tykkelsen en av blandingslaget (nederst) for Stavanger Kiellandsmyradgre
24. til 29. desember 2010
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Figur 12: Observert og 24-48t prognose av 10m vind for Stavanger Kiellandsmyradgre
24. til 29. desember 2010

3.1.3 9.-16. april 2011
3.1.3.1 Storskala meteorologiske forhold

Denne perioden er preget av et svakt vestlig vindfelt, ogyldvinn fra vest lenger nord som
gir nedbgr og noe vind den 12. april.
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Figur 13: HIRLAM analyse av trykk ved gjennomsnittlig havniva 9., 12. ogph basert pa
observasjoner 00 UTC

3.1.3.2 Trondheim
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Figur 15: Observert og 24-48t prognose av 10m vind for Trondheim Voll i per&delb.
april 2011

Forholdene i Trondheim er ikke veldig stabile, og detedlehikke veldig lite vind. De hgye
konsentrasjonene av RMhenger i stor grad sammen med at bakken er tgrr og at det e
tilgjengelig stav, f.eks fra nedsmelta brgytekanter.

3.2 Luftkvalitetsforhold i forurensningsepisoder

| dette kapittelet vil vi se nzermere pa noen utvalgte espkstider hvor det var malt darlig
luftkvalitet, uten at dette ble fanget opp i prognosen. Vi Vagt fglgende perioder og
komponenter:

 NO2 i Stavanger: 1. -8. desember og 24. -28. desember

* NOZ2iBergen: 1. -8. desember og 24. -28. desember

* PM210i Trondheim: 9. — 16. april

3.2.1 Stavanger, 1. -8. desember og 24. -28. desember

| desember var det flere dggn med timevise NO2 malinger2d@pg/m3 i Stavanger, mens
modellen ikke prognostiserte noen verdier over 200 ug/m3ittbp.4 viser at modellen
generelt gir relativt darlige resultater for Stavangee som til dels kan forklares av at
databasen ikke er oppdatert for alle utslippskilder. Blanetaan det mye som tyder pa at
dieselbiler har hayere utslipp av bade NOx og NO2 enn tigligetatt. Figur 16 og Figur 17
viser malt og prognostisert NO2 konsentrasjon i Stavamgie to aktuelle periodene.
Figurene viser malt konsentrasjon (rad linje), operativegmween (grenn linje) og en
rekjaring hvor utslipp av NOx og NO2 for private dieselbéeroppjustert med midlertidig
utslippsfaktorer (sort stiplet linje). Disse faktorene feemdeles under evaluering, og
Transportgkonomisk institutt (T@I) vil i lgpet av hgsten 20dthrbeide verifiserte
utslippsfaktorer for dieselbiler. Disse faktorene vil vanemeget verdifull oppdatering for
alle databaser nar de foreligger.

| periodene hvor det males hgy forurensing er det sveert dahastighet. | modellverktayet
for spredning er konsentrasjonen tilneermet omvendt propatfsjmed vindhastighet. Som
konsekvens av dette vil svakvind gi hgy konsentrasjon; daygre vindhastigheten er - dess
mer fglsom er modellen for endringer av denne. For dagedehmyest konsentrasjon (1. — 3.
desember, 7. desember og 26. — 27. desember) ser vi at malt tigitktasr sveert lav og at
den modellerte vindhastigheten fra UM er hgyere enn dete miaten (Figur 7). Dette er en
medvirkende faktor til at AirQUIS ikke klarer a prognostisele hgye NO2-verdiene som
males. Dersom reell vindhastighet er 05m/s og modellemgangsdata il
spredningsmodellen er 2 m/s, sa kan vi forvente at beregnse¢hiasjon er ca ¥s-del av malt
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konsentrasjon. Videre ser vi ogsa at malingene er hgyeatta (50 pg/m3 per time), mens
prognosen faller ned til bakgrunnsniva. Dette fenomenet hagsa sett tidligere og skyldes
trolig at spredningsmodellen transporterer den forurenséa lut av modellomradet, mens
den i virkeligheten resirkulerer bakkeneert i byomradet. Iknakkumulering av forurenset
luft kan bare varsles dersom resirkuleringen foregar inmersjoredningsmodellens
modellomrade, og dersom dette transportmgnsteret er gjeriskimolprognosen. Figur 18
viser ogsa at modellen har beregnet en “lett stabiktrépg, dvs. en relativt svak
bakkeinversjon. Vi har ikke malinger til & verifisere slitdtien, men dette har kanskje ikke
veert tilstrekkelig for & modellere like hgye konsentmasiccom det males i virkeligheten.
Figurene viser ogsa at prognosen ofte flater ut pa sanv@esoim bakgrunnsniva av ozon, ca
60-70 ug/m3 per time. Dette kommer ogsa fram som en foxtetrav treff i
spredningsdiagrammene pa samme niva for NO2 i Stavanger og layelr (kapittel 6.4).
Dette viser at spredingsberegningene til dels begrenses avadlasiEn bruker et statisk
bakgrunnsnivd av ozon, og dette er en medvirkende viktig grunnafomodellen
underestimerer. For a redusere dette problemet vil NILbikp&idereutvikle systemet slik at
modellerte ozonniva benyttes som bakgrunnsniva (randverdiéddevel ser vi ogsa at
spredingsmodellen beregner verdier godt over ozonnivaeameak stasjoner, for eksempel
Hjortnes, Alnabru, Danmarksplass og Bakke Kirke (kapittel 6).

Kannik, malinger og ulike modell beregninger av NO2
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Figur 16: Konsentrasjoner av NO2 ved Kannik 1.- 9. desember 2010. Rad iservenaite
konsentrasjoner, grgnn linje viser operativ prognose, og sort stipjetJiser
rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.

Kannik, malinger og ulike modell beregninger av NO2
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Figur 17: Konsentrasjoner av NO2 ved Kannik 24.- 29. desember 2010. Radikarve v
malte konsentrasjoner, grann linje viser operativ prognose, og sort stijéetiser
rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.
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Timevalue for Timeserie: Temperatur gradient (Temperature)
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Figur 18: Modellert stabilitet (UM) i Stavanger, 1. - 9. desen@t0. Kurven viser at UM
beregner en lett stabilitet i Stavanger.

3.2.2 Bergen, 1. -8. desember og 24. -28. desember

| likhet med Stavanger var det i desember flere dggn mee nidésverdier av NO2 over
200 pg/m3ved Danmarksplass, og verdier over 150 pg/m3 ved RéidBesgen. Modellen
prognostiserte verdier som ligger 50 pg/m3 lavere enn malingehegge stasjoner.

Ogsa i Bergen har vi gjort rekjgringer etter sesongen metifisat utslipp av NOx og NO2
fra dieselbiler. Figur 19, Figur 20, Figur 21 og Figur 22 viser mgltprognostisert NO2
konsentrasjon i Bergen i de to aktuelle periodene for Wanmarksplass og Radhuset.
Figurene viser malt konsentrasjon (rad linje), operativegmween (grenn linje) og en
rekjaring hvor utslipp av NOx og NO2 for private dieselbéeroppjustert med midlertidig
utslippsfaktorer (sort stiplet linje).

| motsetning til situasjonen i Stavanger ser vi at rledeidvis lykkes med & modellere hgye
konsentrasjoner om natta (Danmarksplass 1. og 2. desemipérbsgge stasjoner 26.
desember). Men fremdeles er det flere tilfeller hvolt kénsentrasjon er godt over 50 pg/m3
per time om natta mens prognosen faller ned til bakgrunndbatée er trolig hovedarsaken
til at vi underestimerer de ekstremt hgye maleverdipdeDanmarksplass 27. og 28.
desember. Dersom vi hadde lyktes i & holde konsentrasjonsniggm®m natten ville vi
trolig ha overestimert pa Radhuset disse dagene. De dggnenaduellene ogsa lykkes i a
bevare akkumulert forurenset luft over natta (1. oglésember, Danmarksplass) ser vi at
resultat fra rekjaringa med oppdaterte utslipp av NOx og N@2lieselbiler lykkes med a
varsle konsentrasjoner opp i 200 pg/m3 per time, Figur 19. Bre#e klar forbedring av UM
— AirQUIS systemet i forhold til tidligere sesonger.

Figurene fra Bergen viser ikke at modellen flater ut ved hakgniva av ozon. Det viser at
selv om et statisk ozonniva i databasen er en usikkéaktds for spredningsmodellen sa er
den trolig andre arsaker som er viktigere. Det er ogsa\dudki Bergen de dagene hvor det
er hay forurensing, og i Bergen ser vi at UM treffer bazfievindstyrken enn tilfellet var i
Stavanger (Figur 5). Unntak er 27. desember hvor UM overestimerdstyrken og dette
samsvarer med at AirQUIS underestimerer konsentrasjonen.
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Danmarksplass, malinger og ulike modell beregninger av NO2
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Figur 19: Konsentrasjoner av NO2 ved Danmarksplass 1.- 9. desember 201KurRediser
malte konsentrasjoner, grann linje viser operativ prognose, og sort stipéetiser
rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.

Radhuset, malinger og ulike modell beregninger av NO2
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Figur 20: Konsentrasjoner av NO2 ved Radhuset 1.- 9. desember 2010. Rodiservedlte
konsentrasjoner, grgnn linje viser operativ prognose, og sort stipjetJiser
rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.
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Figur 21: Konsentrasjoner av NO2 ved Danmarksplass 24.- 29. desember 201@nRzd k
viser malte konsentrasjoner, grann linje viser operativ prognose, ogtgust linje
viser rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.
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Radhuset, malinger og ulike modell beregninger av NO2
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Figur 22: Konsentrasjoner av NO2 ved Radhuset 24.- 29. desember 2010. Rgddarrve
malte konsentrasjoner, grann linje viser operativ prognose, og sort dtipéetiser
rekjaring i ettertid med justert utslipp fra dieselbiler.

3.2.3 Trondheim, 9. — 16. april

Det er kjent at veistav som er deponert langs veibajegmgm vinteren blir frigjort om varen
nar sngen smelter og veibanen tarker opp. Dette fosdritdyt utslipp av svevstgv, PM10.
Figur 23 viser maleverdier av PM10 ved Bakke Kirke (rad kurve) ogatipgarognose (bla
kurve). Den operative prognosen ligger sveert lavt reldiivinalingene og klarer ikke &
modellere den reelle konsentrasjonen. Erfaring fragedé tilsier at oppvirvling av deponert
veistgv gjor at det er betydelig hgyere utslipp av PM10 enerddlers i sesongen. Dette kan
det kompenseres for ved a skalere opp det estimerte etslipgrioden er rekjart med en slik
skalering (utslippet er gkt med en faktor pa 3), angitt som dkarve i Figur 23. Vi ser av
denne figuren at den grgnne kurven ligger atskillig naermere obserslagven, men selv
med en 3-dobling av utslippet fra veislitasje underestimeregn@semodellen fortsatt de
observerte PM10 nivaene.

Som nevnt tidligere er den beregnede konsentrasjomsartilet omvendt proporsjonal med
vindhastigheten. Dette betyr ogsa at det blir en sinigetiadigningen dersom vindhastigheten
er 0 m/s. For & hindre dette er det lagt inn en nedre skramkéllétt vindhastighet i
algoritmen. | neste rekjaring (sort stiplet kurve i Fig@3) er denne nedre skranken redusert
fra 0,5 m/s til 0,3m/s. Effekten av denne endringen innbame i de timer hvor det er
prognostisert vindhastighet lavere enn 0,5 m/s, elledeene kurven sammenfallende med
den grgnne. Figuren viser at denne marginale endringen giefétét selektivt pa timene
med maksimumskonsentrasjoner. Denne figuren gir en godraysh av hvor fglsom
forurensningsnivaene er nar vindstyrken stagnerer. Med unntal8.aapril samsvarer den
sorte stiplede linjen godt med malingene. Figuren viser agside malt og prognostisert
konsentrasjon av PM10 er pa bakgrunnsniva om natten. | sien dgtte pa at svakheten i
denne perioden hovedsakelig skyldes at beregnet utslippsrfiwalavt. Utslippsniva er ogsa
sensitivt med hensyn pa luftfuktighet, temperatur, bakketeahyreog duggpunkttemperatur.
Det er usikkerhet i beregning av disse parameterne fra tddh det er ogsa usikkerhet i
hvordan de kvantitativt pavirker oppvirvlingen av veistgvet. Likevedet mye som tyder pa
at sma variasjoner i disse parameterne kan gi stel@gypa veistgvoppvirvlingen og dermed
ogsa pa konsentrasjonsverdiene av PM10 i lufta.

Figur 24 viser modellert nedbgr i perioden. Denne samsvardt ged den malte
konsentrasjonen av PM10 ved at det er malt forholdsvéskansentrasjoner de dagene det er
modellert nedbgr, 10., 12. og 16. april.
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Bakke Kirke, malinger og ulike modell bereghinger av PM10
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Figur 23: Konsentrasjoner av PM10 ved Bakke Kirke 9. — 16. april 2011. iRwd kiser
malte konsentrasjoner, bla linje viser operativ prognose, grgnn linge xégjaring i
ettertid med justert oppvirvling av veistav, og sort stiplet Mger rekjgring med
justert oppvirvling av veistgv samt lavere minste vindhastighet.
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Figur 24: Varslet nedbgr fra UM for Trondheim i perioden 9. april - 16. a0il 1.

4 ERFARINGER FRA VARSLINGEN AV LUFTKVALITET FOR PUBLIKUM
4.1 Luftkvalitetsvarsling fra VV 2010-2011

Meteorologisk institutt i Bergen har ansvaret for vaggin av luftkvaliteten i vinterhalvaret
for Trondheim, Bergen og Stavanger/Sandnes.

Til & utarbeide disse varslene brukes prognosene i foingsmsodellen AirQUIS og de
meteorologiske modellene samt de ordinaere veervarsleilegy legges det stor vekt pa
observasjonene.

Nar varslene utarbeides lages det en varslingskurve for éneglt element, PM10, PM2,5 og
NO,. Varslene som legges ut pétp:/luftkvalitet.info er en samlekurve der hgyeste verdi
legges ut. De som varsler tar derfor fgrst og fremstyimetilsden kurven og ikke hvert enkelt
element.

Pahttp://admin.luftkvalitet.info/index.cfrer det hentet "Treff for dagnvarsler”.
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"Treff for varslingsgraf”’ er ikke tilgjengelig mer enn 28 dag#bake i tid og er derfor ikke
med.

4.1.1 Treff for dggnvarsler

For de tre byene er det sett pa resultatet for sesorgén fiovember 2010 til 30. april 2011.
Det er i tillegg for Stavanger og Bergen sett pa periodeh bg 24.-28. desember 2010.
Dette var perioder med hgye B@erdier. For Trondheim er det valgt & se spesielt pa
perioden 9.-16. april 2011 med hgye PM10 verdier.

Dggnindeksen gir antall overskridelser av dagnverdiene. Marutarbeider varslene brukes
timesverdier, det er derfor knyttet en viss usikkert pa hvodaa slar ut verifikasjonen.

4.1.2 Stavanger/Sandnes

Valand er en bybakgrunnsstasjon og varslene skal farst ogtfintarbeides med tanke pa
forventet luftkvalitet der.

Malestasjon: Viland Malestasjon: Valand
Tidsperiode: 01.11.10 - 20.04.11 Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Komponent: PM10 Koemponent: PM2.5

Degnindeks Malt - Degnindeks Malt -
Lite 165 161 Lite 160 1685
Moe 8 16 MNoe 10 5
Mye 1 1 Mye 0 0
Svart mye . 0 o Svart mye . o o

Mélestasjon: Viland
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Kemponent: NO2

Dagnindeks MEIt -
Lite 152 171
Noe 28 B
Mye 0 1
Swvaert mye . 0 ]

Som det gar frem av diagrammene er det generelt litegiosat luft ved Valand i Stavanger
og antall malte dagn og varslede dggn med de ulike forurensingsaigdemmer rimelig
godt overrens.
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Malestasjon: Kannik
Tidsperiode: 01.12.10 - 08.12.10
Koemponent: NO2Z

Méalestasjon: Kannik
Tidsperiode: 24.12.10 - 28.12.10
Kemponent: NO2

Degnindeks Malt -
Lite 1 7
Moe 3 1
Mye 1 0
Svaert mye . 3 0

Mélestasjon: Viland
Tidsperiode: 01.12.10 - 08.12.10
Kemponent: NO2

Dagnindeks MEIt -
Lite 4 7
MNoe 4 1
Mye 0 o
Sveert mye . ] 0

Dagnindeks MEIt -
Lite 2 5
MNoe 2 ]
Mye 0 0
Syart mye . 1 0

Méilestasjon: Viland
Tidsperiode: 24.12.10 - 28.12.10
Koemponent: NO2Z

Dagnindeks MaIt -
Lite 3 5
MNoe 2 0
Mys 0 o
Sveert mye . 0 0

Nar det gjelder de to periodene i desember 2010, 1.-8. og 24r 2@t malestasjonen Kannik
som har registrert dggnverdier for NPa sveert mye forurenset luft. Som vi ser er det en
undervarsling pa Valand, men kun i forhold til varslingsgrautes forurenset luft.

4.1.3 Bergen

| Bergen er det stasjonen ved Radhuset som er bybakgrisimssaet er forurensingsnivaet
der vi skal fokusere mest pa nar varslene utarbeides.

Malestasjon: Radhuset
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Komponent: PM2.5

Méilestasjon: Radhuset
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Koemponent: NO2

Degnindeks Malt - Degnindeks M3lt -
Lite 165 125 Lite 153 144
Moe 14 41 Moe 25 35
Mye 1 9 Mye 2 1
Sveert mye . 0 1 Sveert mye . 0 ]

Malestasjon: Danmarksplass
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Kemponent: NO2

Malestasjon: Danmarksplass
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Kemponent: PM2.5

Degnindeks MEIt - Dagnindeks MEIt -
Lite 144 125 Lite 87 144
Moe 18 41 Moe &7 35
Mye 14 5 Mye 15 1
Sveert mye . ] 1 Sveert mye . 7 ]




PM10 diagrammene for denne perioden er ikke tilgjenglig, rnem diagrammene viser har
Bergen bade et stav og et NProblem, med N@som det mest alvorlige med hyppigst
overskridelser. Av resultatene for malestasjonen Rsethser vi at det er en overvarsling
mens det sammenlignet med Danmarksplass er en undervasing henger delvis sammen
med at man ved utarbeidelse av varselet gjerne vil ha niedet som ventes pa

Danmarksplass. | selve tekstvarslene forsgker man aediffiere slik at man gir et varsel for
Bergen sentrum samtidig som man sier noe om trafikkettgk som for eksempel

Danmarksplass.

Det er pa malestasjonen radhuset ingen malinger elielev i denne perioden i klassen
"Sveert mye”. For Danmarksplass har vi fglgende resultate

Milestasjon: Danmarksplass Méalestasjon: Danmarksplass
Tidsperiode: 01.12.10 - 08.12.10 Tidsperiode: 24.12.10 - 28.12.10
Kemponent: NO2 Komponent: NO2

Dagnindeks MEIE - Degnindeks Malt -
Lite 0 3 Lite 2 3
Noe 3 5 Moe 0 2
Mye 2 0 Mye 1 0
Sveert mye . 3 ] Swart mye . 2 ]

Her ser vi igjen resultatet av at vi varsler for rsédsjonen radhuset ved at det er en klar
undervarsling. For perioden 1.-8. desember kan det nevneglge iviare tekstvarsler ble det
varslet "Sveert mye forurenset luft” 1. og 2. desembert stindet 6. og 7. desember ble
varselet at det "i trafikkerte strgk kan forurensingen veargere en selve varselet som var
"noe”. Observasjonene i de samme tekstvarslene drsstibioverrens med varslene.

Det er ellers her et stort savn at man ikke kan fa takeiff for varslingsgraf” lenger enn 28
dager tilbake da disse grafene gir en helt annen info emff’for dagnvarsler”.

4.1.4 Trondheim

Nar varslene utarbeides er det forventet luftkvalted Torvet og Bakke kirke som skal
varsles. Malingene ved Torvet er ikke tilgjenglig underefl for dagnvarsler”. Her er derfor
kun resultatet for Bakke kirke.
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Mélestasjon: Bakke kirke Mélestasjon: Bakke kirke
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11 Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Komponent: PM10 Komponent: PM2.5

Dagnindeks Malt - Dagnindeks Malt -
Lite 142 81 Lite 165 126
Moe 14 88 Moe B 47
Mye 22 11 Mye & &
Svart mye . 2 0 Svart mye . 0 0

Méalestasjon: Bakke kirke
Tidsperiode: 01.11.10 - 30.04.11
Kemponent: NO2

Dagnindeks MEIt -

Lite 160 124
Noe 20 57
Mye 1 0

Sveert mye . 0 ]

Som diagrammene viser er det farst og fremst stgv stwvedarsaken til nedsatt luftkvalitet
i Trondheim. Resultatet viser at avviket mellom malt agsiet forurensingsniva er starst pa
nivaene LITE og NOE. Hvordan dette er ved Torvet vet vi ikiken da varslene som
utarbeides skal ta hensyn til begge disse malestasjtmarget pavirke resultatet.

Malestasjon: Bakke kirke Mélestasjon: Elgeseter
Tidsperiode: 05.04.11 - 16.04.11 Tidsperiode: 05.04.11 - 16.04.11
Kemponent: PM10 Komponent: PM10

Degnindeks Malt - Degnindeks Malt -
Lite 3 3 Lite 3 3
MNoe 1 5 Moe 1 5
Mye 2 0 Mye 1 0
Svart mye . 2 ] Swaert mye . 3 ]

Vi ser at det er i denne perioden de to dagnverdiene pa "Sngeft ved Bakke kirke er
registrert, malestasjonen pa Elgeseter hadde i sammentidee malinger pa "Sveert mye”. |
folge vare tekstvarsler var det observert sveert myarefioset luft 10., 11. og 13. april i
Trondheim sentrum. Disse dagene var det i all hovedsakvawvdknellom s@r og sgrvest. Det
kom en del nedbgr sent om kvelden den 11. og natt til 12, elbeils kun litt nedbgr var det
av og til, men ikke mer enn at det har kunnet tarket opp inlumedg gjort at stgvinnholdet i
luften har gkt. Om det har veert kostet i denne perioden dgeiikke vi til. | slike
veersituasjoner er det ekstra vanskelig & varsle foruregsadgEn da nivaet pa
stgvkonsentrasjonen kan variere mye i lgpet av dggnet.

4.1.5 Oppsummering

Som nevnt i rapporten for 2009-2010 er verifikasjonsverktgyet pa
http://admin.luftkvalitet.info/index.cfmmangelfullt og gjer at det er vanskelig & sette en
konkret verdi pa hvor gode varslene vare er. Gjelderigsaridet ikke er mulig & hente ut
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"Treff for varslingsgraf” mer enn 28 dager tilbake i tid sikman i ettertid kan hente frem
spesielle situasjoner.

Maleverdiene viser at Bergen har de stgrste utfordringambold til NO, nivaet, spesielt pa
Danmarksplass, mens Trondheim hadde et stgvproblem i april i

Stavanger/Sandes hadde to dager med sveert hgyeedder pa Kannik. Valand hadde en
dag med mye PM, ellers var dagnverdiene lite eller noe for bade, N, og PN s.

Ufordringene innen varslingen er a utarbeide varsler somrms& om sannsynligheten for en
situasjon med fare for sveert hgy luftforurensing noenrdaggre frem i tid.

4.2 Evaluering Bedre byluft Tromsg sesongen 2010-2011

Sesongens fgrste varsel ble utstedt for 01.11.10, mens sefdmgesluttet med et varsel for
17.05.11. Avslutning ble satt av historiske arsaker, frem tihdad.er det tidligere observert
hgye verdier, aldri etter denne datoen. Arsaken tiledétn ligge i den grundige
opprydningsprosessen i gatene fgr 17. mai-feiringen.

Denne sesongen har vi, som forrige sesong, av hensyiotail arbeidsmengde flyttet
varslingen til ettermiddagen. Da har vi varslet for to dageere, samt oppdatert varselet for
dagen etter.

Tromsg dekkes ikke av AirQUIS-modellen. Vi ma derfor gjemesabjektiv vurdering av
hvilke luftkvalitetsnivaer vi vil fA dagen etter, basert pawaeselet generelt, samt at vi ma
bruke tilgjengelige veermodeller for & se pa Tromsg speflelte medfarer en litt mer
omfattende varslingsprosess enn for steder hvor AirQEseser. Pa bakgrunn av dette har
vi de to farste sesongene vi varslet, registret en deinedeae som vi har brukt for a beregne
luftkvaliteten. Tilsvarende har vi registret de samme rpateene i etterkant, slik at vi har
kunnet evaluere varslene. Dette gjelder meteorologiske per@Nesom temperatur,
fuktighet, vind og nedbgr, sa vel som ikke-meteorologiske petexsnsom om det er utstrakt
bruk av piggdekk og om det er mye trafikk i tidsrommet. P& hatkgav disse dataene har vi
bygd opp en erfaringsdatabase, som vi far denne sesongenaysgeien Denne gir 0ss en
mulighet til & vurdere hvilke forurensningsnivaer vi kan foteede pafslgende dagene, ved a
kun basere oss pa de faktorer som virkelig har betydning udétkvalitetsnivaet.
Verifiseringsdataene i denne rapporten er basert pa tirgesagnverdier pa luftkvalitet.info.

4.2.1 Malestasjoner
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Figur 25: Malestasjonen i Hansjordnesbukta (til venstre), er lokalisersveert trafikkert
omrade sentralt i Tromsg. Verdiene fra denne stasjonen er antatt &eapeee
maksimalverdier for Tromsg. Malestasjonen ved Tverrforbindelsdmftie) er
plassert mellom en trafikkert vei og et boligomrade.

| Tromsg er det to malestasjoner, Hansjordnesbukta maly RMy, og PMs mens
Tverrforbindelsen kun maler PM10. Denne vinteren harrafiéinger i perioder veert ute av
drift (Figur 26, Figur 27, Figur 28 og Figur 29). | tillegg har dataerigder forsinket
tilgjengelig i databasen. Dette har medfgrt at vi hat begrensede evalueringsmuligheter.
Spesielt har muligheten til & bruke dagens observasgoer et hjelpemiddel for & varsle
morgendagens nivaer veert begrenset. Det denne sesongen, fesegélende fa hgye verdier
av NG, og PMys. PMyg er, og har veert, det stgrste samfunnsproblemet i Trostagjonen i
Hansjordnesbukta (Figur 25) er den som historisk har de fieste malinger av PM-niva.
Denne rapporten presenterer derfor bare dataene fop®M s, PMio-nivaet vil diskuteres
dypere. Malinger hvor stasjonen pa Tverrforbindelsen hgereaverdier enn tilsvarende for
Hansjordnesbukta, er disse brukt i evalueringen.

4.2.2 Resultater

Varslingsperioden besto av i alt 198 dager, hver dag meddlingmtidspunkt. Totalt for
sesongen er det da varslet 1188 nivaer for hver av de am@i@ene, PM, PMy s og NG.

160

142 22

124 44

106,567

&5,89

Mileverdi

71,11

53,33

35,56

17,78

05.11.1002
13411008
1
29111014
19121022
24121002
010111 06
0901110
170114
200118
02021122
11021102
19.02.11 06
1o
0703114
15031118
2303122
01,0411 02
09.04.11 0B
17041110
25041114
03051118
11051122

Tidspunkt

27



Figur 26: NO-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2010-2011.
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Figur 27: PM2,5-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2010-2011nToppe
som utmerker seg er i ar, som tidligere ar, nyttarsaften.

355
F156
2761
2367
T197 2
[
—
o
om
=137
1153
754
|
39,4 -
i i
i i
H H
i i
i i
T i i i
(o | w = =T o (g | 4 w = = o (g | (o) w = =T o (g | (o) w = =T o (g |
= = -— -_— -— (| = = -— -_— -— (| = = -— -_— -— (el | = = -— -_— -— (el |
= =] = = =] =] f=] — — —_— — _— — — —_ — _— — — _— —_
— — -— — (] o 4 — — — — d () () d [an) (L) o =t =t =t =t L L
= = e = S = = =T = = R = g5 858 8 53 53 5 5 8 5 =5 S
L o -_— () — L =t — o - L 4 _— o —— - ) o _— o - L o —
o ] -— (] (] = -— (e | = = -_— (] = -_— -— (] = -— (ot} = = -— [l = -—
Tidspunkt

Figur 28: PM10-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2010-2011.
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Figur 29: PM10-malinger (timesverdier) pa Tverrforbindelsen sesongen 2010-2011.

Denne sesongen var det kun en,N@ling som var hgyere enn «NOE» (Figur 26). Kun 2

timesverdier av PWs som var hgyere enn «NOE», hvorav den desidert hgyeste
nyttarsaften (Figur 27). For PM er det flere malinger med hgye verdier, bade
Hansjordnesbukta (Figur 28) og pa Tverrforbindelsen (Figur 29).

Tabell 3: Varslet N@niva (dagnverdi) malt mot Néhiva observert i Hansjordnesbukta

(n=192).
O Det er malt hayere niva enn varslet
0 0 0 0
|
0 1 0 0 |
| Deter
I mait
Malt niva 24 20 0 0 I lavere
| niva enn
| varslet
101 43 2 1 I
V4
Lite Noe Mye Svart mye

Varslet niva
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Tabell 4: Varslet PM2,5-niva (dggnverdi) malt mot PM2,5-niva obseinéansjordnesbukta

(n=161).

Det er malt heyere niva enn varslet

Malt niva

0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 0 0
139 19 1 0
Lite Noe Mye Svart mye

Varslet niva

-—

Deter
rmalt
lavere
niva enn
varslet

Tabell 5: Varslet PM10-niva (dggnverdi) malt mot PM10-niva observeanisiprdnesbukta

(n=165).

Det er malt heyere niva enn varslet

Malt niva

1 0 1 1

4 3 B 1

3 5 2 1

103 30 2 2
Lite Noe Mye Svart mye

Varslet niva

————

Det er
malt
lavere
niva enn
varslet

Tabell 6: Varslet PM10-niva (dggnverdi) malt mot PM10-niva observert péfovbindelsen

(n=178).

Det er malt heyere niva enn varslet

Malt niva

0 0 0 1
2 2 6 0
& 1 3 0
107 38 7 5
Lite Noe Mye Svart mye

Varslet niva

20

————

Det er
malt
lavere
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varslet



Tabell 7: Varslet PM10-niva (dggnverdi) malt mot PM10-niva observeanisiprdnesbukta i
perioden 18/4-17/5-2011 (n=25).

(SR Det er malt heyere niva enn varslet

1 0 1 1
|
|

3 1 5 1 |
| Deter
I malt

Malt niva 1 2 1 1 I lavere

| niva enn
| varslet

3 3 0 1 I
N

Lite Noe Mye Svart mye

Varslet niva

| sesongen 2010-2011 ble det i Hansjordnesbukta malt 3 dggn med PMl@rdogéds

«SVAERT MYE», 1 av disse ble varslet helt korrekt, meed 1 tilfeller ble det varslet
«LITE» (tab.3). Ytterligere 14 dggn ble det malt «<MYE». 6 #seal ble varslet korrekt,

ytterligere 4 innenfor et niva, mens det ved 4 tilfellerdse varslet «LITE» (tab.3). Totalt for
PM10 i Hansjordnesbukta ble det varslet helt korrekt 69,78v%lagene, mens 93,94 %
prosent var innenfor et varslingsniva. Av totalt 17 dggn melthge pa «<MYE>» eller mer i

Hansjordnesbukta ble 7 (41,18 %) ble varslet helt korrekt, m2n& 0,59 %) ble varslet
innenfor et niva. Tab. 5 viser at det i over halvparten agena siste maned av
varslingsperioden ble observert <MYE>» eller mer PM10 i Hadsgsbukta. Denne perioden
star for 13 av 17 malinger med observasjoner pa «MYE»raberi sesongen 2010-2011.

Pa Tverrforbindelsen var det kun ett dggn hvor det ble malt «SVMRE», mens det
ytterligere 10 dggn ble malt «<MYE» PM10 (tab. 4). Totalt fs¥1lP pa Tverrforbindelsen ble
det varslet helt korrekt 64,61 % av dagene, mens 92,13 % preaeninnenfor et
varslingsniva. Av totalt 11 dggn med maling pa «MYE>» eller meFy@rforbindelsen ble 7
(63,64 %) varslet helt korrekt, mens 9 (81,82 %) ble varslenfonet niva.

4.2.3 Diskusjon

Resultatene for NOog PM s viser at varslingen av NObg PM s har fungert godt denne
sesongen. Samtidig viser malingene at disse parametrkke har skapt et
luftforurensningsproblem denne sesongen. Resten av diskusydindarfor dreie seg om
PMjg-varslingen.

Malestasjonen i Hansjordnesbukta er plassert der derfasta fange opp verdier i et sveert
trafikkert omrade, mens Tverrforbindelsen er plassertufithta veien mot et boligfelt. Det
viser seg ogsa at malestasjonen i Hansjordnesbukta tatiffieller med haye verdier. | vare
varsel gnsker vi a varsle de hgyeste verdiene. M&jesien i Hansjordnesbukta er derfor
mest relevant & verifisere mot.

De aller fleste dager er RMnivaet i Tromsg lavt, disse dagene er ogsa varslingen god.
Nivaet pa varslingen faller en del nar PM10-malingene stider er forgvrig disse dagene det
er viktigst & ha gode varsler, slik at myndighetene kate sen tiltak for & senke nivaene,
samtidig som ulike risikogrupper kan ta sine forhandsregédt.ble det varslet «<MYE» eller
«SVART MYE» PMo i Tromsg 22 dager, 6 av disse dagene var det ikke obsergasyv
PM10-niva i Hansjordnesbukta. Av 16 dager ble det observert «MME»«SVART MYE»
PM10 9 dager i Hansjordnesbukta. P& Tverrforbindelsen ble detveliseMYE» eller
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«SVAERT MYE» PM, 7 av dagene hvor det var varslet. Tromsg kommune har denne
sesongen, som forrige sesong, hatt sin nye feiebil i djghnom hele sesongen. En
«feilkiide» kan veere at kommunen har satt inn tiltak fobegrense mengden RMpa
bakgrunn av varsel om hgye verdier. | sa fall har sheidet med varsling og bruk av
kostebilen fungert etter hensikten. Dette kan imidlektié bekreftes da vi ikke har tilgang pa
kjgrerutene til kostebilen.

Selv om vi gnsker & varsle sa godt som mulig hver edesteer ikke dager med hayt PM
varsel og lave malinger det starste problemet. Verre emdaged lavt Pivp-varsel og hgye
malinger. | alt 17 dager i Hansjordnesbukta og 11 dager pa T\endeisen ble det
observert «<MYE» eller «<SVAERT MYE» BM Henholdsvis 9 og 7 av disse ble det varslet
«MYE» eller «<SVAERT MYE» Pi. Disse tallene er betydelig bedre enn tilsvarendedall f
sesongen 2009-2010. | perioden 18. april til 17. mai ble det ovepdnsn av dagene malt
dggnverdi pa «MYE>» eller mer. Dette viser at perioden hltostav som er samlet opp
gjennom vinteren er den mest kritiske. Tidligere sesohgerdet veert noen hgye malinger
tidlig pa sesongen. Denne sesongen var det fa hgye méiatiggrda sngen kom tidlig og ble
liggende.

Normalt har det ikke veert malt haye RMerdier i Tromsg for sola kommer sa hgyt pa
himmelen at den om dagen klarer & tarke opp veiene. Datteffer i siste halvdel av mars.
Fra denne perioden og frem til 17. mai er det normalt setigen dager med hgye P
dggnverdier. | 2011 ble det ikke hayere frekvens av hgye,-Ridlinger for den siste
maneden av varslingsperioden. Dette har sammenheng med wegersngsmeltingen i
veikanten. | denne perioden var veiskuldrene tarre og makngetas a skyldes at gammelt
stgv virvles opp. Etter 1. mai er det ogsa lite bruk av piggdakkallet dager med lave
verdier kunne veert redusert med en mer intensiv feiing frankanens side pa et tidligere
stadium. Tradisjonelt satser man pa ha gatene ferdigjlfé 7.maifeiringen.

Varslingen denne sesongen har stort sett veert brag saed tanke pa at vi ikke har AirQUIS

I Tromsg. Vi har heller ikke veerobservasjoner elleyutd de mest utsatte stedene, hvilket
gjer det vanskelig & vite hvordan forholdene vil veere dissdene. Varslingen i den siste
perioden der frekvensen av hgye malinger er starst, Haediet seg mye fra forrige sesong.
Treffprosenten pa disse dagene har steget betraktalfgrfige sesong. Vi har enda en del &
ga pa far vi er der vi gnsker, men slik varslingen utfgreagi @r erfaring det viktigste
hjelpemiddelet vi har. Dette far vi mer og mer av, slik ataste sesong satser pa a fortsette
utviklingen. Et annet viktig hjelpemiddel er at vi har tilgangndlinger i s neer sanntid som
mulig. Denne sesongen har vi ofte ikke hatt tilgang tilimggne for en dag far neste dag,
dette er for sent, da disse malingene, i en stabil vesgityavil veere den beste indikasjonen
pa hvilke nivaer vi kan vente oss de neste dagene.

5 VARSLINGSKVALITET | METEOROLOGIMODELLEN
5.1 Vind fordelt pa hastighet; frekvensfordeling og bias

Vinden er den meteorologiske variabelen som har sterkiestvirkning pa
luftkvalitetsberegningene. Hgye luftforurensningskonseminasj oppstar i forbindelse med
svak vind. Statistiske parametre for beskrivelse av feiledomineres av feilen ved store
vindhastigheter nar alle data behandles under ett. Remt syuare error er ogsa en parameter
som gir stgrre vekt til de store feilene. | luftkvakitearslingen er ogsa de sma feilene ved
vindhastigheter mellom 0 og 2 m/s av stor betydning. Reitisse tilfellene kommer tydelig
fram nar vi beregner statistikk pa tilfellene fordelt hEstighet. | figurene vises prosent av
antall tilfeller med vind av gkende hastighet i de gverstelpae.

32



De fleste steder er vindhastighet omkring 3 m/s den waesige hendelsen, med unntak av
Drammen Berskog, Varveien og Gulskogen, der 0-2 m/s ervaaly, og Trondheim Voll

og Valle Hovin, der 3-5 m/s er mer vanlig. Pa Valle HainGulskogen males vinden i 25 m
over bakken, sa her kan vi vente sterkere vind i malingene.

Fordelingskurven fra modellene er oftest forskjgvet tyregmed en topp omkring 3-5 m/s.
Pa Drammen Marienlyst og Bergen Florida er imidlertid toppdJM4 i samsvar med
observasjonene. Pa Skien Geiteryggen og Oslo VallentHaioppen i UM1 i bedre samsvar
med observasjonene. Antall tilfeller med de aller sggk&indene er underestimert unntatt fra
UM4 for Oslo Alna og Blindern og Trondheim Voll, og fragge modeller for Drammen
Marienlyst og Gulskogen, Skien Geiteryggen og Oslo Vadigii

ListL

LA R

UM B 0 -

1L

20 L = a 12
1 r
a T o'y T 0 = =i e a = i
Sz L T
zl 3 T . - w -2 - A
E it \ E T
3 o b |I."lI 4 Wy
5 o L nd
T T T TITT T T T T 7
am- 83 -l 12 20 o5 33 3 12 20 o3 = a 12

LR

Figur 30: Observert og beregnet vind i 10 m fordelt pa hastighet (g¥ergbslo Alna
(venstre), Oslo Blindern (midten) og Drammen Berskog (hgyre) 1mbeve2010 -
30. april 2011. Gjennomsnitt av differansen beregnet minus observertoidelt
pa hastighet i observert vind (nederst).
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Figur 31: Observert og beregnet vind fordelt pa hastighet (gverst) famBen Varveien i
10 m (venstre), Drammen Marienlyst i 10 m (midten) og Drammen @geisk 25 m
(hgyre) 1. januar 2011 - 30. april 2011. Gjennomsnitt av differansen beregnet minus

observert beregnet minus observert vind, fordelt pa hastighet i obtseird

(nederst).
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Figur 32:0bservert og beregnet vind i 10 m fordelt pa hastighet (averstkfen
Geiteryggen (venstre), Stavanger Kiellandsmyra (midten) og Bergenl&lgmayre)
1. november 2010 - 30. april 2011 (27. februar for Kiellandsmyra). Gjennorasnitt
differansen beregnet minus observert vind, fordelt pa hastighet i oltseinr
(nederst).

Alle steder har modellene positiv giennomsnittsfeil (nsigepanel) for de tilfellene der det er
observert lite vind. Den positive gjennomsnittsfeilen erl15 m/s med unntak for Gulskogen,
der den er stgrre. | UM1 med 70 lag er de nederste nivaenerémring er 2,5, 13 og 33 m
over bakken. Fra de malestasjonene hvor vinden malesehgger10 m (Gulskogen 25m,
Valle Hovin 25m og Geofysisk institutt i Bergen (GFI) 38mmsnenligner vi observasjonene
med modellens vind i niva 2, dvs. 13 m i UM1 og 50 m UM4. Sammentigniellom
observasjon i 25 og 38 m og beregnet i 13 m gir en braniipg pa hhv Valle Hovin og GFlI,
mens det fortsatt er for sterk vind i modellen pa Gulskodénden slik den er direkte
beregnet pa modellflatene g@ker derfor altfor raskt medddwyi UM1 i forhold til
observasjonene. Vinden som er postprosessert til 1Gamikke samme feil, men vi ser
samtidig at postprosesseringen kan fgre til at vinden i 10 stegkere enn vinden i 13 m i
veldig stabile tilfeller (se kapittel 3). Arsaken til denforskjellen er ikke klarlagt.
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Figur 33: Observert og beregnet vind fordelt pa hastighet (averst) $tar @alle Hovin i 25
m (venstre), Bergen GFI i 38 m (midten) og Trondheim Voll i {IBayre) 1.
november 2010 - 30. april 2011. Gjennomsnitt av differansen beregnet minus
observert vind, fordelt pa hastighet i observert vind (nederst).
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6 VARSLINGSKVALITET | AIRQUIS

| dette kapittelet vil vi evaluere kvaliteten av prognosdefien AirQUIS. Varsling av
luftkvalitet er svaert komplisert og en rekke faktorer songar i systemet har en starre eller
mindre usikkerhet ved seg, disse usikkerhetene vil akkumuléeregningssystemet og
pavirke kvaliteten pa prognosen. Noen av de viktigste paramee¢erdiskutert her.

AirQUIS bruker en utslippsdatabase hvor det er regishfeititetsdata og utslippsfaktorer fra
ulike kilder. Trafikk er en av de viktigste kildene, og ikkavolum i form av ADT er hentet
fra Nasjonal Veidata bank (NVDB). Databasen dekker Eurdpifis- og Fylkesveier meget
bra, men dekning av kommunale veier varierer fra by tilFy. Oslo er det relativt god
dekning pa kommunale veier, men ogsa her er det omrader sonrligerdadekket.
Eksempelvis er det fa veier i omradet omkring malestasjoBygdgy Allé som er registrert i
NVDB, noe som gir merkbar darligere prognose for Bygdglé Aenn for gvrige
malestasjoner i Oslo.

AirQUIS-databasen inneholder ogsa utslippsfaktorer for tggreDisse faktorene baserer seg
pa standarder fra bl.a. utslippskrav for Euroklasser. Nsteidier tyder imidlertid pa at NOx-
og NO2-utslipp fra dieselbiler er betydelig hgyere umaedl kjgring enn Euro-standarden
angir. Det foregar i dag forskning pa NOx- og NO2-utslipp fieselbiler hvor det ventes
resultater i lgpet av hgsten 2011. Midlertidige resulter pa at utslippsnivaene av NOx
fra kjgretagyene bgr justeres betydelig ettersom salg laNeny Norge har dreid radikalt fra
bensinbiler til dieselbiler de siste arene.

Mengde bakgrunnsverdier av ozon, NO2, PM10 og PM2,5 vil i resliteariere fra dagn til
degn og pavirker den lokale luftkvaliteten. | mangel av modellgetee prognoseverdier er
disse verdiene definert som statiske i AirQUIS databasen.

Utslipp fra arealkilder som vedfyring og motorredskap er $leaffet fra SSB. Dette er
utslipp som endrer seg over tid og siden noen av dissendagaclere ar gamle er det noe
usikkerhet knyttet til disse.

AirQUIS bruker meteorologiske inngangsdata fra UM som levéne met.no. Usikkerheter
fra UM vil derfor forplante seg videre i spredningsmodelletillegg vil vindforholdene i
gateplan (dvs. mellom bygninger der malestasjonene er pJaksarte avvike betydelig fra
de vindforholdene som UM modellen beskriver, som mer nkéesosom en prognose av
vindforholdene over takhgyde med en romlig opplgsning bestemtleav horisontale
gridopplgsningen (som her er 1 km).

AirQUIS modellen fanger heller ikke opp effekten av tidssande tiltak som er rettet mot
luftkvaliteten. Dette gjelder blant annet renhold og saléimgeier for a begrense spredning
av svevestgv.

| tilegg har de matematiske algoritmene som beregneedsprg i AirQUIS ogsa en
usikkerhet.

6.1 Oppsummering av resultater og kvalitetsvurdering

Fra varslingssesongen 2010 — 2011 er det i sum 18 tidsserier mediséidata
(prognoseverdi og maleverdi) fordelt pa fem byer og tre gamanter. For a evaluere
kvaliteten av disse prognosene sammenholdes sesongnudgebfnoser og malinger samt
at korrelasjon mellom disse beregnes.

En annen metode for & evaluere kvaliteten pa prognosgliegene er a klassifisere hver
observasjon og hver prognostisert verdi som egtah luftkvaliteteller darlig luftkvalitet
Deretter evalueres kvaliteten pa prognosen ut ifra hfter den treffer samme klasse som
observasjonen. Med denne metoden er det forholdsvis enkéihdtere store datamengder,
dessuten kan kvaliteten pa prognosen kvantifiseres medréémetere. Det er gjennomfart
prognoseberegninger for en rekke stasjoner med timevise s@ggennom seks maneder.
Vi har vurdert dggnmiddel for P)dlog PM s og maksimal timemiddel i lgpet av et dagn for
NO:.. Intervallene for & klassifisere prognose og obsesvaspm god- eller darlig luftkvalitet
er gitt i Tabell 8. Skillet mellom god og darlig luftkvatiteilsvarer skillet mellom
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varslingsklasse 0 ("lite”) og varslingsklasse 1 ("no@ersom prognosen er i samme klasse
som observasjon, regnes den som “riktig”, hvis ikke er ‘@eil”. Komponentene er vurdert
uavhengig av hverandre. Teknikken gar ut pa a telle antli fieefeltstabellen (Tabell 9),
der antalla ogd er riktige prognoser for hhv. god luft og darlig luft, mensadib ogc er hhv.
over- og underestimering. Ved a regne ut forskjellige florheellom disse tallene kommer vi
frem til de fem kvalitetsparametrene i Tabell 10. Dernabellen viser de beregnede
kvalitetsparametrer, Andel riktige varsel (ARV), Varstendens (VT), Falsk alarm rate
(FAR), Sannsynlighet for oppdagelse (SFO) og Kritisk sukset=ks (KSI). For noen av
disse tidsserier er det sveert fa tilfeller av daiikvalitet, bade observert og prognostisert.
Dette gir en skjev fordeling i firefeltstabellen medrsivervekt av treff i klassa. Dette farer

til at noen fa treff i klassenb, ¢ og d gir stort utslag pa kvalitetsparametrene. Disse
tidsseriene gir derfor et darligere bilde av kvalitetarprognosen enn det som er tilfelle.

Tabell 8: Intervaller for & klassifisere observasjoner og prognoser.

Komponent | God luftkvalitet Darlig luftkvalitet

NO, Maks. timemiddel < 100 pgfm | Maks. timemiddel > 100 pgfn
PMso Dagnmiddel < 35 pg/fn Degnmiddel > 35 pg/fn

PM, 5 Dggnmiddel < 20 pg/m Dggnmiddel > 20 pg/m

Tabell 9: Ngkkeltall (a, b, c, d) for kvantifisering av hendelser

Prognostisert god luftkvalitet  Prognostisert darligkudtitet
Observert god luftkvalitet a b
Observert darlig c q
luftkvalitet

Tabell 10: Evalueringsparametere og hvordan de beregnes.

Parameter Forklaring og utregning

Ngyaktighet eller
Andel riktige varsel
(ARV)

Prosent av alle varsel som er riktige
= (at+d)/(at+b+c+d) 400

Prosentvis antall ganger varslet darlig luftkvalitefedr

Falsk alarm rate (FAR) =b/(b+d)e100

Prosentvis observerte tilfellene av darlig luftkvalisem blir
varslet
=d/(c+d)-100

Sannsynlighet for
oppdagelse (SFO)

Kritisk suksess indeks Hvilke kvalitet prognosen har nar det er darlig luftkvalite
(KSI) =d/(b+c+d)e100

Varslet tendens (VT) I:n?t;kfrg)r /o(r(r; frg)gnosen overestimerer eller underestimer

| de fglgende kapitlene er kvaliteten av prognosenesdt med disse parameterne. Det er
stor forskjell pa hvilke kvalitet prognosen har for de alitidsseriene i de ulike byene.
Prognosen for Oslo, Bergen og Trondheim har veert bradsongen 2010 — 2011, mens
prognosen for Stavanger og Grenland ikke har veert like gehéforskjellen er systematisk
til tross for at det er samme modell som benyttedémle meteorologi, utslipp og spreding i
alle byene. Derfor er det grunn til & anta at denne fdieskjgommer av at det er ulik kvalitet
pa utslippsdatabasene for de ulike byene.
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For & beregne kvalitetsparameterne i Tabell 10 m&eltes en grense mellom hva som er
god luftkvalitetog hva som edarlig luftkvalitet Denne grensa er satt ut fra hva vi finner
hensiktsmessig, den er satt likt for alle tidsseriesamme komponent, men ulik mellom
komponentene. Dersom grensa settes annerledes vil det ghnnet resultat av disse
kvalitetsparameterne. Metoden er praktisk for a evalugeditét av modellen, men den
innholder en grense som er subjektivt valgt, og denne harkning pa parameterne.

6.2 Oslo—-NO2

Tabell 11 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellontingér og prognoser for NO2 i
Oslo og Figur 34 viser gvrige kvalitetsparametere gitblpstliagram. Stolpediagrammet er
basert pA maksimalt timemiddel (beregnet- og malt) inmemfert degn. Tabellen viser at
modellen underestimerer sesongmiddel ved samtlige beregamgsr, det samme kommer
fram i parameterewarslet tendensom ligger lavere enn 1 for samtlige stasjoner. Kortasj
mellom prognose og malinger ligger mellom 0,4 og 0,6 for &digj@ner, noe som anses som
bra for en prognose. En diagnostisk beregning med nigdtegrunnsverdier og malt
meteorologi som inngangsparametere vil kunne gi et bedudtae Tabellen og figuren viser
ogsda at de er stor forskjell pa hvor godt modellen treffeelloon de ulike
beregningspunktene/stasjonene. Dette skyldes at usikkerhetgsemet, deriblant kvalitet
av databasen, varierer i modellomradet. Som nevnt eradébfmunale veier som er
oppdatert databasen for omradet omkring Bygday Allé. Denfuderestimerer modellen
kraftig i beregningspunktet pa Bygdgy Allé og denne tidssedederfor ikke vist i Tabell 11
eller Figur 34.

Best resultat finner vi ved Hjortnes og Smestad hvor ddaerfalsk alarm rate og stor
sannsynlighet for oppdagelse av darlig luftkvalitet. FigurRBgur 36 og Figur 37 viser noen
perioder hvor AirQUIS beregner meget gode resultateN&®?2-konsentrasjon ved disse
stasjonene.

Figur 38 viser spredningsdiagram for hele sesongen av bereggetdlt maksimalt
timemiddel innenfor hvert degn. Beregnet- og malt maksimaitertiiddel er ikke
ngdvendigvis samme time innenfor dggnet.

Tabell 11: Malt og prognostisert sesongmiddel av NO2 i Oslo, samt kgoelasellom
maling og prognose.

Stasjon Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) (speilpunkt i parentes)
Kirkeveien 58 49 (47) 0,60 (0,60)
Hjortnes 75 72 (65) 0,49 (0,38)
Manglerud 75 51 (44) 0,49 (0,58)
Smestad 64 49 (54) 0,64 (0,62)
Alnabru 66 62 (59) 0,57 (0,50)
Grgnland 66 47 0,46
Riksvei 4 a7 42 (47) 0,57 (0,42)
Kvalitetsparametere for NO2 prognose i Oslo
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Figur 34: Kvalitetsparametere for prognose av NO2 i Oslo.
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NO2 konsentrasjoner ved Hjortnes, malinger og prognose
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Figur 35: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Hjortnes i periodete8émber 2010
- 14.januar 2011.

NO2 konsentrasjoner ved Hjortnes, malinger og prognose
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Figur 36: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Hjortnes i periodielordar 2011 —
16.februar 2011.
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Figur 37: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Smestad i perigdenat.2011 -
15.januar 2011.
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NO2, observasjoner og prognose i Oslo NO2, observasjoner og prognose i Oslo
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Figur 38: Spredningsdiagram av malt- og prognostisert maksimal timemiddelgugr for
NO2 i Oslo.

6.3 Oslo - PM10

Tabell 13 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellondlimger og prognoser
(dggnmiddel) for PM10 i Oslo, og Figur 39 viser gvrige kvalitetpatere gitt i
stolpediagram. Stolpediagrammet er basert pa dagnmiddel. ISrabdaser at modellen
varierer mellom & overestimere og underestimerer sgesiddel ved de ulike
beregningspunktene, det samme kommer fram i parameterstet tendensom varierer
omkring 1.

Korrelasjonen er maksimalt 0,5 mellom prognose og malingetette er lavere enn den gjar
pa de samme stasjonene for NO2. Beregningene av PM1ie@r tikKe like bra som
beregningene av NO2. Det kommer til dels av at utslipp adu®PMr fordelt pa flere
signifikante kilder (bl.a. trafikk og vedfyring), og at fleneeteorologiske faktorer pavirker
utslipp og spredning, dermed er resultatet avhengig av flererés som hver bidrar til & gke
den totaleusikkerheten. | tillegg er ikke effekt av renholdsatjing av gater inkludert i
modellen.

Figur 40 og Figur 41 viser noen perioder hvor AirQUIS beregoele resultater av PM10-
konsentrasjon ved Alnabru og Smestad. Figur 42 viser spredningsdiégraele sesongen
av beregnet- og malt degnmiddel.

Tabell 12: Malt og prognostisert sesongmiddel av PM10 i Oslo, samt kqoelasellom
maling og prognose.

Stasjon Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) (speilpunkt i parentes)
Kirkeveien 24 19 (19) 0,29 (0,33)
Hjortnes 30 41 (31) 0,37 (0,32)
Manglerud 25 29 (26) 0,22 (0,31)
Smestad 27 24 (27) 0,23 (0,07)
Alnabru 28 25 (24) 0,54 (0,54)
Riksvei 4 23 23 (25) 0,43 (0,28)
Sofienbergp 27 16 0,27
Skgyen 27 19 0,50
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Kvalitetsparametere for PM10 prognose i Oslo
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Figur 39: Kvalitetsparametere for prognose av PM10 i Oslo.
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Figur 40: Dggnvise malinger og prognose av PM10 ved Smestad i perioden 3. november
2010 — 16. februar 2011.

PM10 konsentrasjoner ved Alnabru, malinger og prognose
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Figur 41: Dggnvise malinger og prognose av PM10 ved Alnabru i perioden 3. november
2010 - 27. april 2011.
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PM10, observasjoner og prognose i Oslo PM10, observasjoner og prognose i Oslo
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Figur 42: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dagnmiddel for PM10 i Oslo.

6.4 Oslo-PM2,5

Tabell 13 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellondlimger og prognoser
(dggnmiddel) for PM2,5 i Oslo, og Figur 43 viser gvrige kvaliatametere gitt i
stolpediagram. Stolpediagrammet er basert pa dggnmiddel. M2/5Per det relativt fa
prognostiserte og malte dggnmiddel over 20 pg/m3. Ved Riksveildele 88 % av alle
dagnverdier lavere enn 20 pg/m3, dvs. de kategoriseres sora tréffbell 9. | slike tilfeller
er kvalitetsparameterne i Tabell 13 lite beskrivende fatiteten pa prognosen.

Korrelasjon mellom prognose og malinger ligger mellom 0,8,@gom er klart bedre enn for
PM10. Modellen gir generelt litt for lave sesongmiddeP&w2,5. Svakest resultat er det ved
Alnabru hvor prognostisert sesongmiddel er under halvpatemalingene. Figur 44 og
Figur 45 viser at AirQUIS beregner gode resultater av PM2nisekatrasjon ved Hjortnes og
Smestad gjennom det meste av sesongen. Figur 46 viser sprdéigreys for hele sesongen
av beregnet- og malt degnmiddel.

Tabell 13: Malt og prognostisert sesongmiddel av PM2,5 i Oslo, sam¢lasjon mellom
maling og prognose.

Stasjon Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) (speilpunkt i parentes)

Kirkeveien | 12 9 (9) 0,59 (0,61)
Hjortnes 13 12 (10) 0,54 (0,54)
Manglerud | 12 9 (8) 0,65 (0,59)
Smestad 11 9 (9) 0,70 (0,69)
Alnabru 19 8 (8) 0,60 (0,56)
Riksvei 4 11 8 (9) 0,43 (0,42)

Kvalitetsparametere for PM2,5 prognose i Oslo
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Figur 43: Kvalitetsparametere for prognose av PM2,5 i Oslo.
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PM2,5 konsentrasjoner ved Smestad, malinger og prognose
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Figur 44: Dggnvise malinger og prognose av PM2,5 ved Smestad i perioden 3. novembe
2010 - 27. april 2011.
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Figur 45: Dggnvise malinger og prognose av PM2,5 ved Hjortnes i perioden émbey
2010 - 27. april 2011.

PM2.5, observasjoner og prognose i Oslo
50

« Alnabru « Kirkeveien » Manglerud « Smestad Hjortnes

25

Prognose, dggnmiddel [pg/m3]

0 25 50
Observasjoner, dggnmiddel [pg/m3]

Figur 46: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dggnmiddel for Alnabru, Kiekeve
Manglerud, Smestad og Hjortnes.
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6.5 Bergen — NO2, PM10 og PM2,5

Tabell 14 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellortingér og prognoser. Korrelasjon
er basert pa timemiddel for NO2 og pa dagnmiddel for PM10 og®RMRur 47 viser gvrige
kvalitetsparametere gitt i stolpediagram. Stolpediagranembasert pa maksimalt timemiddel
(beregnet- og malt) for NO2 og dggnmiddel for PM10 og PM2,5.

Tabellen og figuren viser at det i sesongen generelt har hagrkvalitet pad prognosen i
Bergen. Spesielt pA Danmarksplass er det hgy korreldsjgnsannsynlighet for oppdagelse
og lav falsk alarm rate. Det er imidlertid generelt pragisert litt for lavt sesongmiddel og
varslet tendens er faglgelig noe lavere enn 1, men likéwelig god for en varslet prognose.
Figur 48 viser timevise prognose og malinger av NO2 ved Danpladssi en periode i
desember og januar. Modellen fglger malingene bra med uantdike degn i desember.
Denne perioden er valgt ut som et spesial case i denne t@ppBigur 49 viser prognostisert
og malt dagnmiddel av PM10 ved Danmarksplass fra novembeats og Figur 50 viser
prognostisert og malt dagnmiddel av PM2,5 ved Radhuset. Figur SHigog 52 viser
spredningsdiagram for hele sesongen av beregnet- odiméthiddel (NO2) og dggnmiddel
(PM10 og PM2,5).

Tabell 14: Malt og prognostisert sesongmiddel av alle komponenter i Besgant
korrelasjon mellom maling og prognose.

Stasjon - komponent| Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) | (speilpunkt i parentes)

Danmarkspl. - NO2 57 48 (50) 0,62 (0,60)
Danmarkspl. - PM10 28 25 (24) 0,61 (0,57)
Danmarkspl. - PM2,5 14 11 (11) 0,66 (0,63)
Radhuset — NO2 42 30 0,57
Radhuset — PM10 - - -
Radhuset — PM2,5 10 9 0,55

Kvalitetsparametere for alle prognoser i Bergen

100 1.2

=1

B Ngyaktighet

- 08 M Falsk alarm rate

m Sansynlig oppdagelse

Prosent

0.6
W Kritisk suksess indeks

- 04 - Varslet tendes

Varslet tendens

- 0.2

-0

Danmarkspl. Danmarkspl. Danmarkspl. Radhuset Radhuset

NO2 PM10 PM2,5 NO2 PM2,5

Figur 47: Kvalitetsparametere for prognose av alle komponenter i Bergen.
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NO2 konsentrasjoner ved Danmarksplass, malinger og porgnose
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Figur 48: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Danmarksplass i peribgle
desember 2010 - 27.januar 2011.
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Figur 49: Dggnvise malinger og prognose av PM10 ved Danmarksplass i perioden 1.
november 2010 - 11. mars 2011.

PM2.5 konsentrasjoner ved Radhuset, malinger og prognose

50

—Radpuset (maleverdier) ——Radhuset (prognose)
40

30

-3

=

é‘h--}-s_

-

dl
—

-

20

10

Konsentrasjon, pg/m3 per dg¢gn

= = N o o = N 3 o hoki o N o o g N (=} o | [l N w ] = N ¥4 o =
S N & F ® O NGB AP LSRN TS0 BH S e W5 9 WO N R
2 32 3 &8 &8 2 2 2% % v % ¥ ¥ T &3 3 33 3 & 535
¢ 2 2 ¢ %2 2% &2 =32 53532995 o @ w3z 3 %58 T T I o
T T = S = S o v N o N oY o S Y e S SR S O S G N o N v N o N TS Y
o o o o o o o o = B [ [ = = 0 B B = hs = [ = B L

Figur 50: Dggnvise malinger og prognose av PM2,5 ved Radhuset i perioden 10. november
2010 - 1. mai 2011.
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NO2, observasjoner og prognose i Bergen
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Figur 51: Spredningsdiagram av malt og prognostisert maksimal timemiddedgmgr for
Danmarksplass og Radhuset.
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‘Figur 52: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dggnmiddel for PM10 og PM2,5 i
Bergen..

6.6 Trondheim — NO2, PM10 og PM2,5

Tabell 15 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellortingdér og prognoser. Korrelasjon
er basert pa timemiddel for NO2 og pa dagnmiddel for PM10 og®RMRur 53 viser gvrige
kvalitetsparametere gitt i stolpediagram. Stolpediagranembasert pa maksimalt timemiddel
(beregnet- og malt) for NO2 og dggnmiddel for PM10 og PM2,5.l[Eabeg figuren viser at
modellen underestimerer sesongmiddel. Ved Bakke Kirkienastimeres det svakt, mens det
underestimeres mer ved Elgeseter og Torvet, speswiihesnte. Korrelasjon mellom
prognose og malinger varierer mye mellom stasjonene ogdoemtene i Trondheim. Figur
54 viser timevis prognose og maleverdier av NO2 ved BakkeeKidn periode i mars og
april. Mens Figur 55 og Figur 56 viser prognose og maleverdier dggn av PM10 og
PM2,5 ved Elgeseter. | denne sesongrapporten gjar vi ettgdgen av perioden 9. -16. april
I Trondheim mtp. konsentrasjoner av PM10. Figur 57 og Figur && \@predningsdiagram
for hele sesongen av beregnet- og malt timemiddel (@2)@gnmiddel (PM10 og PM2,5).

Tabell 15: Malt og prognostisert sesongmiddel av alle komponenter i Trondsamt,
korrelasjon mellom maling og prognose.

Stasjon - komponent| Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) | (speilpunkt i parentes)
Bakke Kirke - NO2 36 38 (43) 0,55 (0,66)
Bakke Kirke - PM10 26 23 (20) 0,07 (0,15)
Bakke Kirke - PM2,5 11 8 (8) 0,45 (0,46)
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Elgeseter - NO2 61 32 (49) 0,54 (0,66)
Elgeseter - PM10 32 26 (19) 0,16 (0,35)
Elgeseter - PM2,5 13 7 (8) 0,41 (0,40)
Torvet — NO2 32 21 0,55
Torvet — PM10 20 11 0,43
Torvet — PM2,5 13 7 0,56
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Figur 53: Kvalitetsparametere for prognose av alle komponenter i Trondheim.
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Figur 54: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Bakke Kirkeodem13. mars 2011-
7.april 2011.
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Figur 55: Dggnvise malinger og prognose av PM10 ved Elgeseter i periodersdmloier
2010 - 20. april 2011.
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Figur 56: Daggnvise malinger og prognose av PM2,5 ved Elgeseter i periodemvgnber
2010 - 16. februar 2011.
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‘Figur 57: plot av malt og prognostisert maksimal timemiddel per dagn f@ iN@ndheim.
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Figur 58: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dggnmiddel for PM10 og PM2,5 i
Trondheim.
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6.7 Stavanger — NO2, PM10 og PM2,5

Tabell 16 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellortingdér og prognoser. Korrelasjon
er basert pa timemiddel for NO2 og pa dagnmiddel for PM10 0@, ®NFra tabellen ser vi at
sesongmiddel av prognoser er ca halvparten av malingerll®efleste prognoseverdiene
ligger innenfor varslingsklasse 0; dette farer til at kvedgarameterne fra Tabell 10 ikke blir
seerlig anvendbare og derfor utlatt. Korrelasjon mefjoognose og malinger er ogsa lav.

Figur 59 viser timevis prognose og maleverdier av NO2 ved Karetikgeriode i desember
og januar. | denne perioden var det malt hayest verdibiQ®/i Stavanger og figuren viser at
modellen ikke klarte & reprodusere resultatene. Dennedeeribar vi studert neermere i et
casestudium. Figur 60 og Figur 61 viser spredningsdiagram fosésdagen av beregnet- og
malt timemiddel (NO2) og dggnmiddel (PM10 og PM2,5). Alle figurenerndamme tendens
som tabellen, at prognosen er betydelig lavere enn makngeesielt for PM10 og PM2,5.

Tabell 16: Malt og prognostisert sesongmiddel av alle komponenter i Stavasayet,
korrelasjon mellom maling og prognose.

Stasjon - komponent| Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) | (speilpunkt i parentes)

Kannik - NO2 51 29 (33) 0,42 (0,54)
Kannik - PM10 35 13 (14) 0,10 (0,17)
Kannik - PM2,5 14 6 (6) 0,18 (0,31)
Valand — NO2 42 18 0,57
Valand — PM10 20 11 0,10
Valand — PM2,5 10 6 0,32
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Figur 59: Timevise malinger og prognose av NO2 ved Kannik i perioden 28. nav2dibe-
17.januar 2011.
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NO2, observasjoner og prognose i Stavanger
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Figur 60: Spredningsdiagram av malt og prognostisert maksimal timemiddedgmgr for
NO2 i Stavanger.
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Figur 61: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dggnmiddel for PM10 og PM2,5 i
Stavanger.

6.8 Grenland — NO2, PM10 og PM2,5

Tabell 17 viser sesongmiddel- for og korrelasjon mellortingdér og prognoser. Korrelasjon
er basert pa timemiddel for NO2 og pa dagnmiddel for PM10 og®RMRur 62 viser gvrige
kvalitetsparametere gitt i stolpediagram. Stolpediagranembasert pa maksimalt timemiddel
(beregnet- og malt) for NO2 og dggnmiddel for PM10 og PM2,5. Egwiser prognostisert
og malt degnmiddel av PM10 ved @yekast fra november til diglur 64 og Figur 65 viser
spredningsdiagram for hele sesongen av beregnet- odgiméthiddel (NO2) og dggnmiddel
(PM10 og PM2,5). Tabellen og figurene viser at prognosefenland ikke holder samme
nivd som prognosen for de andre byene. Hovedarsak til ddttdigrat utslippsdatabasen for
Grenland ikke holder samme niva som utslippdatabasene foo@®ergen.

Tabell 17: Malt og prognostisert sesongmiddel av alle komponenter i Grentamit
korrelasjon mellom maling og prognose.

Stasjon - komponent| Malt gj.snitt Prog. gj.snitt Korrelasjon
(speilpunkt i parentes) | (speilpunkt i parentes)

@yekast - NO2 21 36 (36) 0,46 (0,45)

@yekast - PM10 22 28 (28) 0,31 (0,31)
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Lensmannsd. — PM10 30 15 (21) 0,12 (0,15)

Lensmannsd. — PM2,5 14 11(11) 0,31 (0,32)
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Figur 62: Kvalitetsparametere for prognose av alle komponenter i Grenland.
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Figur 63: Dggnvise malinger og prognose av PM10 ved @yekast i perioden Emlev
2010 - 27. april 2011.
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Figur 64: plot av malt og prognostisert maksimal timemiddel per dagn fekay.
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‘Figur 65: Spredningsdiagram av malt og prognostisert dagnmiddel for @yekast og
Lensmannsdalen.

7 OPPSUMMERING OGANBEFALINGER
7.1 Oppsummering

Det oppgraderte prognosesystemet i Bedre byluft er beskrgvetaduert gjennom utvalgte
forurensningsepisoder og summarisk statistikk for vinteren -201Q. De meteorologiske
prognosene fanger opp de fleste episoder, men vinden solasvims 10 m hgyde er ikke
alltid sa liten som observert. Imidlertid har vi med derealdrtikalopplgsningen beregninger
av vind i 13 og 2,5 m over bakken. Det er disse verdiene smyttes i AirQUIS. | stabile
tilfeller er vinden svakere i disse feltene, slik at detnmailig & beregne det observerte
konsentrasjonene med AirQUIS. Derfor fanger ogsa Ai®U0pp de fleste episodene med
hgye konsentrasjoner av N(5tgvepisodene fanges sjeldnere opp: SFO er ofte mindre enn
FAR for PMy, og PMys. Spredning av partikler er vanskeligere a beregneesg firunner.
Utslippet er sammensatt av flere kilder som partikkelutdiipfkjoretgy, oppvirvlet veistgv
og vedfyring. | tillegg pavirkes partikkelutslippet av meteorakgiparametere som nedbagr,
fuktighet, temperaturer og vindhastighet. Dermed er de¢ fheulige kilder for usikkerhet
knyttet til partikler. De subjektive prognosene har i niggre grad fanget opp stgvepisodene.
Det ble bl.a gitt varsel om "noe" forurenset luft ripden 9.-16. april i Trondheim.

7.2 Meteorologimodellen
Anbefalingene vil bygge pa tester med hgyere opplgsning sorméagtlagsten 2011.
7.3 Luftkvalitetsmodell

Konsentrasjoner av ulike komponenter i luft er avhengig béade lokale utslipp og
langtransporterte bidrag. Fram til nd har AirQUIS beregisipp av lokale kilder og antatt
faste randbetingelser som skal tilsvare bidrag fra kildenfor modellomradet. En vesentlig
utbedring som er i kontrakt for 2011 er & innfare randbetingefse regionale
luftkvalitetsprognoser fra MACCMonitoring Atmospheric Composition and Climat®isse

verdiene skal erstatte de antatte randbetingelsenersesh spredningsberegningene i dag.

| enkelte situasjoner vil lufta sirkulere i byregionemrmed kan forurenset luft som
transporteres ut fra byomradene transporteres tilbhkle samme omradene etter en stund.
Slike meteorologisk fenomen vil ofte forarsake hgy luftfensing i byene ettersom det kan
fore til at konsentrasjoner av forurenset luft akkumulereer tid. Studier fra de siste
sesongene har vist at meteorologimodellen kan gjenskapie @omenet. Men slik
sirkulasjon vil ofte forekomme over et areal som errst enn modellomradet som brukes i
spredningsmodellen per i dag. | spredningsmodellen bevares ikkeerfeet luft nar den

51



