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Abstrakt

Prosjektet Bedre byluft varsler luftkvalitet i norske
byer vinterstid, og utfgres av Meteorologisk institutt
og Norsk institutt for luftforskning i samarbeid under
ledelse av Meteorologisk institutt pa oppdrag fra
Statens Vegvesen v/Vegdirektoratet. Denne
rapporten er en evaluering av varslene for sesongen
2014/15.
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Innledning

Denne rapporten inneholder en oversikt over varsling av luftkvalitet fra Meteorologisk
institutt (MET) og Norsk institutt for luftforskning (NILU) for vintersesongen 2014/15. Det gis
en summarisk verifikasjon av den meteorologiske modellen Harmonie med 1 km oppldsning
samt av prognosene for luftkvalitet fra AirQuis-modellen basert pa input fra Harmonie 1km.
1 tillegg kommenteres den manuelle varslingen foretatt ved Vervarslinga pd Vestlandet og
Vervarslinga for Nord-Norge for samme sesong.

Generelt om sesongen 2014/15

| prosjektet Bedre byluft lages det daglige varsler for luftkvaliteten i 10 norske byer.
Varslene distribueres til publikum gjennom lokale aviser og radiosendinger, internett,
epost og tekstmeldinger. Varslene er utarbeidet subjektivt, men baserer seg pa malinger
av luftkvaliteten i byene, detaljerte veerprognoser fra numeriske veervarslingsmodeller
og (for halvparten av byene) spredningsberegninger pa grunnlag av utslippsdata og
vaerprognoser. Modellsystemet som beregner bakgrunnen for varslene er installert pa
Meteorologisk institutt. Der kjgres modellene hver natt i perioden 1. oktober til 30. april
under overvaking av dggnoperativt IT-personell. Vintersesongen 2014-2015 ble den
meteorologiske modellen Harmonie med 1 km opplgsning benyttet til beregning av
veerprognoser, og systemet AirQUIS til beregning av luftkvalitet. Varslene til publikum
lages av Meteorologisk institutt (Vervarslingsavdelingen i Oslo utarbeider varslene for
Sarpsborg/Fredrikstad, Grenland, Kristiansand og Lillehammer; Vervarslinga pa
Vestlandet for Trondheim, Bergen og Stavanger/Sandnes; Vervarslinga for Nord-Norge
for Tromsg), avdeling for miljgrettet helsevern i Drammen kommune og av By- og
miljgetaten i Oslo kommune.

Generell oppsummering av denne sesongens meteorologiske prognoser
e Den positive bias for vind i forrige sesongs prognoser har blitt betraktelig
redusert i den nye modellversjonen i arets prognoser.
e Bias og statistikk for temperatur er pa samme niva som de siste foregaende ar.
Modellen har fremdeles en kald bias som farer til avkjeling i lgpet av
prognoseperioden.



e 2,509 1km beregningene gir generelt veldig like resultater. Forskjeller opptrer
kun hvor den lokale topografien ikke er opplgst av 2,5 km-griddet, som f.eks. i
Bergen. For noen av byene i prosjektet er det kanskje ikke behov for 1 km
opplasning, som f.eks. i Stavanger.

o Nedbagr er generelt bedre for beregningene pa 2,5 km. Det ber vurderes a bruke
2,5 km (muligens post-prosessert) nedbgr til videre beregninger som involverer
NORTRIP.

e Generelt synes prognosene a vere av veldig god kvalitet.

1.2 Generelt om varsling og prognoser

Vervarslingsmodellen Arome 2,5 km dekker hele Norge, mens Arome 1 km dekker
mindre geografiske omrader med tanke pa de byer hvor systemet AirQUIS er tilrettelagt
for beregning av luftkvalitet. Disse mindre omradene kalles «frimerkeomrader». Arome
1km Kjeres i dag for 3 frimerkeomrader: @st, vest og Trondheim. Tabell 1 viser hvilke
modeller som er tilgjengelig og hvem som utsteder varsler luftkvalitet for de enkelte
byer.

Tabell 1.0versikt over hvilke modeller som er tilgjengelig for de enkelte byer og hvem som utsteder
varslene om luftkvalitet.

By Dekket av Dekket av Luftkvalitets Varslet av
AROME-byluft AROME- beregning
1km MetCoop 2.5km
Oslo Omrade gst X X Oslo kommune
Beaerum Omréde gst X X MET-Oslo
Drammen Omrade gst X X Drammen kommune
Grenland Omréde gst X X MET-Oslo
Stavanger Omrade vest X X MET-Bergen
Bergen Omrade vest X X MET-Bergen
Trondheim Omrade Trondheim X X MET-Bergen
Tromsg X MET-Tromsg
Sarpsborg og Omrade gst X MET-Oslo
Fredrikstad
Kristiansand X MET-Oslo

Lillechammer X MET-Oslo




Southern Norway
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Figur 1: "Frimerkeomradene" hvor Arome 1km er tilgjengelig.

Nar varslene utarbeides lages det en varslingskurve for hver av komponentene PM s,
PM1o 0og NO,. Varslene legges ut pa http://luftkvalitet.info og er en samlekurve som
bestar av de tre komponentene, der hgyeste forurensningsverdi vises.

I tillegg legges det ut en varslingstekst som beskriver forventet forurensingsniva i form
av lite, noe, mye eller sveert mye luftforurensning for referansestasjonene. Det varsles
timesverdier, og forurensningsnivaene styres etter kriteriene for disse, se tabell 2.

Tabell 2. Kriterier for timesverdier inndelt i forurensningsklassene «lite», «noe», «mye» 0g «svart mye»
luftforurensning (http://luftkvalitet.info).

Luftkvalitets- Helsevirkninger
indikator

knyttet til
luftforurensning
ug/m3

SR ELT =200 =100 =200

helserisiko

Helserisiko
forekommerivisse 100-200 50-100 150-200
omrader.

Modeat 50-100 2550 100-150

helserisiko

Moe
- Liten helserisiko <5H0 <25 <100




1.3 Generelt om meteorologisk verifikasjon

De modellerte meteorologiske parameterne 10 m vindhastighet, 2 m temperatur og
dagnnedbagr blir verifisert mot malinger. Modellberegningene fra AROME-MetCoop
2.5 km og AROME-byluft 1 km blir for hvert av frimerkeomradene (gst, vest og Trond-
heim) sammenlignet med tilgjengelige maledata i perioden fra nov 2014 til april 2015.
Falgende verifikasjon blir utfart:

1.

B ow

Oppsummerende statistikk som dekker hele perioden og alle prognoselengder
(bias, stde, rmse, mae)

Statistisk analyse av prognosefeil avhengig av prognoselengde (bias, stde, rmse,
mae)

Statistisk analyse av prognosefeil avhengig av maned (bias, stde)
Frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for hele perioden

Tidsserier av dggnmiddel (farste prognosedag) for utvalgte stasjoner

Falgende verifikasjonsparametere blir benyttet:

ME (bias/middelfeil), et uttrykk for den systematiske feilen,
gjennomsnittet av differansen mellom prognoser og observasjoner.
SDE (stde,/standardavvik av feilen), uttrykker de usystematiske (tilfeldige)
feilene, som er differansens variasjon omkring gjennomsnittsverdiene fra
observasjonstidspunkt til observasjonstidspunkt.

RMSE (rmse), et mal pa den totale feilen (inkluderer bade systematisk og
tilfeldig feil), som er gjennomsnittlig starrelse av differansen mellom prognose
0g observasjon.

MAE (mae), summerer den totale feilen, men til forskjell fra RMSE blir ikke
feilen kvadrert, og er dermed mindre fglsom for de store feilene.

som er

Tabell 3. Definisjon av statistiske parametre

Statistic Acronym Formula Range | Optimal score
1 n
Mean Error ME =) (fi—o) —co [0 oo 0
n it
l n
Mean Absolute Error MAE — | fi—oi 0tooo 0
S
1 n 1/2
Standard Deviation of Error | SDE - Z(f! 0; — ME)2 ) 0to e 0
s
| A i 5 1/2
Root Mean Square Error RMSE ( - Z(f,- 0;)° ) 0toeo 0
n =




1.4 Generelt om luftkvalitetsverifikasjon

Pa tilsvarende mate som fjorarets evalueringsrapport (Denby et al, 2014) dokumenteres
prognosekvaliteten for vintersesongen 2014-2015 gjennom overordnede statistiske
maltall for samvariasjonen mellom luftkvalitetsprognosene og de tilgjengelige
observasjonsdataene i de ulike byene. Det er gitt en dekningsprosent for hver stasjon og
komponent som viser hvor stor andel av de totalt 5088 timene fra 1. oktober til 30. april
som har par av sammenlignbare data (modell - malt) som er brukt for evalueringen.
Manglende data skyldes enten manglende observasjoner eller manglende prognose. |
tillegg er noen timer pa nyttarsaften fjernet i evalueringen. Det er tidligere ar vist at det
er liten forskjell pa prognosekvalitet for dag 1 og dag 2 av prognosen. Her vises derfor
kun evalueringsresultater for dag 2.

| tillegg til dekningsgrad er det gitt gjennomsnitt av observerte verdier og prognose,
gjennomsnittlige absolutte feil (MAE, Mean absolute error) og det kvadratiske avviket
med Root mean square error (RMSE), som gir starre vekt til de store prognosefeilene.
Videre er korrelasjonskoeffisienten, R, beregnet, samt 99-prosentilen av observerte og
modellerte timesverdier. | tillegg presenteres figurer av gjennomsnittlige dagnprofiler
som viser hvordan prognosen gjennomsnittlig treffer for ulike timer pd degnet. For
enkelte byer/stasjoner er ogsa tidsserien av degnverdier presentert for en eller flere av
komponentene.
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2.1

Varsler for Oslo og Baerum

Oslo kommune v /Bymiljgetaten har ansvaret for & varsle luftkvaliteten i
Oslo. Varslene for Beerum utarbeides av Meteorologisk institutt i Oslo (VA.
Til utarbeidelse av varslene benyttes observasjoner, meteorologiske
modeller, den aktuelle veersituasjonen og dagens veervarsel.

Varsling for sesongen 2014/15

Varsling av luftkvaliteten i Oslo utfgres av Bymiljgetaten i Oslo kommune etter evt.
radfgring med meteorologene ved Verslingsavdelingen pa MET i Oslo. MET varsler
for Baerum.

Pa www.luftkvalitet.info/rapporter ligger arsrapport for 2014 og manedsrapporter for
Oslo utarbeidet av Oslo kommune.

E-16 Sandvika Nord | NO2 | pg/m? | 3.60 E-16 Sandvika Nord | PM10 | pgim?

Figur 2. Observasjoner fra E16 Sandvika Nord, Berum



Malestedet Sandvika nord malte ved to tilfeller for NO, sveert forurenset luft. | det ene
tilfellet ble det varslet Noe forurenset luft, i det andre tilfellet ble det varslet mye
forurenset luft. I 11 tilfeller ble det varslet noe forurenset luft mens det ble observert
Mye forurenset luft. | tre tilfeller ble det observert Mye forurenset luft mens det ble
varslet Sveert forurenset luft. I 11 tilfeller ble det observert lite forurenset luft mens det
var varslet Noe forurenset luft.

Det store flertall av varsler er i overensstemmelse med observert niva. Likevel er det 14
tilfeller med undervarsling, dvs. malingene viser hgyere konsentrasjon enn varslet. | de
fleste av disse tilfellene er det kun en klasse undervarsling. Tendensen er likevel for
Sandvika nord at det for NO, er en overvarsling av redusert luftkvalitet. Spesielt mange
varsler for Mye forurenset luft, mens malingene viser Noe forurenset luft.

Tabell 4. NO,-varsling/treff - E16 Sandvika Nord

i

Det er malt hayere niva enn varslet

Sveert
forurenset

Mye
forurenset

Malt niva Noe Det er malt lavere niva enn varslet
forurenset o -

Lite
forurenset

Moe Mye Svasrt

Lite forurenset
forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

For PMyq ser vi igjen den samme trenden en viss overvarsling av tilfeller av darligere
luftkvalitet. Ogsa for denne komponenten er det stort sett kun en klasse. | 23 tilfeller ble
det varslet noe forurenset luft, mens malingene viste Lite forurenset luft.



Tabell 5. PMyq-varsling/treff - E16 Sandvika Nord

i

Det er malt hayere niva enn varslet

Sweert
forurenset
Mye
forurenset
Malt niva Moe Det er malt lavere niva enn varslet
forurenset -
Lite . i N
forurenset o : i
L 4
. MNoe Wye Swazrt
Lite forurenset V!
forurenset forurenset forurenset
Varslet niva

2.2 Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15
2.2.1 Oppsummerende statistikk

| Tabell 6 vises total statistikk av modellberegninger fra AROME i omrade gst. Mellom
20 og 28 synoptiske stasjoner er tilgjengelig for verifikasjon. Statistikken er basert pa
alle 54 timers prognoser. Noen hovedpoeng:

e Resultatene fra 2.5 km og 1 km er nesten like bortsett fra degnnedber. 2.5 km
modellberegning for nedbgr er stort sett bedre enn 1 km. Dette er i trad med
vanlige meteorologiske varslinger hvor glatting av nedbgrfelter gir bedre
resultater.

e Begge modellene har noe positiv bias for vindhastighet (~ 0.5 m/s). | sesongen
2013/2014 var dette darligere, ~1 m/s.

e Gjennomsnittlig standardavvik av feilen for vindhastighet er 1.5 m/s for bade 2.5
og 1 km kjgringene. Dette er omtrent det samme som ble oppnadd i sesongen
2013/2014.

e Begge modellene har noe negativ bias for temperatur (~ -0.7 C), noe som er
tilsvarende sesongen 2013/2014.

Tabell 6. Statistisk analyse av AROME-beregninger for omrade gst. Middelverdien av observasjonene og
antall stasjoner brukt i analysen er ogsa angitt.

AROME-byluft 1km ME MAE RMSE SDE Middel- Stasjoner
verdi
10 m vindhastighet (m/s) 0.496 1.35 1.74 156 3.45 22



2 m temperatur (°C) -0.66  1.496 190 1.65 1.95 28

24h nedbgr (mm.24hr) -0.27 1.40 325 322 2.18 20

AROME-MetCoop 2.5km ME MAE RMSE SDE Middel-  Stasjoner
verdi

10 m vindhastighet (m/s) 0.42 1.33 171 153 3.45 22

2 m temperatur (°C) -0.71 1.52 1.94 1.64 1.95 28

24h nedbgr (mm.24hr) 0.49 1.28 260 255 2.18 20

2.2.2 Statistikk for prognoselengde

| figurene 3 og 4 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet og
temperatur, med bruk av alle stasjoner innenfor omrade gst, som funksjon av
prognosetime. Noen hovedpoeng:

e Standardavviket av feilen gker med prognoselengden for alle parametere mens
middelfeilen er mer avhengig av tid pa dagen enn prognoselengde. Middelfeilen
av bade vindhastighet og temperatur er mindre midt pa dagen. Dette skyldes at
modellbeskrivelsen av stabile grenselag (om natten) er mer usikker enn for
ustabile grenselag (om dagen).

e Det er ikke stor forskjell mellom 2.5 km og 1 km kjaringene. Statistikken for
vindhastigheten i 1 km er litt darligere enn for 2.5 km. Statistikken for
temperaturen i 1 km er litt bedre enn for 2.5 km.
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Statistikk for 10 m vindhastighet avhengig av prognoselengde for omrade gst
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Temperatur 2m

20141101 - 20150502
28 stasjoner

ME SDE
20 o
-0.4
_o5 4 16 -
-06 - 1.6
07 1.4
g
1.2 4
TTTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Tt TTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTT
1 4 7 10 14 18 22 25 30 34 38 42 46 50 B4 14 7 10 14 18 22 26 30 34 38 42 48 B0 54
Prognose time Frognose time
RMSE MAE
22 179 AROME 2 5km
—— AROME 1km east

20 o
18
1.6
14

LISL L L L L L O I O I DR NI I B - TTTTTTIT T T T T T T TP T T TP T T I rrTTT IrrT TTPTrTTTrTrrrTT

1 4 7 10 14 18 22 26 230 34 38 42 46 5B B4 14 7 10 14 18 22 26 30 34 2B 42 46 b0 b4

Prognose time Prognose time

Figur 4. Statistikk for 2m temperatur avhengig av prognoselengde for omrade gst

2.2.3 Frekvensfordeling

I figur 5 vises frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m
temperatur og dggnnedbgr. Frekvensfordeling gir informasjon om modellens kapasitet
til & gjenskape den riktige fordelingen av de meteorologiske parameterne. Vi ser at:

e Modellene (2.5 og 1 km) gir lave vindhastigheter med mindre frekvens enn det
som er malt. 2.5 km gir en litt bedre fordeling.

e Temperaturfordelingen er godt modellert med litt negativ bias.

e Nedbgrfordelingen er godt modellert med noe underestimering for sma
nedbgrmengder.
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Figur 5. Frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m temperatur og degnnedbgr for omréde gst
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2.2.4 Tidsserier

Dggnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
dagnnedbgr for stasjonen Oslo-Blindern er gitt i figur 6. Noen hovedpoeng:

e Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.
e Alle parametere er godt representert av modellene.
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Figur 6. Dagnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og degnnedbgr, stasjon Oslo-Blindern.

2.3 Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Prognosene for luftkvalitet i Oslo har for denne sesongen veert best for NO,, men
gjennomsnittlig overestimeres NO, noe. PM, s prognosene har ogsa veert generelt noe
overestimerte, men ved de fleste stasjonspunkt underestimeres de hgyeste
timesverdiene. For PMy, underestimerer prognosen noen av de hgyeste degnene pa
varen. Det er kjent fra tidligere at prognosen har problemer med a fange opp
konsentrasjonen som skyldes store utslipp av veistav og arbeid er i gang med a fa
implementert ny veistav modell, NORTRIP, for a forbedre dette.

19



231

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt pr. stasjonspunkt for Kirkeveien, Grgnland, Smestad, Skayen
Sofienbergparken og RV4. Det er gitt en dekningsprosent for hver stasjon og
komponent som viser hvor stor andel av de totalt 5088 timene fra 1. oktober til 30. april
som har par av sammenlignbare data (modell-malt) som er brukt for evalueringen.
Manglende data skyldes enten manglende observasjoner eller manglende prognose. |
tillegg er noen timer pa nyttarsaften fjernet i evalueringen. Det er tidligere ar vist at det
er liten forskjell pa prognosekvalitet for dag 1 og dag 2 av prognosen. Her vises derfor
kun evalueringsresultater for dag 2.

I tillegg til dekningsgrad er det gitt gjennomsnitt av observerte verdier og prognose,
gjennomsnittlige absolutte feil (MAE, Mean absolute error) og det kvadratiske avviket
med Root mean square error (RMSE), som gir starre vekt til de store prognosefeilene.
Videre er korrelasjonskoeffisienten, R, beregnet, samt 99 prosentilen av observerte og
modellerte timesverdier. Figurer av gjennomsnittlige dggnprofiler viser hvordan
prognosen gjennomsnittlig treffer for ulike timer pa degnet. For enkelte stasjoner er
ogsa tidsserien av dggnverdier presentert for en eller flere av komponentene.

Kirkeveien

For Kirkeveien er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjonskoeffisient, R,
men gjennomsnittsverdien overestimeres. Fra degnprofilen ser vi at det gjennomsnittlig
overestimeres noe over hele dggnet. Den modellerte 99. prosentilen er derimot lavere
enn den observerte og prognosen underestimerer de hgyeste timesverdiene.
Gjennomsnittsverdien for PM, prognosen underestimerer observasjonene og
korrelasjonen er lav. Dagnprofilen for PMyg viser at prognosen gjennomsnittlig
underestimerer gjennom hele dggnet, se Figur 7.

For PM,5 er det i gjennomsnitt noe overestimering. For PM, s viser 99 prosentilen
derimot litt underestimering, mens den er svert underestimert for PMyo. Ved a se pa
tidsserien av dggnmidlene for PMyg, Figur 8, ser vi at underestimeringen er klart
dominert av degn med hgye verdier pa varen som ikke fanges opp av prognosen.

Tabell 7. Oversikt over de statistiske parameterne for Kirkeveien.

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.90  Mod. 90 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 40.8 51.1 20.1 255 0.64 132.2 112.9 83
PMi, 23 16.9 12.3 20.8 0.29 102.5 50.6 82

PM,s 106 12.9 6.4 9 0.5 44.8 39.8 82
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Figur 7 Dagnprofiler for Kirkeveien, rad linje er observasjoner mens bl linje er prognosen for NO, (@verst), PM;, (nederst til
venstre) og PM,s (nederst til hayre).
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Figur 8 Dagnverdier for PMy, ved Kirkeveien fra 1. oktober 2014 til 30. april 2015. Rad linje er observasjoner mens svart linje er
prognosen.

Grgnland

Grgnland har kun observasjoner av NO,. Prognosen for Grgnland er mye overestimert
for gjennomsnittsverdien. | motsetning til Kirkeveien gjelder overestimeringen ogsa for
de hgyeste timesverdiene gitt av 99 prosentilen.

Tabell 8. Oversikt over de statistiske parameterne for Grgnland

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(ng/m’)  (ug/m?)
NO, 32.8 50.9 25.6 32.9 0.51 112.3 136.4 83
Smestad

For Smestad er NO; ogsa noe overestimert for gjennomsnittet, men mindre enn ved
Kirkeveien og Grgnland og fra dggnprofilen, Figur 8, ser vi at det er godt samsvar. Den
modellerte 99 prosentilen er ogsa noe overestimert.

For PMy er gjennomsnittet noe underestimert og som for de andre stasjonene skyldes
dette en underestimering pa varen av de hgyeste verdiene, som reflekteres i kraftig
underestimering av 99-prosentilen, og korrelasjonskoeffisienten er veldig lav.

For PM,5 er det en gjennomsnittlig overestimering som vi ser igjen i dggnprofilen,
Figur 8. Den modellerte 99-prosentilen har ganske bra samsvar, men ligger litt under
den observerte.



Tabell 9. Oversikt over de statistiske parameterne for Smestad

Snitt

Obs

(ng/m®)
NO, 481
PMy, 211
PM2s 9

Snitt MAE RMSE R Obs. 99
Mod prosentil
(ng/m?®)

52.6 19.5 25.7 0.64 116.9

17.7 13 28.3 0.2 103.8

12.2 6.3 8.7 0.47 37.6

NO, Hl o,
hour

1 Fuy, | e HEl ..
. . .

Mod. 99 Dekning

prosentil %
128.5 82
48 81
34.4 81

| e
; ;

25

FM. s, mPM,g

12 18 23

Figur 9 Dggnprofiler for Smestad for NO, (gverst) og PMyo (nederst til venstre) og PM. s (nederst til hgyre). Rad linje er
observasjoner mens bl linje er prognose.



2.3.4 Skayen

For Skayen er det kun observasjoner av PMyo 0g nivaet er lavere enn ved Kirkeveien og
Smestad. Prognosen underestimerer ogsa her de hgye konsentrasjonene, men dette
kompenseres ved overestimering i andre perioder slik at det er godt samsvar for
gjennomsnittet. Fra dggnprofilen ser vi videre at det generelt er en underestimering pa
kvelden og natten.

Tabell 10. Oversikt over de statistiske parameterne for Skayen

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
PMyg 17.9 17.4 11.2 15.9 0.33 77 53.2 85
PM,, [
/,/‘_«a'_"f\_\
20 v o

PMyp, MPM g

Figur 10 Dagnprofil for PMy, for Skayen. Bl linje er prognosen og rad linje er observasjonene.

2.3.5 Sofienbergparken

Det er kun observasjoner for PM ved Sofienbergparken. Prognosen for Sofienberg er
ganske lik for PMo som ved Skayen og de andre stasjonene med ganske bra samsvar
for gjennomsnittsverdien, men med en underestimering av de hgyeste verdiene pa varen
grunnet hgye utslipp av veistgv. Fra dggnprofilen ser vi derimot at det generelt er en
overestimering pa kvelden.



PM. s prognosen er bedre i forhold til korrelasjonskoeffisienten men overestimerer noe
bade i gjennomsnitt og for 99 prosentilen.

Tabell 11. Statistiske parametere for Sofienbergparken.

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs. 99  Mod. 99 Dekning
Obs Mod prosentil  prosentil %

(ng/m®)  (ug/m®)

NO, - - - - - -
PMy, 174 177 113 166 0.6 71 60.4 85
PM,s 9.9 13.4 7.4 102 045 42 46.7 85

g rv, B rev, Pry; [ mPwmy
. ‘

20 4

PM g mPM,
Phys mPMog
"

2 L] 12 18 23 a =] 12 18 23

hour hour

Figur 11. Dagnprofiler for Sofienbergparken for henholdsvis PM; (venstre) og PM.s (hayre). Red linje er observasjoner mens bl
linje er prognosen.
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Figur 12. Dagnverdiene for NO, ved Sofienbergparken for perioden 1. oktober 2014 til 30. april 2015 for henholdsvis PMyo
(venstre) og PM,s (hayre). Rad linje er observasjoner mens svart linje er prognosen.

RV4

For RV4 overestimeres NO; nivaene av prognosen, men korrelasjonskoeffisienten er
hgy for denne komponenten.

For PMyo er gjennomsnittet noe overestimert, mens prognosen underestimerer de
hayeste verdiene som inntreffer pa varen og i lgpet av noen dagn i slutten av desember,
noe som vises igjen i underestimering av 99-prosentilen.

For PM, s er det en gjennomsnittlig overestimering men ogsa for denne komponenten
underestimeres de hgyeste timene.

Tabell 12. Statistiske parameter for RV4

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs. 99  Mod. 99 Dekning
Obs Mod prosentil  prosentil %
(ng/m®)  (ug/m?®)
NO, 35.8 547 25.7 32.7 0.63 108.7 134.4 82
PMyg 17.7 19.4 11.3 17.5 0.37 86.1 55.8 82
PM,s 94 13.6 7.1 105  0.46 44.2 40.4 82
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Figur 13 Dggnprofiler for RV4 for NO, (gverst til venstre) og PMy, (averst til hayre) og PM. s nederst til venstre. Rad linje er
observasjoner mens bl linje er prognose.
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3.1

3.2

3.2.1

Varsler for Drammen

Drammen kommune har ansvaret for a varsle luftkvaliteten i Drammen. Til
utarbeidelse av varslene benyttes observasjonene pa luftkvalitet.info, de
tilgjengelige meteorologiske modellene, informasjon fra meteorologene
pa Meteorologisk institutt i Oslo (VA)samt den aktuelle veersituasjonen og
dagens veervarsel.

Varsling for sesongen 2014/15

Pa www.luftkvalitet.info/rapporter ligger manedsrapporter for Drammen utarbeidet av
Drammen kommune.

Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15

Statistikk av prognoselengde, manedsstatistikk og frekvensfordeling for
frimerkeomrade «@st», som ogsa dekker Drammen, er gitt i kapittel 2.2 under «Varsler
for Oslo og Baerumy.

Tidsserier

Dggnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
dagnnedbgr for stasjonen Drammen-Berskog er gitt i figur 15. Noen hovedpoeng:

e Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.

e Modellert vindhastighet i januar er synlig hgyre enn malinger (se Appendix,
Manedsstatistikk for omrade gst)

e Temperatur er overestimert i kald perioder men underestimert ellers.
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Figur 15. Dggnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og degnnedbgr, stasjon Drammen-
Berskog.

3.3 Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Evalueringen viser at det har veert hgye PMjg-konsentrasjoner pa varen denne sesongen
pa grunn av veistgv. Prognosen klarer ikke & fange opp slike episoder. Dette vil
forhapentligvis kunne forbedres nar veistavmodellen NORTRIP blir implementert. For
NO; er prognosen mye bedre.

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt for Bangelgkka. De andre stasjonene i Drammen hadde ikke nok
gyldige data til & kunne brukes til evaluering. Det er gitt en dekningsprosent som viser
hvor stor andel av de totalt 5088 timene fra 1. oktober til 30. april som har par av
sammenlignbare data (modell-malt) som er brukt for evalueringen. Manglende data er
pga. enten manglende observasjoner eller manglende prognose. I tillegg er noen timer
pa nyttarsaften fjernet. Det er tidligere ar vist at det er liten forskjell pa prognosekvalitet
for dag 1 og dag 2 av prognosen. Her vises derfor kun evalueringsresultater for dag 2.

I tillegg til dekningsgrad er det gitt gjennomsnitt av observerte verdier og prognose,
gjennomsnittlige absolutte feil (MAE, Mean absolute error) og det kvadratiske avviket
med Root mean square error (RMSE), som gir starre vekt til de store prognosefeilene.
Videreer korrelasjonskoeffisienten, R, beregnet, samt 99 prosentilen av observerte og



3.3.1

modellerte timesverdier. Figurer av gjennomsnittlige dggnprofiler viser hvordan
prognosen gjennomsnittlig treffer for ulike timer pa degnet. For PMy er ogsa tidsserien
av degnverdier er presentert.

Bangelgkka

For Bangelgkka er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjonskoeffisient,
R=0.57, men gjennomsnittsverdien overestimeres noe. Den modellerte 99-prosentilen er
0gsa noe hgyere enn den observerte.

For PMy gjar prognosen det seerdeles darlig. Man ser fra tidsserien av degnmidlene
(Figur 16) at det er en overestimering i lgpet av vinteren og en kraftig underestimering
pa varen. Disse to forholdene kompenserer hverandre slik at gjennomsnittsverdien kun
er noe underestimert. De hgye observerte konsentrasjonsverdiene av PMy, pa varen er
forarsaket av hgye utslipp av veistav.

Det er ikke malinger av PM, 5 pa Bangelgkka.

Tabell 13. Statistiske parameterne for Bangelgkka.

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs. 99  Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(ng/m®)  (ug/m®)
NO, 42.9 51.7 20.8 27.2 0.57 117.9 123.9 81
PMyg 31 25.1 23.5 42.6 0.12 205.7 99.4 81

PMas - - - - - - - -
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Figur 16 Dagnprofiler for NO, (venstre) og PM, (hyre) ved Bangelgkka. BIa linjer er prognosen og rade linjer er observasjonene.
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Figur 17 Dggnmiddelverdier for PMyo ved Bangelgkka for perioden 1. oktober 2014 til 30.april 2015. Rad linje er observasjoner

mens svart linje er prognosen.
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4 Varsler for Grenland

Meteorologisk institutt i Oslo (VA) har ansvaret for & varsle luftkvaliteten i
Grenland. Til utarbeidelse av varslene benyttes observasjonene pa
luftkvalitet.info, de tilgjengelige meteorologiske modellene, resultatene fra
AirQUIS-modellen samt den aktuelle veersituasjonen og dagens
veervarsel.

4.1 Varsling for sesongen 2014/15

Lensmannsdalen | NO2 | pg/m? Lensmannsdaien | PM10 | p'm®  IlLensmannsdalen | PM2.5 | pg/m?

Figur 18. Malinger fra Lensmannsdalen, Grenland

Valgt varslingspunkt for Grenland er Lensmannsdalen. For NO, viser oversikten at det
ikke var undervarsler. Derimot var det et starre antall tilfeller med overvarsling i 71
tilfeller. | 56 tilfeller var overvarslingen en klasse fordelt pa 47 tilfeller med noe
forurenset luft mens observasjonen lgd pa lite forurenset luft. I 28 tilfeller ble det varslet
mye forurenset luft, mens observasjonene viste noe forurenset luft. De resterende
tilfellene var 2 klassers avvik. Det var ingen tilfeller av svert forurenset luft. PMjg



komponenten ble undervarslet i 16 tilfeller hvorav ett av tilfellene med 2 varslings-
klasser. PMyg ble overvarslet i 20 tilfeller, og alle med kun en varslingsklasse. PM, 5 for
Lensmannsdalen ble overvarslet for 4 tilfeller mens undervarslingen ble begrenset til ett
tilfelle.

Tabell 14. NO,-varsling/treff - Grenland, Lensmannsdalen

€ Det er malt heyere niva enn varslet.

Svaert . } . }
forurenset

Mye ( ( 1 (
forurenset

Malt niva Moe Det er malt lavere niva enn varslet.

0 28 5
forurenset

Lite 1 A7 10 1
forurenset

v
Lite forurenset Noe Mye Svaert
forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

Tabell 15. PMg-varsling/treff - Grenland, Lensmannsdalen

€ Det er malt hayere niva enn varslet.
Sveert [ [ 0 [
forurenset :

Mye 2 ( ( (

forurenset
Malt niva Moe Det er malt lavere niva enn varslet.

14 10 1 0
forurenset

Lite ~ N

v
Lite forurenset Noe Mye Sveert
forurenset forurenset forurenset

Varslet niva
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Tabell 16. PM, s-varsling/treff - Grenland, Lensmannsdalen

i

Det er malt hoyere niva enn varslet.

Svaert
forurenset
Mye
forurenset
Malt niva Moe _ _ _ Det er malt lavere niva enn varslet.

forurenset

Lite ) ) N

forurenset N i .

: 4
Lite forurenset Nae Mye Svasrt
forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

4.2 Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15

Statistikk for prognoselengde, manedsstatistikk og frekvensfordeling for frimerke-
omrade «@st», som ogsa dekker Grenland, er gitt i kapittel 2.2 under «Varsler for Oslo
0g Beerum».

4.2.1 Tidsserier

Dggnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
degnnedbgr for stasjonen Skien-Geiteryggen er gitt i figur 19. Noen hovedpoeng:

e Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.
e Alle parametere er godt representert av modellene.
o Nedbgr malinger er ikke tilgjengelig for denne stasjonen.
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Figur 19. Dggnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning og 2 m temperatur, stasjon Skien-Geiteryggen.

Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Evalueringen for Grenland viser at NO,-prognosen er best. PM;o-prognosen
underestimerer ganske kraftig de hayeste konsentrasjonsverdiene som er forarsaket av
mye veistgv. Det er PM;o som har veert komponenten med relativt sett det hgyeste
nivaet denne sesongen. Prognosen for PM, 5 er ogsa god for stasjonspunktet
Lensmansdalen, men har noe lavere korrelasjonskoeffisient ssmmenlignet med NO..

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt pr. stasjonspunkt for Lensmannsdalen og @yekast. Det er gitt en
dekningsprosent som viser hvor stor andel av de totalt 5088 timene fra 1. oktober til 30.
april som har par av sammenlignbare data (modell-malt) som er brukt for evalueringen.
Manglende data skyldes enten manglende observasjoner eller manglende prognose. |
tillegg er noen timer pa nyttarsaften fjernet. Det er tidligere ar vist at det er liten
forskjell pa prognosekvalitet for dag 1 og dag 2 av prognosen, Her vises derfor kun
evalueringsresultater for dag 2.

| evalueringen vises i tillegg til dekningsgrad, gjennomsnitt av observerte verdier og
prognose, gjennomsnittlige absolutte feil (MAE, Mean absolute error) og det
kvadratiske avviket med Root mean square error (RMSE), som gir starre vekt til de
store prognosefeilene. Videre er korrelasjonskoeffisienten, R, beregnet, samt 99
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prosentilen av observerte og modellerte timesverdier. Figurer av gjennomsnittlige
dagnprofiler viser hvordan prognosen gjennomsnittlig treffer for ulike timer pa degnet.

Lensmannsdalen

For Lensmannsdalen er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjons-
koeffisient, R=0.68. Gjennomsnittsverdien er i relativt bra samsvar med observasjonene,
men prognosen overestimerer noe. Fra dggnprofilen ser vi at det gjennomsnittlig farst
og fremst overestimeres pa ettermiddag og kveld. Den modellerte 99 prosentilen er ogsa
i relativt bra samsvar med den observerte (se Tabell 17).

Prognosen underestimerte kraftig gjennomsnittsverdiene for PMyo. Som for mange av
de andre byene denne sesongen skyldes dette veistav som prognosen ikke klarer & fange
opp. For Lensmannsdalen er PMy, verdiene hayere enn for NO, og vi ser fra Figur 21,
at det ogsa var degn med hgye konsentrasjoner av PMyg i november.

For PM, s er det godt samsvar bade for gjennomsnittsverdien og 99 prosentilen, men
korrelasjonskoeffisienten er likevel lavere enn for NO,.

Tabell 17. De statistiske parameterne for Lensmannsdalen

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs. 99  Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(ng/m®)  (ug/m®)
NO, 27 32 131 17.4 0.68 78.9 83.6 80
PMyg 29.8 141 19.9 38.1 0.15 170.1 48.4 79

PM2s 9.8 9.2 4.8 7.1 0.49 354 38.9 80
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og svart linje er prognosen for henholdsvis NO, (@verst), PMyo (nederst til venstre) og PM,s (nederst til hayre).

4.3.2 @yekast

Med unntak av PM, 5 er de observerte verdiene generelt lavere ved @yekast
sammenlignet med Lensmannsdalen. For @yekast har prognosene ogsa best korrelasjon
for NO,, men underestimerer noe nivaet. Prognosen underestimerer bade PMyo 0og
PM;s.



Tabell 18. De statistiske parameterne for @yekast.

Snitt Snitt

Obs Mod

(ng/m®)  (ug/m?®)
NO, 18.1 16.7 10.6
PMio 18 10.1 10.6
PM,s 9.3 7.2 5.1

MAE RMSE

15
15.4
8

R

0.51
0.29
0.45

Obs. 99
prosentil

64.3
64.2
42,5

20

PMyg, mPM g
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Figur 22 Dggnprofiler for @yekast. Rad linje er observasjonene og bla linje er prognosen.
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5.1

5.1.1

Varsler for Stavanger

Meteorologisk institutt i Bergen (VV) har ansvaret for & varsle
luftkvaliteten i Stavanger. For Stavanger/Sandnes har denne sesongen
den trafikknaere stasjonen Kannik blitt brukt som referanse. Tidligere
sesonger har stasjonen Valand blitt brukt som referanse.

Til utarbeidelse av varslene vektlegges hovedsakelig resultatene fra
AirQUIS-modellen, i tillegg til observasjonene tilgjengelig pa
http://luftkvalitet.info. De ulike meteorologiske modellene, samt den
aktuelle veersituasjonen og dagens vaervarsel tas ogsa med i vurderingen.

Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015.

Pa grunn av oppgraderinger av systemet har det manglet prognosedata mange ganger
denne sesongen, szrlig i starten. Til tider har det ogsa manglet observasjoner, gjerne
samtidig som det har manglet prognosedata. V'V har stort sett varslet luftkvalitet likevel,
basert pa lokalkunnskap i kombinasjon med tilgjengelig vaervarsel. Noen ganger var det
likevel ikke mulig & sende ut luftkvalitetsvarsel pa grunn av en potensielt «farlig»
versituasjon. Typisk her kan veere en haytrykksituasjon som kan gi hgy luftforurens-
ning. Det har imidlertid ikke blitt loggfert hvilke dager det er blitt varslet uten
prognoser eller observasjoner.

Pa grunn av oppgraderinger hos NILU, har det veert noe nedetid pa sidene, noe som har
gjort at det ikke alltid har veert fysisk mulig a varsle luftkvalitet. Dette var szrlig i
begynnelsen av sesongen.

Varsling av luftkvalitet og grenseverdier

I tillegg til generell samlekurve og varslingstekst via http://luftkvalitet.info, sender

Vervarslinga pa Vestlandet ut en tekst til kommuner, aviser, NRK og NILU. | teksten
rapporteres det om garsdagens observerte luftkvalitet, og forventet forurensningsniva
for dagen i dag og morgendagen. Luftkvaliteten gjelder for referansestasjonen i byen,
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men det kan i tillegg kommenteres forurensning i andre omrader.

Luftkvalitetsesongen fra november 2014 til april 2015 har vart preget av fa langvarige
haytrykksituasjoner, som er typisk for dannelse og utvikling av perioder med hgy
luftforurensning. Det har snarere veert en sesong preget av lavtrykksaktivitet, med mye
sgrvestlig vind og nedbgr. For Vestlandet sin del har det omtrent kommet dobbelt sa
mye nedbgr denne vintersesongen som normalt. Ekstremvarene «Nina» og «Ole»
gjorde seg ogsa gjeldende i januar.

Vurdering av resultater

Stavanger kommune byttet etter eget gnske varslingspunkt denne sesongen fra Valand,
som ligger i bybakgrunnen, til Kannik som er en trafikknaer stasjon. Dette har til tider
fort til mer upresise varsler, ogsa pa grunn av hendelser i trafikkbildet som prognosene
ikke kunne forutse. Stavanger kommune ble informert om at dette kunne bli en
konsekvens av endringen.

Figurene 23 og 24 viser observasjoner for PM, s i radt, PMyg i blatt og NO, i gult for
henholdsvis Kannik og Valand i perioden november 2014 til og med april 2015.

Kannik | NO2 | pgim® Kannik | PM10 | pg'm* I Kannik | PM2.5 | pgim?

-50

200411 /16 00 2014 /1201 Q0 201412716 00 2015/1,/1 D0 20151016 00 2015/3/1 00 2015/8/15 00 2015/3/1 00 2015/3/16 00 2015/4/1 00 20157416 OO0

Figur 23. P& Kannik ble det for PM;, malt svaert mye forurensning 5 dager denne sesongen, mens for PM,s og NO, var det ingen
tilfeller med svaert mye. Bade NO,, PM;, 0g PM, 5 nddde opp i niva mye flere dager, med flest tilfeller av PMyo.



Valand | NO2 | pgim?® Waland | PM10 | pg'm®  IlValand | PM2.5 | pgim®

LAl

-25

2014/11/16 00 2014/12/1 0D 201412716 00 2015/1/1 DO 20157116 Q0 2015/2/1 DO 2015/2/15 Q0 2015/3/1 00 2015/3/16 Q0 2015/4/1 D0 2015/4/16 Q0

Figur 24. P& Valand ble det malt langt mindre forurensning. PM;o kommer opp i niva mye forurensning en enkelt dag i mars. Ved
arsskiftet (Nyttarsaften)blir det ogsa malt «mye» PM,s. Ellers viser malingene verdier i kategori «noe» eller «lite».

Det ble sendt inn en klage pa luftkvalitetsvarslingen i Stavanger for dagene 4. og 5.
februar, da det var haytrykksoppbygning pa Vestlandet. Klagen gikk ut pa at det var
mye hgyere luftforurensning i virkeligheten enn det som var varslet. En sjekk i varslene
som ble sendt ut, viser at det ble sendt ut (og registrert) «noe forurenset» luft disse
dagene, mens det i virkeligheten var sveert mye forurensning, forarsaket av svevestav, se
figur 25.

Kannik | NO2 | pg/m? Kannik | PM10 | pg'm® Il Kannik | PM2.5 | pgim?®

2015/2/2 12 2015/2/3 00 2015/2/3 12 I015/2/4 0O 2015204 12 2015/2/5 00 Z0N5/2/5 12 2015/2/6 0O 2015/2/6 12 2015/3

Figur 25. Kurvene viser hgye verdier av PM;, 0og PM_s pa Kannik. Det er tre tilfeller i kategorien «svaert mye» forurensning i denne
perioden pa grunn av svevestgv. NO, bidrar i samme periode kun «noe» til forurensningen.
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For Stavanger/Kannik vet vi at det er PM3, som skaper mest problemer. Tabell 19 viser
treff for degnvarsler i denne perioden.

Tabell 19. PMg-varsling/treff - Kannik

€————————————=Det er mélt hayere niva enn varslet.

Sveert 0 0 - 0
forurenset

Mye 1 0 0 0
forurenset

Mait niva Noe Det er malt lavere niva enn varslet.

12 5 0 0
forurenset

Lite 3 0 0
forurenset

y
Lite Noe Mye Sveert
forurenset forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

Tabell 19 tyder pa en viss undervarsling for Kannik sin del; vi ser at i 12 tilfeller ble det
malt «noe», men varslet «lite» forurensning. Men det kan ogsa se ut som selve tabellen
er misvisende, siden det ikke framkommer noen tilfeller med «svart mye» forurensning,
og vi allerede vet fra grafene at det har vaert 5 malinger pa dette.



5.1.3

Tabell 20. NO,-varsling/treff - Kannik

&

Det er malt heyere niva enn varslet.

Svaert 0 0 3 1
forurenset

Mye 2 10 8 1
forurenset

Malt niva Noe Det er malt lavere niva enn varslet.

3 39 1
forurenset

Lite 1 26 5 0
forurenset

A
Lite Noe Mye Sveert
forurenset forurenset forurenset forurenset
Varslet niva

Tallene for NO»-varsling ser ut til a gi et noe riktigere bilde av virkeligheten, selv om de
tre tilfellene med niva «sveert mye», ikke gjenfinnes i grafene. Ut fra tabellen kan det se
ut som det det er vanskelig & varsle riktig for Kannik; det skjer bade en undervarsling og
overvarsling av NO..

Oppsummering av resultater:

Tabell 21 viser hvor mange tilfeller det har blitt malt sveert mye luftforurensning for
PM,s, PMy 0g NO; i Stavanger/Sandnes denne sesongen.

Tabell 21. Antall malinger av sveert mye luftforurensning for PM, s, PM;, 0og NO, i Stavanger/Sandnes i

2014/2015.
Sted NO, PMyg PM; 5
Stavanger - Valand 0 0 0
Stavanger - Kannik 0 5 0

Tabell 22 viser oppsummeringen av tilfellene det har veert malt mye luftforurensning
for PM,5, PM1 0g NO; i Stavanger/Sandnes denne sesongen.

Tabell 22. Antall malinger av mye luftforurensning for PM, s, PM; 0g NO, i Stavanger/Sandnes i

2014/2015.

Sted

NO;

PMio

PM2s

Stavanger - Valand

0

1

1

Stavanger - Kannik

Noen ganger

Flere ganger

Flere ganger
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5.2

5.2.1

Konklusjon

Sesongen november 2014 til april 2015 har vist seg a veere en sesong med forholdsvis fa
tilfeller av sveert mye luftforurensning, og hovedgrunnen er nok veerforholdene som var
preget av lavtrykksaktivitet og mangel pa lange haytrykksituasjoner.

NO,

Kun i noen tilfeller har det veert malt haye konsentrasjoner av NO,, og da kun ved de
trafikknaere stasjonene, noe som ikke er helt uventet. Det er narliggende a anta at
vaerforholdene denne sesongen har hindret oppbyggingen av hgye NO,-konsentrasjoner.

PMys
Svevestgv akkumuleres i luften nar det er lite nedbgr, og aller mest i tarre perioder.

PMio
Det er PMy som i flest tilfeller har gitt opphav til mye luftforurensing denne sesongen.

Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15
Oppsummerende statistikk

| Tabell 23 vises total statistikk av modellberegninger fra AROME i omrade vest.
Mellom 18 og 27 synoptiske stasjoner er tilgjengelig for verifikasjon. Statistikken er
basert pa alle 54 timers prognoser. Noen hovedpoeng:

e Begge modellene har litt positiv bias for vindhastighet (~ +0.2 m/s) men bias er
litt mindre for 1 km kjgringen. Dette er en stor forbedring i forhold til sesongen
2013/2014 hvor bias for vindhastighet var ~ +1.5 m/s.

e Gjennomsnittlig standardavvik av feilen for vindhastighet er 2.0 m/s for bade 2.5
og 1 km kjaringene. Dette er omtrent det samme som ble oppnadd i sesongen
2013/2014.

e Resultatene fra 2.5 km og 1 km er nesten likt for 2 m temperatur hvor begge
modellene har noe negativ bias for temperatur (~ -0.9 C). Bias i sesongen
2013/2014 var noe mindre (~ -0.4 C).

e 2.5 km modellberegning for nedbgr er stort sett bedre enn 1 km. Dette er i trad
med vanlige meteorologiske varslinger hvor glatting av nedbgrfelter gir bedre
resultater.



Tabell 23. Statistisk analyse av AROME-beregninger for omrade vest. Middelverdien av observasjonene
og antall stasjoner brukt i analysen er ogsa angitt.

AROME-byluft 1km ME MAE | RMSE | SDE | Middel- | Stasjoner
verdi

10 m vindhastighet (m/s) 0.129 1.828 2398 | 213 5.05 20

2 m temperatur (°C) -0.91 1.54 1.90 1.47 3.45 27

24h nedbgr (mm.24hr) -3.06 4.50 7.87 7.23 7.81 18

AROME-MetCoop 2.5km ME MAE | RMSE | SDE | Middel- | Stasjoner
verdi

10 m vindhastighet (m/s) 0.275 1.826 241 2.16 5.05 20

2 m temperatur (°C) -0.96 1.50 1.85 1.43 3.45 27

24h nedbgr (mm.24hr) -0.95 3.541 6.29 6.19 7.81 18

5.2.2 Statistikk for prognoselengde

| figurene 26 og 27 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet og
temperatur, med bruk av alle stasjoner innenfor omrade vest, som funksjon av
prognosetime. Noen hovedpoeng:

e Standardavviket av feilen gker med prognoselengden for bade vind og
temperatur. Middelfeilen for vind er mer avhengig av tid pa dagen enn
prognoselengde mens temperatur avvik blir store i lgp av prognose perioden
(kald bias).

e Det er ikke stor forskjell mellom 2.5 km og 1 km kjaringene. Statistikken for
vindhastigheten i 1 km er litt bedre enn for 2.5 km. Statistikken for temperaturen
i 1 km er litt darlige enn for 2.5 km.
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5.2.3 Frekvensfordeling

| figur 28 vises frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m
temperatur og dggnnedbgr. Frekvensfordeling gir informasjon om modellens kapasitet
til & gjenskape den riktige fordelingen av de meteorologiske parameterne. Vi ser at:
e Modellene (2.5 og 1 km) gir nesten likt frekvensfordeling enn det som er malt. 1
km gir en litt bedre fordeling.
e Temperaturfordelingen er godt modellert med litt negativ bias.
o Nedbgrfordelingen er godt modellert med noe underestimering for sma
nedbgrmengder.
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Figur 28. Frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m temperatur og dggnnedbgr for
omrade vest



5.24

Tidsserier

Dagnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
dagnnedbar for stasjonene Sola og Valand er gitt i figur 29. Noen hovedpoeng:

e Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.
e Alle parametere er godt representert av modellene.
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Figur 29. Dggnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og degnnedbar, stasjon Stavanger-Sola

og Valand.
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5.3.1

Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt pr. stasjonspunkt for Kannik og Valand. Prognosen for
Stavanger viser at NO, prognosen er best med tanke pa korrelasjon, men overestimerer
nivaene, spesielt pa Valand. PMyq prognosen klarer ikke a fange opp episoder med mye
veistgv, noe som gjar at spesielt ved Kannik underestimeres de hgyeste
konsentrasjonene. Dette er en kjent utfordring og arbeid med implementering av
veistgvmodellen NORTRIP er i gang.

Valand

For Valand er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjonskoeffisient, R, men
gjennomsnittsverdien overestimeres en god del. Fra dggnprofilen ser vi at det
gjennomsnittlig overestimeres over hele degnet. Den modellerte 99 prosentilen er ogsa
en god del hgyere enn den observerte.

Gjennomsnittsverdiene for PM prognosen er i bedre samsvar med observasjonene, men
korrelasjonskoeffisienten er likevel noe lavere enn for NO,. Dggnprofilen for PM viser
relativ lik form for prognose og modell, men med underestimering pa natten. For PMyq
er det ogsa litt underestimering pa dagtid, mens det for PM, s er noe overestimering. For
PM viser 99 prosentilen godt samsvar for PM, s, mens den er noe underestimert for
PMyo. Fra tidsserien av degnverdiene for PMy, ser vi at det er flere etterfglgende dagn
pa varen der prognosen underestimerer mye. Dette er typisk dager med mer veistgv
utslipp som modellen pr. i dag ikke klarer a fange opp. Arbeid med implementering av
veistavmodellen NORTRIP er i gang og som forhapentligvis vil forbedre dette.

Tabell 24. Statistiske parametre ved Valand.

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning
Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 19.5 29 14.3 20.4 0.54 59.1 87.9 85
PM;, 158 14.4 7.7 109  0.36 51.3 40.8 85
PM,s 7.9 8.2 3.9 5.5 0.38 27.4 25.3 86
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Figur 30 Dggnprofiler for Valand. Red linje er observasjonene og bla linje er prognosen.
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Figur 31 Dggnverdier for Valand for perioden 1. oktober 2014 til 30. april 2015. Rad linje er observasjonene og svart linje er
prognosen for henholdsvis NO, (averst), PMyo (nederst til venstre) og PM_s (nederst til hayre).

5.3.2 Kannik

For Kannik er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjonskoeffisient, R, men
det er en svak overestimering for gjennomsnittsverdien. Fra dggnprofilen, Figur 33, ser
vi at overestimeringen skjer farst og fremst pa ettermiddagen. Den modellerte 99
prosentilen er derimot tilneermet lik den observerte.

Gjennomsnittsverdiene for PM prognosen er underestimert sammenlignet med
observasjonene. Korrelasjonskoeffisienten er ogsa lavere enn for NO,, og for PMyg
betydeligere lavere enn ved Valand. Dagnprofilen for PM viser derimot ganske lik form
for prognose og modell, men med klar underestimering spesielt for PMy, se Figur 33.



For PM viser 99 prosentilen ogsa en klar underestimering av de hgyeste verdiene. Som
nevnt er dette, spesielt for PMyo, pa grunn av veistavbidrag som ikke fanges opp av
modellen og som bidrar betraktelig mer ved veistasjonen Kannik enn ved bybakgrunn-
stasjonen Valand. Dette ses spesielt godt i tidsseriene for degnverdiene, Figur 32.

Tabell 25. Statistiske parametere ved Kannik

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m®)
NO, 384 43.2 20.5 26.9 0.51 109.9 107.6 85
PMy, 27.1 16.9 15.6 27.4 0.22 139.4 46.4 85
PM,s 12 9.5 5.5 8.3 0.39 433 28.8 85
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Figur 32 Dggnverdier for Kannik. Radt linje er observasjonene og svart linje er prognosen for henholdsvis PMy til venstre og PM_s
til hayre.
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6

6.1

Varsler for Bergen

Meteorologisk institutt i Bergen (VV) har ansvaret for & varsle luftkva-
liteten i Bergen. | Bergen brukes Radhuset som referansestasjon, men
ogsa malinger fra den trafikkneere stasjonen Danmarksplass tas med i
vurderingen.

Til utarbeidelse av varslene vektlegges hovedsakelig resultatene fra
AirQUIS-modellen, i tillegg til observasjonene tilgjengelig pa
http://luftkvalitet.info, de ulike meteorologiske modellene, samt den
aktuelle veersituasjonen og dagens veervarsel tas ogsa med i vurderingen.

Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015. Pa grunn av oppgraderinger av systemet, kom varslingen en maned for seint
i gang i Bergen, som skulle ha startet varsling 1. oktober.

Pa grunn av nevnte oppgraderinger har det manglet prognosedata mange ganger denne
sesongen, serlig i starten. Til tider har det ogsa manglet observasjoner, gjerne samtidig
som det har manglet prognosedata. V'V har stort sett varslet luftkvalitet likevel, basert pa
lokalkunnskap i kombinasjon med tilgjengelig veervarsel. Noen ganger var det likevel
ikke mulig & sende ut luftkvalitetsvarsel pa grunn av en potensielt «farlig» varsituasjon.
Typisk her kan veere en hgytrykksituasjon som kan gi hgy luftforurensning. Det har
imidlertid ikke blitt loggfert ved veervarslinga pa Vestlandet hvilke dager det er blitt
varslet uten prognoser eller observasjoner.

Pa grunn av oppgraderinger hos NILU, har det veert noe nedetid pa sidene, noe som har
gjort at det ikke alltid har veert fysisk mulig a varsle luftkvalitet. Dette var szrlig i
begynnelsen av sesongen.



6.1.1 Varsling av luftkvalitet og grenseverdier

6.1.2

I tillegg til generell samlekurve og varslingstekst via http://luftkvalitet.info, sender
Vervarslinga pa Vestlandet ut en tekst til kommuner, aviser, NRK og NILU. | teksten
rapporteres det om garsdagens observerte luftkvalitet, og forventet forurensningsniva
for dagen i dag og morgendagen. Luftkvaliteten gjelder for referansestasjonen i byen,
men det kan i tillegg kommenteres forurensning i andre omrader.

Det sendes 0gsa ut et langtidsvarsel til Bergen kommune, der det kommenteres om det
er ventet mye eller sveert mye luftforurensning de neste 4-5 dagene, basert pa
veersituasjonen og langtidsprognosene i veermodellene. Dette er noe Bergen kommune
har gnsket etter vinteren 2010, da det var en lang periode med hgy luftforurensning i
Bergen. Ved & motta en et slikt varsel kan kommunen vaere mer forberedt dersom en
lignende situasjon skulle oppsta igjen.

Luftkvalitetsesongen fra november 2014 til april 2015 har vart preget av fa langvarige
haytrykksituasjoner, som er typisk for dannelse og utvikling av perioder med hgy
luftforurensning. Det har snarere veert en sesong preget av lavtrykksaktivitet, med mye
sgrvestlig vind og nedbgr. For Vestlandet sin del har det omtrent kommet dobbelt sa
mye nedbgr denne vintersesongen som normalt. Ekstremvarene «Nina» og «Ole»
gjorde seg ogsa gjeldende i januar.

Vurdering av resultater

| Bergen brukes Radhuset som referansestasjon i den daglige varslingen av luftkvalitet.
Radhuset er en bybakgrunnstasjon, og representerer dermed forurensningen i det
generelle bybildet. Avhengig av situasjonen, kommenteres forventet luftkvalitet ved
Danmarksplass som er en trafikkneer stasjon.

Figurene 34 og 35 viser observasjoner for PM, s i radt, PMyg i blatt og NO, i gult for
hhv. Radhuset og Danmarksplass i perioden november 2014 til og med april 2015.



6.1.3

=1

Radhuset | NO2Z | pg/m? Radhuset | PM10 | pgm® I Radhuset | PM2.5 | pg/m?

2015/2/1 00 2015/2/15 00 2015/3/1 0O 2015/3/16 00 2015/4/1 0O 201574716 00

2014411716 00 2014/12/1 00 201441216 00 20157171 00 2015/1/16 00
Figur 34. For Radhuset ble det ikke observert noen tilfeller med sveert mye forurensning i denne perioden, men det ble malt mye
NO; en dag i desember, og et par dager med mye PM,s i november.

Danmarksplass | NO2 | pg/m? Danmarksplass | PM10 | pg/m® Il Danmarksplass | PM2.5 | pg/m®

50

-50

2014/11/16 00 2014/12/1 0D 2014/12/16 00 2015/1/1 0O 2015/1/16 00 2015/2/1 0O 2015/2/15 00 2015/3/1 0O 2015/3/16 00 2015/4/1 0O 2015/4/16 0O

Figur 35. P& Danmarksplass ble det for PM;omalt sveert mye forurensning en dag i januar, mens for PM,s og NO, var det ingen
tilfeller med svart mye hele perioden. Bade NO,, PM;o 0g PM, 5 nddde opp i niva mye flere dager, med flest tilfeller av NO, (13

tilfeller)

Perioder med potensiell fare for forurensning i Bergen:

| uke 4 (18.-23. januar) var det fint veer i Bergen, med gstlig bris, klarveer og
inversjon. Da ble det malt hgye verdier av luftforurensning, seerlig pa
Danmarksplass (figur 36). Denne uken fikk darlig luftkvalitet en del omtale i
lokalavisene, og datokjgring ble vurdert, men ikke innfart.
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Danmarksplass | NOZ | pgim® Danmarksplass | PM10 | pg/m® I Danmarksplass | PM2.5 | pgim?

tan 1% o 7 201541y

2015/1/18 12 2015/1/19 00 2015/1/19 12 2015/1/20 00 2015/1/20 12 2015/1/21 00 2015/1/21 12 2015/1/22 00 2015/1/22 12 2015/1/23 00 2015/1/23

Figur 36. Forurensningsnivéet malt pd Danmarksplass i perioden 18.-23. januar 2015. Forurensningen nar en topp den 21/1, og
det er seerlig PMyo-nivaet som er hayt.

| uke 6 (2. til 6. februar) var det igjen en hgytrykksituasjon pa Vestlandet. Nok en
gang ble datokjaring diskutert i media og i kommunen, men heller ikke denne gang

ble det innfart. Se figur 37.

Danmarksplass | NO2 | pgim® Danmarksplass | PM10 | pgym® I Danmarksplass | PM2.5 | pg/m?

20157372 12 20157273 00 015/3/3 12 20157274 DO 2015/3/4 12 2015/%/5 00 2015737512 2015/%/6 0O 2015736 12 201543

Figur 37. Figuren viser forurensningsnivaet malt pA Danmarksplass i perioden 2.-6. februar 2015. Til tross for haytrykk over
flere degn blir det ikke malt s& haye verdier av luftforurensning. Kun NO, er i kategori «mye» 4 av dagene, ellers ligger nivaet

under.

For Bergen er det ogsa vurdert hvor godt vi treffer i varslene vare. Tabell 26 gir et bilde
pa treff for NO,-varsling i forhold til referansestasjon Radhuset. Tabellen viser at vi
overvarsler noe for Radhuset sin del. I 41 tilfeller er det malt «lite forurenset» luft, mens
det er varslet «noe forurenset». Tilsvarende er det 21 tilfeller av malinger pa «noe

forurenset, mens det ble varslet «<myex.
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6.1.4

Tabell 26.NO,-varsling/treff - Radhuset

»
<

Det er malt hayere niva enn varslet.

Svaert 0 1 0 0
forurenset

Mye 0 7 5 0
forurenset

Malt niva Noe R

6 21 0
forurenset

Lite 3 41 2 0
forurenset

Lite Noe Mye Svaert
forurenset forurenset forurenset forurenset
Varslet niva

Oppsummering av resultater:

Det er malt lavere niva enn varslet.

Tabell 27 viser hvor mange tilfeller det har blitt malt «sveert mye luftforurensning» for
PM,s, PM1 0g NO; i Bergen denne sesongen.

Tabell 27. Antall malinger av svart mye luftforurensning for PM,s, PMy, 0g NO, i Bergen i 2014/2015.

Sted NO, PMyg PM;5s
Bergen — Radhuset 0 0 0
Bergen - Danmarksplass 0 1 0

Tabell 28 viser oppsummeringen av tilfellene det har veert malt «mye luftforurensning»

for PM, 5, PM1o 0g NO; i Bergen denne sesongen.

Tabell 28. Antall malinger av mye luftforurensning for PM, s, PMy 0g NO, i Bergen i 2014/2015.

Sted

NO;

PMsg

PM; 5

Bergen - Radhuset

1

0

2-3

Bergen - Danmarksplass

Flere ganger

Noen ganger

Noen ganger

Konklusjon

Sesongen november 2014 til april 2015 har vist seg a veere en sesong med forholdsvis fa




6.2

6.2.1

tilfeller av sveert mye luftforurensning, og hovedgrunnen er nok veerforholdene som var
preget av lavtrykksaktivitet og mangel pa lange hgytrykksituasjoner.

NO,

Kun i noen tilfeller har det veert malt haye konsentrasjoner av NO,, og da kun ved de
trafikkneere stasjonene, noe som ikke er helt uventet. Det er nrliggende a anta at
vaerforholdene denne sesongen har hindret oppbyggingen av hgye NO,-konsentrasjoner.

PMys
Svevestgv akkumuleres i luften nar det er lite nedbgr, og aller mest i tarre perioder.

PMio
Det er PMy som i flest tilfeller har gitt opphav til mye luftforurensing denne sesongen.

Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15

Statistikk for prognoselengde, manedsstatistikk og frekvensfordeling for
frimerkeomrade «vest», som ogsa dekker Bergen, er gitt i kapittel 5.2 under «Varsler for
Stavanger».

Tidsserier

Dggnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
degnnedbgr for stasjonen Florida er gitt i figur 38. Noen hovedpoeng:

e 1 km tidsseriene for vindhastighet og vindretning er generelt bedre enn for 2.5
km Kjgringen for denne stasjon. Florida er i nerheten av Bergen sentrum og er
sterk pavirket av fjellet i naer omrade. Vind er bedre representert med en modell
gitter av 1 km.

e Temperatur tidsserien for 1 km har litt mindre negativ bias enn 2.5 km, som kan
gjelle bedre representasjon av topografi i 1 km modellen.

e Nedbgr er litt bedre for 2.5 km.

e Alle parametere er godt representert av modellene.
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Figur 38. Dggnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og degnnedbgr, stasjon Bergen-Florida.
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6.3

6.3.1

Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt pr. stasjonspunkt for Radhuset og Danmarksplass. For Bergen er
prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjon, og konsentrasjonsnivaene ved
Radhuset viser bra samsvar. For PMyo har dggnene med hgyeste konsentrasjoner
inntruffet pa hgsten og som prognosen ikke klarte a fange opp. Prognosen under-
estimerer typisk konsentrasjoner som har stort bidrag fra veistgv, som ogsa sees klart i
varsesongen, mens modellen ellers ser ut til & overestimere konsentrasjonene av PMyj.

Radhuset

For Radhuset gir prognosen for alle komponentene bra samsvar for gjennomsnitts-
verdiene og 99 prosentilen, spesielt for PM.

NO,-prognosen gir den beste korrelasjonskoeffisient, R=0.42, men denne er lavere enn
for andre byer hvor korrelasjonskoeffisienten vanligvis er starre enn 0.5. Dggnprofilen
for NO,, se Figur 39, viser at det generelt er noe overestimering pa ettermiddagen, mens
det er bedre samsvar resten av dggnet.

Selv om gjennomsnittsverdiene for PM er sa a si identiske utjevnes underestimering i
enkelte perioder av overestimering i andre perioder (se tidsserieplott Figur 40). Vi ser
videre av dggnprofilen at vi for PM generelt overestimerer pa ettermiddag og kveld,
men underestimerer for nattetimene og morgenen. Dggnprofilene av observasjonene
viser ogsa sveert lik form for bade PM1o 09 PM; 5. De hgyeste observerte verdiene for
PMyoi Bergen, med unntak av nyttarsaften, forekommer pa hgsten denne sesongen og
ikke pa varen som for de fleste stasjonspunkt i de andre byene.

Tabell 29. Statistiske parameter for Radhuset

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning
Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 33.7 36.5 18.8 24.9 0.42 97.9 92.4 81
PMy 114 11.4 6.8 9.8 0.21 39.5 38.3 81
PM,s 7.5 7.1 4.4 6.3 0.28 27.9 26.9 78
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Figur 39 Dggnprofiler for Radhuset. Rad linje er observasjonene og bla linje er prognosen.
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Figur 40 Tidsserier av degnverdier for Radhuset. Red linje er observasjonene og svart linje er prognosen for henholdsvis NO,
(averst), PMy, (nederst til venstre) og PM,s (nederst til hayre).

6.3.2 Danmarksplass

For Danmarksplass er det ogsa prognosen for NO, som er den beste i forhold til
korrelasjonskoeffisient, R, men gjennomsnittsverdien overestimeres noe. Fra
dagnprofilen ser vi at det typisk er overestimering av ettermiddagsverdiene ved
Danmarksplass slik det ogsa var for Radhuset. De hgyeste verdiene derimot, gitt ved 99
prosentilen, underestimeres.

For PM er korrelasjonen ved Danmarksplass bedre enn ved Radhuset, men PMyq
underestimeres mens PM, 5 overestimeres noe. Dggnprofilene viser at PMy



underestimeres stort sett gjennom hele dggnet. For PM; 5 er det noe underestimering
nattestid, mens det generelt overestimeres resten av dggnet, spesielt pa kvelden.

Dagnprofilen av observasjonene viser, i motsetning til ved Radhuset, ganske ulik form.

For alle komponentene viser 99 prosentilen darligere samsvar enn for Radhuset.

Spesielt PMy, som har en markant lavere verdi for prognosen enn det som er observert,
en arsak til dette er mest sannsynlig manglene bidrag fra veistavutslipp.

Tabell 30. Statistiske parametere for Danmarksplass

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs 99
Obs Mod prosentil
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 44.5 51.6 24.8 32.6 0.53 140.7
PM;, 18.6 15.6 10.1 16.6  0.32 87.4
PM,s 8.8 9.9 5.1 7.4 0.43 36.6
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Figur 41 Dggnprofiler for Danmarksplass.
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7.1

Varsler for Trondheim

Meteorologisk institutt i Bergen (VV) har ansvaret for & varsle luftkvalitet-
en i Trondheim. | Trondheim er det to referansestasjoner, nemlig Torvet
og Bakke kirke. Begge stasjonene ligger naer trafikk, men er likevel med
etter gnske fra Trondheim kommune.

Til utarbeidelse av varslene vektlegges hovedsakelig resultatene fra
AirQUIS-modellen, i tillegg til observasjonene tilgjengelig pa
http://luftkvalitet.info. De ulike meteorologiske modellene, samt den
aktuelle veersituasjonen og dagens vaervarsel tas ogsa med i vurderingen.

Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015.

Pa grunn av oppgraderinger av systemet har det manglet prognosedata mange ganger
denne sesongen, sarlig i starten. Til tider har det ogsa manglet observasjoner, gjerne
samtidig som det har manglet prognosedata. VV har stort sett varslet luftkvalitet likevel,
basert pa lokalkunnskap i kombinasjon med tilgjengelig vaervarsel. Noen ganger var det
likevel ikke mulig & sende ut luftkvalitetsvarsel pa grunn av en potensielt «farlig»
veersituasjon. Typisk her kan vere en hgytrykksituasjon som kan gi hgy
luftforurensning. Det har imidlertid ikke blitt loggfert hvilke dager det er blitt varslet
uten prognoser eller observasjoner.

Pa grunn av oppgraderinger hos NILU, har det vaert noe nedetid pa sidene, noe som har
gjort at det ikke alltid har veert fysisk mulig a varsle luftkvalitet. Dette var szrlig i
begynnelsen av sesongen.



7.1.1

7.1.2

Varsling av luftkvalitet og grenseverdier

I tillegg til generell samlekurve og varslingstekst via http://luftkvalitet.info, sender
Vervarslinga pa Vestlandet ut en tekst til kommuner, aviser, NRK og NILU. | teksten
rapporteres det om garsdagens observerte luftkvalitet, og forventet forurensningsniva
for dagen i dag og morgendagen. Luftkvaliteten gjelder for referansestasjonen i byen,
men det kan i tillegg kommenteres forurensning i andre omrader.

Luftkvalitetssesongen fra november 2014 til april 2015 har vert preget av fa langvarige
haytrykksituasjoner, som er typisk for dannelse og utvikling av perioder med hgy
luftforurensning. Det har snarere veert en sesong preget av lavtrykksaktivitet, med mye
sgrvestlig vind og nedbar. Ekstremvarene «Nina» og «Ole» gjorde seg ogsa gjeldende i
januar.

Vurdering av resultater

| Trondheim brukes stasjonene ved Torvet og ved Bakke kirke som referansestasjoner.
Ved Torvet ble det ikke malt noen tilfeller der PM, s og NO»-konsentrasjonene viser
«svaert mye». For PMyg ble det malt «svart mye» en gang (i november). Malingene for
PM 5 viste mye noen ganger, og en del flere ganger for PMy,. Det ble ikke malt «mye»
NO; i noen tilfeller ved Torvet.

Ved Bakke kirke ble det malt «svaert mye» PM, s en gang, og det var pa nyttarsaften.
For PMyq ble det malt «svaert mye» 4 ganger, der den ene gangen var pa nyttarsaften, og
de tre andre var i mars. | tillegg ble det for PM, s malt «mye» ved et par tilfeller, mens
det for PMyo ble malt «mye» flere ganger. For NO, ble det kun malt under dette nivaet
ved Bakke kirke.



Torvet | NO2 | pg/im?® Torvet | PM10 | py/m®  IMTorvet | PM2.5 | poim®
00
150
50
a
2013/11/16 00 2013/12/1 00 2013/12/16 00 2004/1/1 D0 2014/1/16 00 2014/2/1 0O 2014/2/15 00 2014/3/1 DO 2014/3/16.00  2014/4/1 00 Z014/4/16 00

Figur 42. Observasjoner for PM,s i radt, PMy, i blatt og NO, i gult for Torvet fra og med november 2014 til og med april 2015.
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Figur 43. Observasjoner for PM,s i radt, PMy i blatt og NO, i gult for Bakke kirke fra og med november 2014 til og med april 2015.

7.1.3 Oppsummering av resultater:

Tabell 31 viser hvor mange tilfeller det har blitt malt «sveert mye luftforurensning» for
PM;s, PM1 0g NO; i Trondheim denne sesongen.
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7.1.4

7.2

Tabell 31. Antall malinger av sveert mye luftforurensning for PM, 5, PM;, og NO, i Trondheim i

2014/2015.
Sted NO; PMyo PM2s
Trondheim — Torvet 0 1 0
Trondheim - Bakke kirke 0 4 1 (nyttarsaften)

Tabell 32 viser oppsummeringen av tilfellene det har veert malt mye luftforurensning
for PMy5, PM1p 0g NO; i Trondheim denne sesongen.

Tabell 32. Antall malinger av mye luftforurensning for PM, s, PM, 0g NO, i Trondheim i 2014/2015.

Sted NO, PMyg PM;5
Trondheim — Torvet 0 Flere ganger Noen ganger
Trondheim - Bakke kirke 0 Flere ganger 2-3
Konklusjon

Sesongen november 2014 til april 2015 har vist seg a veere en sesong med forholdsvis fa
tilfeller av sveert mye luftforurensning, og hovedgrunnen er nok veerforholdene som var
preget av lavtrykksaktivitet og mangel pa lange haytrykksituasjoner.

NO,

Kun i noen tilfeller har det veert malt haye konsentrasjoner av NO,, og da kun ved de
trafikknaere stasjonene, noe som ikke er helt uventet. Det er narliggende a anta at
veerforholdene denne sesongen har hindret oppbyggingen av hgye NO,-konsentrasjoner.

PM_s
Svevestav akkumuleres i luften nar det er lite nedber, og aller mest i tarre perioder.

PMjio
Det er PMy, som i flest tilfeller har gitt opphav til mye luftforurensing denne sesongen.

Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15

| Tabell 33 vises total statistikk av modellberegninger fra AROME i omrade
Trondheim. Mellom 20 og 28 synoptiske stasjoner er tilgjengelig for verifikasjon.
Statistikken er basert pa alle 54 timers prognoser. Noen hovedpoeng:

e Begge modellene har litt positiv bias for vindhastighet (~ +0.4 m/s). Dette er en
stor forbedring i forhold til sesongen 2013/2014 hvor bias for vindhastighet var
> 2 mis.




Gjennomsnittlig standardavvik av feilen for vindhastighet er 2.0 m/s for bade 2.5
og 1 km kjaringene. Dette er mindre enn ble oppnadd i sesongen 2013/2014.
Resultatene fra 2.5 km og 1 km er nesten likt for 2 m temperatur hvor begge
modellene har noe negativ bias for temperatur (~ -0.7 C). Bias i sesongen
2013/2014 var litt mer (~-0.9 C).

2.5 km modellberegning for nedbgr er stort sett bedre enn 1 km. Dette er i trad
med vanlige meteorologiske varslinger hvor glatting av nedbgrfelter gir bedre
resultater.

Tabell 33. Statistisk analyse av AROME-beregninger for omrade Trondheim. Middelverdien av

observasjonene og antall stasjoner brukt i analysen er ogsa angitt.

AROME-byluft 1km ME MAE | RMSE | SDE | Middel- | Stasjoner
verdi

10 m vindhastighet (m/s) 0.42 1.89 2.42 214 5.09 14

2 m temperatur (°C) -0.65 1.50 1.88 1.67 2.33 18

24h nedbgr (mm.24hr) -0.56 1.76 3.50 3.45 2.60 12

AROME-MetCoop 2.5km ME MAE | RMSE | SDE | Middel- | Stasjoner
verdi

10 m vindhastighet (m/s) 0.39 1.86 2.39 2.08 5.09 14

2 m temperatur (°C) -0.88 1.61 1.99 1.69 2.33 18

24h nedbgr (mm.24hr) 0.33 1.70 3.19 3.16 2.60 12

7.2.1 Statistikk for prognoselengde

| figurene 44 - 45 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet og
temperatur, med bruk av alle stasjoner innenfor omrade Trondheim, som funksjon av
prognosetime. Noen hovedpoeng:

Standardavviket av feilen gker med prognoselengden for bade vind og
temperatur. Middelfeilen for vind er mer avhengig av tid pa dagen enn
prognoselengde mens temperatur avvik blir store i lgp av prognose perioden
(kald bias).

Det er ikke stor forskjell mellom 2.5 km og 1 km kjgringene. Statistikken for
vindhastigheten i 2.5 km er litt bedre enn for 1 km. Statistikken for temperaturen
i 2.5 km er litt darlige enn for 1 km.
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Figur 45 Statistikk for 2m temperatur avhengig av prognoselengde omrade Trondheim.



7.2.2 Frekvensfordeling

| figur 46 vises frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m
temperatur og dggnnedbgr. Frekvensfordeling gir informasjon om modellens kapasitet
til & gjenskape den riktige fordelingen av de meteorologiske parameterne. Vi ser at:

e Modellene (2.5 og 1 km) gir lave vindhastigheter med mindre frekvens enn det
som er malt.

e Temperaturfordelingen er godt modellert med litt negativ bias.
e Nedbgrfordelingen er godt modellert med noe underestimering for sma mengder
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Figur 46. Frekvensfordeling (tetthetsfunksjon) for 10 m vindhastighet, 2 m temperatur og degnnedbgr for omréde Trondheim.



7.2.3 Tidsserier

Dagnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
degnnedbgr for stasjonen Trondheim-Voll er gitt i figur 47. Noen hovedpoeng:

10 m wind speed (m's)

2 m air temperature (degrees C)

Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.
Vindhastighet er overestimert av begge modeller
Generelt er alle parametere godt representert av modellene.
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Figur 47. Dagnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og dggnnedbgr, stasjon Trondheim-Voll.
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7.3

7.3.1

Luftkvalitetsprognoser for sesongen 2014/15

Evalueringen av luftkvalitetsprognosen er gjort ved a sammenligne prognosen mot
malte verdier og er gitt pr. stasjonspunkt for Bakke kirke, Torvet og Elgesetergate.
Prognosen for NO, er den beste, men den overestimerer noe de observerte verdiene.
Denne sesongen har det derimot veert PMyo som har veert arsak til mye eller svaert mye
forurenset luft i Trondheim. Dette skyldes blant annet veistgvutslipp som prognosen
ikke klarer & fange opp og dermed underestimeres spesielt PM1o, men det jobbes na med
ny veistavmodell, NORTRIP.

Bakke kirke

For Bakke kirke er prognosen for NO, den beste i forhold til korrelasjonskoeffisient, R,
men gjennomsnittsverdien overestimeres ganske mye. Fra dggnprofilen, se Figur 48, ser
vi at det typisk er overestimering gjennom nesten hele dggnet, med unntak av
nattetimene. For 99 prosentilen er det ganske godt samsvar for NO..

PMyo underestimeres og spesielt 99 prosentilen, vi ser fra tidsseriene, Figur 49, at PMyg
har mange degn med verdier som prognosen ikke fanger opp. Dette er i stor grad knyttet
til veistavutslipp og arbeid er i gang med a fa inn ny veistavmodell.
Gjennomsnittsverdiene for PM, s er ganske like og korrelasjonskoeffisienten for PM2.5
er hgyere enn for PM1g, men 99 prosentilen for PM, s er ogsa en god del under den
observerte verdien.

Tabell 34. Statistiske parametere for Bakke Kirke.

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs.99  Mod. 99 Dekning
Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 235 31.4 14.9 19.6 0.56 75.2 76.8 84
PMi, 16.2 10.3 10.6 17.8 0.29 91 35.8 82
PM,s 7.2 7.7 5 8 0.46 46.8 31 81
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Figur 49 Tidsserier av dggnverdier for Bakke Kirke for perioden 1. oktober 2014 til 30.april 2015. Rgd linje er observasjonene og
svart linje er prognosen for henholdsvis NO, (gverst), PMy, (nederst til venstre) og PM, s (nederst til hayre).



7.3.2 Torvet

For Torvet er det ogsa prognosen for NO, som er den beste i forhold til
korrelasjonskoeffisienten, R, som ligger hayere enn for Bakke kirke, men
gjennomsnittsverdien overestimeres ogsa her. Verdiene for de statistiske parameterne
for NO; er veldig like de som er observert og beregnet for Bakke Kirke i gjennomsnitt,
men 99 prosentilen ligger en god del hgyere.

For PM er korrelasjonen ved Torvet bedre enn ved Bakke Kirke, men PMyq
underestimeres. Som ved de fleste stasjoner i varslingsbyene er det starst avvik av 99
prosentilen for PMyo som er spesielt pavirket av veistavutslipp. Dagnprofilene viser at
for PMyo underestimeres stort sett gjennom hele dagnet. For PM, 5 er det noe
underestimering nattestid, mens det generelt overestimeres resten av dggnet. En ting &
legge merke til er at 99 prosentilen for NO; ligger hayere ved Torvet enn ved Bakke
kirke mens det er motsatt for PMyo der det er Bakke kirke som har den hgyeste verdien.

Tabell 35. Statistiske parameter for Torvet

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs 99 Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(g/m’)  (ug/m?)
NO, 23.6 31.2 14.9 20.4 0.63 98.4 85 84
PM;, 116 9.8 7.7 127 0.36 64.3 39.5 81

PM,s 6.3 7.2 4.1 65 052 337 31.8 81
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7.3.3 Elgesetergate

Elgesetergate er ikke brukt som referansestasjon av varslerne og dekningsgraden er
sveert lav pga. manglende observasjoner. Derfor gjares det ikke annen evaluering for
denne stasjonen enn at tabellen over de statistiske parameterne er vist under.

Tabell 36. Statistiske parametere for Elgeseter gate

Snitt Snitt MAE RMSE R Obs 99 Mod. 99 Dekning

Obs Mod prosentil  prosentil %
(ng/m®)  (ug/m®)
NO, 38.7 50.1 20.7 26.3 0.59 102.4 106.9 45
PMyg 17.6 13.8 9.6 18.6 0.37 92 48.6 50

PM2s 8.9 9.3 4.9 7.1 0.52 35 34.9 50
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8.1

Varsler for Tromsg

Meteorologisk institutt i Tromsa (VNN) har ansvaret for a varsle luftkvali-
teten i Tromsg. | Tromsg er det to malestasjoner: Hansjordnesbukta og
Tverrforbindelsen.

Varsling for sesongen 2014/15

Sesongens farste varsel ble utstedt for 01.11.14, mens sesongen ble avsluttet med et
varsel for 17.05.15. Avslutning ble satt av historiske arsaker, frem til 17. mai er det
tidligere observert hgye verdier, aldri etter denne datoen. Arsaken til dette kan ligge i
den grundige opprydningsprosessen i gatene fgr 17. mai-feiringen.

Varselet er, som de siste sesongene, utarbeidet om ettermiddagen. Vi har da laget varsel
for to dager senere, samt oppdatert varselet for morgendagen.

Tromsg dekkes ikke av noen modell som beregner luftforurensningsnivaet for de
kommende dggn. Vi ma derfor gjgre en subjektiv vurdering av hvilke luftkvalitetsnivaer
vi vil fa i dagene som kommer. Varselet baseres pa varvarselet generelt, samt at vi ma
bruke tilgjengelige veermodeller for a se pa Tromsg spesielt. Dette medfarer en litt mer
omfattende varslingsprosess enn for steder hvor man kan statte seg til modellbereg-
ninger. Pa grunn av dette registrerte vi de to farste sesongene vi varslet, en del
parametere som vi har brukt for a beregne luftkvaliteten. Tilsvarende registrerte vi de
samme parametrene i etterkant, slik at vi kunne evaluere varslene. Dette gjelder
meteorologiske parametere, som temperatur, fuktighet, vind og nedbagr, sa vel som ikke-
meteorologiske parametere som om det er utstrakt bruk av piggdekk og om det er mye
trafikk i tidsrommet. Pa bakgrunn av disse dataene har vi bygd opp en erfarings-
database, som vi far sesongen 2010-2011 systematiserte. Denne gir oss en mulighet til &
vurdere hvilke forurensningsnivaer vi kan forvente de pafelgende dagene, ved & kun
basere oss pa de faktorer som virkelig har betydning for luftkvalitetsnivaet.

Verifiseringsdataene i denne rapporten er basert pa times- og dggnverdier pa
luftkvalitet.info.



8.2 Malestasjoner

| Tromsg er det to malestasjoner, Hansjordnesbukta (figur 52) maler NO,, PMy 0g
PM,s, mens Tverrforbindelsen (figur 53) kun maler PMyo. NO; har i perioder veert ute
av drift ogsa denne vinteren (figur 54), serlig mot slutten av sesongen. I tillegg har data
I perioder veert forsinket tilgjengelig i databasen, samt at databasen i perioder har veert
nede. Dette medfarer begrensede evalueringsmuligheter. Spesielt savnes muligheten til
a bruke dagens observasjoner som et hjelpemiddel for a varsle morgendagens nivaer.
Det var denne sesongen, som de foregaende, fa hgye verdier av NO, (figur 54) og PM, 5
(figur 55). PM har veert, og fremdeles er, det starste samfunnsproblemet i Tromsg.

-

"
'ﬂ-‘»‘i

Figur 52. Malestasjonen i Hansjordnesbukta, er lokalisert i et sveert trafikkert omrade
sentralt i Tromsg. Verdiene fra denne stasjonen er antatt & representere maksimalverdier
for Tromsg.

Denne rapporten
presenterer derfor bare
dataene for NO; og
PM, 5, mens PM1o-nivaet
utdypes noe mer.
Stasjonen i Hansjord-
nesbukta (figur 56) er
den som historisk har de
fleste hgye malinger av
PMio-niva. | tilfeller
hvor malinger fra
stasjonen pa Tverrfor-
bindelsen (figur 57) har
hgyere verdier enn
tilsvarende for Hans-
jordnesbukta (figur 56),
er disse brukt i
evalueringen.
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8.3 Vurdering av resultater

Varslingsperioden besto av i alt 198 dager, hver dag med 6 varslingstidspunkt. Totalt for
sesongen er det da varslet 1188 nivaer for hver av de tre parametrene, PMyo, PM, 5 0g
NO..

W Hansjordnesbukta | NO2 | pg/m*
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Figur 54. Godkjente NO,-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2014-2015.
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Figur 55. Godkjente PM,s-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2014-2015.

84



Hansjordnesbukta | PM10 | yg/m?

Figur 56. Godkjente PM;o-malinger (timesverdier) i Hansjordnesbukta sesongen 2014-2015.

Tverrforbindelsen | PM10 | pg/m?®

Figur 57. Godkjente PM;o-malinger (timesverdier) pa Tverrforbindelsen sesongen 2014-2015

Heller ikke denne sesongen var det noen NO,-maling som var hgyere enn «noe» (mer
enn 150 pg/m®) (figur 54). For PM, s var det en timesverdi hayere enn «noe» (mer enn
50 pg/m°)(figur 55). Som tidligere &r var dette nyttrsaften. For NO, var det ogsé denne
sesongen perioder hvor det ikke var malinger av denne parameteren, eller at malingene
ble underkjent, mens stabiliteten pa PM,s-malingene denne sesongen har veert god. For
PMy er det flere timesmalinger hayere enn «noe» (mer enn 100 ug/m®), bade i Hans-
jordneshukta (figur 56) og pa Tverrforbindelsen (figur 57), serlig mot slutten av



sesongen.

Ingen malinger av verken NO, eller PM, 5 var hgye. Var erfaring tilsier at disse sveert
sjelden er hgye, slik at varslene i all hovedsak sier «Lite forurensing». Vi vil derfor ikke
ga ytterligere inn pa disse parametrene i denne rapporten.

Tabell 37. Varslet PMyg-niva (dggnverdi) malt mot PM10-niva observert i Hansjordnesbukta (n=178).

Svaert 0 0 0 0
forurenset
Mye 0 ) 0 )
forurenset
Malt v
alt niva
Noe 2 10 1 0
forurenset
Lite 11 0 0
forurenset
Lite Noe Mye Sveaert
forurenset forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

Tabell 38. Varslet PMyo-niva (dggnverdi) malt mot PMyo-niva observert pa Tverrforbindelsen (n=195).

Svaert 0 0 0 0
forurenset

Mye 0 1 0 0
forurenset

Malt niva

Noe 2 6 1 )
forurenset

Lite 15 0 )
forurenset

Lite Noe Mye Sveert
forurenset forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

| lgpet av sesongen 2014-2015 ble det, verken i Hansjordnesbukta eller pa Tverrforbind-
elsen, registrert noen degn med PMyo-dagnverdi pa «svaert mye». «Sveert mye» ble
heller ikke varslet for degn denne sesongen. | Hansjordnesbukta ble det heller ikke
registrert noen dggn med PMyg-niva «mye», mens det pa Tverrforbindelsen ble
registrert ett degn med PMyo-dagnverdi pa «<mye». Dette dggnet ble det varslet «noe».

I Hansjordnesbukta ble det 92.1 % av dagene varslet helt korrekt, mens 100 % var
varslet innenfor ett niva (tabell 37). Pa Tverrforbindelsen ble det varslet helt korrekt
90.3 % av dagene, 100 % innenfor ett niva.



8.4

Tverrforbindelsen hadde denne sesongen en oppetid pa 98,5 %, mot bare 69,2 % forrige
sesong. Tilsvarende for Hansjordnesbukta er 89,9 % mot 97,5 % forrige sesong. Det er
bra samsvar mellom nar det er hgye malinger pa de ulike stasjonene, men toppene er
lagt hgyere pa Tverrforbindelsen enn i Hansjordnesbukta (figur 56 og 57).

Konklusjon

Denne sesongen var det enda faerre hgye malinger enn tidligere sesonger. Tabell 37 og
38 viser at varslene i stor grad har veert riktige i forhold til observerte verdier. Tidligere
ar har malingene fra Hansjordnesbukta veert representert med flere hgye malinger. Det
har tidligere vist seg at det er enklere & varsle jo lavere verdier som males, og at dette
spiller inn pa treffprosenten.

Arsaken til at det er feerre hgye malinger i Hansjordnesbukta enn tidligere ar er trolig at
trafikken denne sesongen har veert lagt om rundt malestasjonen, pa grunn av vedlike-
holdsarbeid. Dette har fart til langt mindre trafikk akkurat forbi stasjonen.

Det er fremdeles ikke modellberegninger av luftkvalitet i Tromsg. Vi har heller ikke
vaerobservasjoner eller utsyn til de mest utsatte stedene, hvilket gjar det vanskelig a vite
hvordan forholdene er, og vil bli, pa disse stedene. Kvaliteten pa varslene har frem til
denne sesongen gkt fra ar til ar, med en liten nedgang i fjor. Trolig har minkende trafikk
rundt malestasjonen fart til lavere verdier, og derfor trolig en noe kunstig hgy treffpro-
sent. Det er grunn til & anta at verdiene fra Hansjordneshukta denne sesongen ikke har
representert maksverdiene for Tromsg, slik den ofte gjer med normal trafikkavvikling.

Resultatene for NO, og PM, 5 (figur 54 og 55) viser at oppetiden for instrumentene har
veert bra sammenlignet med tidligere ar, serlig for PM,s. Imidlertid er det fa hgye
verdier for disse parametrene, hvilket gjar de relativt enkle a varsle.

Et viktig hjelpemiddel er at vi har tilgang til malinger i sa neer sanntid som mulig.
Denne sesongen har vert preget av at systemet i perioder har veert nede, slik at vi ikke
har hatt tilgang til malinger i naer sanntid. Disse malingene er, i en stabil vearsituasjon,
den beste indikasjonen pa hvilke nivaer vi kan vente oss de neste dagene. Skal vi kunne
levere gode varsler ma oppetiden til malestasjonene og admin.luftkvalitet.info gkes.



9 Varsler for Sarpsborg og Fredrikstad

Meteorologisk institutt i Oslo (VA) har ansvaret for & varsle luftkvaliteten i
Sarpsborg og Fredrikstad. Til utarbeidelse av varslene benyttes
observasjonene pa luftkvalitet.info, de tilgjengelige meteorologiske
modellene (i hovedsak Arome 2,5 km), samt den aktuelle veersituasjonen
og dagens veervarsel.

9.1 Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015.

Nar varslene utarbeides lages det en varslingskurve for hver av komponentene PM; s,
PM1o 0og NO,. Varslene legges ut pa http://luftkvalitet.info og er en samlekurve som
bestar av de tre komponentene, der hgyeste forurensningsverdi vises.

I tillegg legges det ut en varslingstekst som beskriver forventet forurensingsniva i form
av lite, noe, mye eller svaert mye luftforurensning for referansestasjonene. Det varsles
timesverdier, og forurensningsnivaene styres etter kriteriene for disse, se tabell 2.



St.Croix | NO2 | pg/m® | 3.20 17 St Croix | PM10 | pg/m? | 2.65

Figur 58. Observasjoner fra Fredrikstad

Tabell 39. Treff for dggnvarsler Fredrikstad. PMy,

€ Det er malt hayere niva enn varslet.
Svaert
forurenset
Mye
forurenset
Malt niva Noe _ _ Det er malt lavere niva enn varslet.
forurenset .
Lite - . .
forurenset = - .
v
Lite forurenset Noe Mye Svaert
forurenset forurenset forurenset
Varslet niva

For Fredrikstad ser vi igjen noe av den samme trenden som for varsling for Baerum. Det
er en viss overvarsling med 23 tilfeller der varselet gav «Noe forurenset luft», mens
observerte verdier viser «Lite forurenset luft». To tilfeller gav et avvik pa to klasser.
Undervarslingen var for PMy i Fredrikstad kun 5 tilfeller. Noe av grunnen til
overvarslingen kan skyldes at det er gjort tiltak som varsleren ikke er kjent med.

For Fredrikstad er det ikke tilgjengelig oversikt over varslingen av NO, i forhold til
observerte verdier.
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9.2

9.21

Meteorologiske prognoser for sesongen 2014/15

Pr. i dag blir det ikke kjart luftkvalitetsmodell for Sarpsborg og Fredrikstad, men det
meteorologiske frimerkeomrade «gst» dekker byene. Tidsserier for lokale
meteorologiske malestasjoner er inkludert her.

Tidsserier

Dggnmiddelverdier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning, 2 m temperatur og
degnnedbgr for stasjonen Sarpsborg er gitt i figur 59. Noen hovedpoeng:

e Tidsseriene fra 2.5 km og 1 km er veldig like.
e Alle parametere er godt representert av modellene.
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—_ 0BS — 0BS
12 A AROME _2 Skm AROME_2.5km
AROME_1km AROME_1km
- "1 . g% 1 I |
;é 8 | % | I' . |'\
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Figur 59. Dggnmiddel tidsserier for 10 m vindhastighet, 10 m vindretning og 2 m temperatur, stasjon Sarpsborg.
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10.1

Varsler for Kristiansand

Meteorologisk institutt i Oslo (VA) har ansvaret for & varsle luftkvaliteten i
Kristiansand. Til utarbeidelse av varslene benyttes observasjonene pa
luftkvalitet.info, de tilgjengelige meteorologiske modellene (i hovedsak
Arome 2,5 km), samt den aktuelle veersituasjonen og dagens veervarsel.

Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015.

Nar varslene utarbeides lages det en varslingskurve for hver av komponentene PM s,
PM1o 0og NO,. Varslene legges ut pa http://luftkvalitet.info og er en samlekurve som
bestar av de tre komponentene, der hgyeste forurensningsverdi vises.

I tillegg legges det ut en varslingstekst som beskriver forventet forurensingsniva i form
av lite, noe, mye eller svaert mye luftforurensning for referansestasjonene. Det varsles
timesverdier, og forurensningsnivaene styres etter kriteriene for disse, se tabell 2.



Gartnerlekka | NO2 | pgim? Gartnerlekka | PM10 | pgém?

Figur 60. Malinger fra Gartnerlgkka Kristiansand

NO, pa Gartnerlgkka, Kristiansand ble undervarslet i 7 tilfeller. I alle disse tilfellene ble
det varslet noe forurenset luft, mens observasjonen viste mye forurenset luft. Det var 62
tilfeller med overvarsling hvor 57 av tilfellene var en varslingsklasse. PMyq ble
undervarslet i 6 tilfeller. I ett av tilfellene ble det varslet lite forurenset luft, mens
observasjonen var mye forurenset luft. | 24 tilfeller ble det overvarslet, i to av disse ble
det varslet mye forurenset luft, mens observasjonen viste lite forurenset luft.

Tabell 40. Treff for Dggnvarsler- Kristiansand, Gartnerlgkka, NO,

< Det er malt hayere niva enn varslet.
Svaert . . . .
forurenset
MYE 0 T (
forurenset
Malt niva Noe Det er malt lavere niva enn varslet.
0 19 3
forurenset
Lite 2 38 2 0
forurenset
v
Lite MNoe Mye Svaert
forurenset forurenset forurenset forurenset

Varslet niva
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Tabell 41. Treff for dggnvarsler Kristiansand, Gartnerlgkka, PM1q

Malt niva

e
<

Det er malt heyere niva enn varslet.

Svaert
forurenset

Mye
forurenset

MNoe
forurenset

Lite
forurenset

g 2 0 0
- B i i
. MNoe Mye Sveert
Lite forurenset v
forurenset forurenset forurenset

Varslet niva

Det er malt lavere niva enn varslet.
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111

Varsler for Lillehammer

Meteorologisk institutt i Oslo (VA) har ansvaret for & varsle luftkvaliteten i
Lillehammer. Til utarbeidelse av varslene benyttes observasjonene pa
luftkvalitet.info, de tilgjengelige meteorologiske modellene (i hovedsak
Arome 2,5 km), samt den aktuelle veersituasjonen og dagens veervarsel.

Varsling for sesongen 2014/15

Luftkvalitetsvarslingen denne sesongen ble gjort fra 3. november 2014 til og med 30.
april 2015.

Nar varslene utarbeides lages det en varslingskurve for hver av komponentene PM s,
PM1o 0og NO,. Varslene legges ut pa http://luftkvalitet.info og er en samlekurve som
bestar av de tre komponentene, der hgyeste forurensningsverdi vises.

I tillegg legges det ut en varslingstekst som beskriver forventet forurensingsniva i form
av lite, noe, mye eller svaert mye luftforurensning for referansestasjonene. Det varsles
timesverdier, og forurensningsnivaene styres etter kriteriene for disse, se tabell 2.



Bankplassen | NO2 | pg/m® | 3.30 Bankplassen | PM10 | pg'm? | 410 Il Bankplassen | PM2.5 | pgim?® | 4.10

B00

Z00

100

2014/11716 00 2014/12/1 00 20141216 00 20157171 00 20157116 Q0 2015/2/1 DO 2015/2/15 00 2015/3/1 00 2015/3716 00 2015/4/1 00 201574716 Q0

Figur 61. Observasjoner fra Bankplassen, Lillehammer

Tabell 42. Treff for dagnvarsler Bankplassen, Lillehammer. NO,

€ Det er malt hayere niva enn varslet.
Svaert
forurenset 0 ! 0 0
Mye
0 1 7 3
forurenset
Malt niva Moe Det er malt lavere niva enn varslet.
2 33 4
forurenset
Lite
e
forurenset 0 E . 0
Y
. MNoe Mye Sveart
Lite fo t
e forurense forurenset forurenset forurenset

Varslet niva
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Tabell 43. Treff for dggnvarsler Bankplassen, Lillehammer. PMyq

i

Svaert
forurenset

Mye
forurenset

Malt niva Noe
forurenset

Lite
forurenset

Lite forurenset

Moe
forurenset

Iye Svaert
forurenset forurenset

Varslet niva

Tabell 44. Treff for dggnvarsler Bankplassen, Lillehammer. PM, 5

.

Det er malt heyere niva enn varslet.

Sveert
forurenset

Mye
forurenseat
Malt niva Moe
forurenset

Lite
forurenset

Lite forurenset

Noe
forurenset

Mye Svaert
forurenset forurenset

Varslet niva

Det er malt hayere niva enn varslet.

Det er malt lavere niva enn varslet.

Det er malt lavere niva enn varslet.

Varslene for Bankplassen, Lillehammer viser at det for komponenten NO; er en
undervarsling pa 13 tilfeller. Ett av disse gav et varsel pa «noe forurenset luft», mens
malingene viser «svert forurenset luft». Utover dette er avviket en varslingsklasse. For
NO,, Bankplassen, Lillehammer er det en mer markert overvarsling i 59 tilfeller. De
aller fleste tilfellene er en overvarsling pa en klasse. F.eks. i 33 tilfeller ble det varslet
«mye forurenset luft», mens observasjonene viste «noe forurenset luft». | 13 tilfeller ble
det varslet «noe forurenset luft» mens malingene viste «lite forurenset luft». Igjen kan
overvarslingen skyldes at kommunen har gjort tiltak uten at varsleren er kjent med slike.
Angaende PMyy sa er det mer likelig fordelt mellom undervarsling og overvarsling. 17
tilfeller med undervarsling, mens det var 25 tilfeller med overvarsling. PM; s for



Bankplassen Lillehammer ble i to tilfeller overvarslet. | disse tilfellene ble det malt «lite
forurenset luft», mens varselet gikk pa «noe forurenset luft». @vrige varsler var
korrekte.



Appendix

Manedsstatistikk for omrade gst

| figurene 62-64 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet,
temperatur og degnnedber for alle stasjoner i omrade gst. Begge dager fra prognosene
blir brukt i statistikken. Noen hovedpoeng:

e Feilen i vindhastighet er starst i januar. Vindhastighet er ogsa hgyest i denne
perioden.

e Temperatur bias er minst i desember mens standardavvik av feilen er hgyst.
Temperatur er lavest i denne perioden.

e Det er noe forskjell mellom 2.5 og 1 km kjgringene for nedbgr. Generelt gir 2.5
km modellen et mindre usystematisk avvik (stde).

Middelfeil 10m wind

AT — AROME_1km_east
——  AROME_2 5km

ME (m/s)
0.2 0.4 0.6 0.8

0.0

Maned

Standardavvik av feilen 10m vind

—— AROME 1km_ east
—— AROME_2.5km

SDE (m/s)
1.6 1.8 2.0

1.4

apr

Maned

Figur 62. Middelfeil og standardavvik av feilen for 10 m vindhastighet i omréde gst.
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Maned

Standardavvik av feilen 2m temperatur

—— AROME 1km_ east
= AROME_2.5km

Maned

Figur 63. Middelfeil og standardavvik av feilen for 2 m temperatur i omrade gst.
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Figur 64. Middelfeil og standardawvik av feilen for degnnedbgr i omrade gst.
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Manedsstatistikk for omrade vest

| figurene 65-67 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet,
temperatur og degnnedber for alle stasjoner i omrade vest. Begge dager fra prognosene
blir brukt i statistikken. Noen hovedpoeng:

e Feilen i vindhastighet er starst i januar-februar. Vindhastighet er ogsa hayest i
denne perioden.

e Temperatur bias er minst i desember mens standardavvik av feilen er hgyst.
Temperatur er lavest i denne perioden.

e Det er noe forskjell mellom 2.5 og 1 km kjgringene for nedbgr. 2.5 km modellen
gir mindre middelfeil (bias) og gir mindre usystematisk avvik (stde).

Middelfeil 10m wind

—— AROME_1km_west
—— AROME_2.5km

nov dec jan feb mar apr
Maned
Standardavvik av feilen 10m vind

—— AROME_1km_west
el — AROME_25km

Maned

Figur 65. Middelfeil og standardavvik av feilen for 10 m vindhastighet i omrade vest.
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Figur 66. Middelfeil og standardavvik av feilen for 2 m temperatur i omrade vest.
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Figur 67. Middelfeil og standardavvik av feilen for degnnedbgr i omrade vest.
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Manedsstatistikk for omradde Trondheim

| figurene 68-70 vises middelfeil og standardavvik av feilen for vindhastighet,
temperatur og degnnedbgr for alle stasjoner i omrade Trondheim. Begge dager fra
prognosene blir brukt i statistikken. Noen hovedpoeng:

e Feilen i vindhastighet er starst i januar-februar. Vindhastighet er ogsa hgyest i
denne perioden. Det er liten forskjell mellom 1 km og 2.5 km kjaringene.

e Temperatur bias er minst i desember mens standardavvik av feilen er hgyst.
Temperatur er lavest i denne perioden.

e Det er noe forskjell mellom 2.5 og 1 km kjgringene for nedbgr. 2.5 km modellen
gir mindre middelfeil (bias) og gir mindre usystematisk avvik (stde).
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Figur 68. Middelfeil og standardavvik av feilen for 10 m vindhastighet i omrade Trondheim.
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Figur 69. Middelfeil og standardavvik av feilen for 2 m temperatur i omrade Trondheim.
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Figur 70. Middelfeil og standardavvik av feilen for degnnedbgr i omrade Trondheim.
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