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Forord

Detta uppdrag ér utfort av SLB-analys vid miljoforvaltningen i Stockholm. Arbetet har
skett i samarbete med Umed universitet och Palynologiska laboratoriet vid Naturhistoriska
riksmuseet. Uppdragsgivare ar Stadsledningskontoret [1]. EU-projektet SMURBS [2] har
dven bidragit till utvecklingen av prognossystemet som beskrivs i denna rapport.

SLB-analys #r operator for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for dvervakning och
utvérdering av luftkvalitet inom luftvardsforbundets geografiska omrade.
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Sammanfattning

Inom ramen for Stockholm stads program ”Smart och uppkopplad stad”, har SLB-analys
tagit fram ett system for automatiska luftkvalitetsprognoser. Prognossystemet riktar sig
till alla stockholmare men &r utvecklat med fokus pa astmatiker. Systemet skall pé sikt
ersitta de manuella luftkvalitetsprognoser som gors av SLB-analys personal och som
presenteras pa SLB-analys webbsida.

Prognossystemet baseras pa numeriska modeller som riknar fram vad luftférorenings-
halterna kommer bli under de kommande 3 dygnen. Vi anvénder en gaussisk modell for
att berékna halterna i ett 35 km x 35 km stort omrade 6ver Storstockholm med
upplosningen (geografiska noggrannheten) 100 m x 100 m. Léngs véltrafikerade vagar
kantade av hoga hus anvénder vi en gaturums-modell for att fa med det lokala bidraget av
kvéveoxider och partiklar nere i gaturummet. Indata, till de numeriska modellerna,
hamtas fran externa API:er, och bestar i vaderprognoser fran SMHI, prognoser av
luftkvalitet 6ver Europa fran CAMS, samt pollenprognoser fran Palynologiska
laboratoriet vid Naturhistoriska riksmuseet. De numeriska modellerna behdver dven
emissionsdata som for avgas- och forbrinningsemissioner tas fran Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds emissionsdatabas. For slitagepartiklarna fran trafik har vi byggt in en
viaderberoende emissionsmodell, NORTRIP, som i tidigare studier visat sig vara mycket
bra pé att simulera dessa emissioner.

Resultaten fran prognossystemet redovisas dels pa 6ppna API:er och dels i en
nyutvecklad app for smarta telefoner, Luft Stockholm.

Systemet ar fortfarande under utveckling och i denna rapport redovisar vi brister och
forbattringsmojligheter i prognossystemet. Framforallt verkar PM 10-emissionerna under
vintern/varen underskattas kraftigt vilket leder till for l1aga medelhalter och missade
PM10-episoder.
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Inledning

Dalig luftkvalitet kan leda till sjukdom och for tidig dod [3]. Astmatiker, barn och dldre
ar speciellt utsatta [4].

Inom ramen fér Stockholm stads program ”Smart och uppkopplad stad” [5], se Figur 1,
har SLB-analys tagit fram ett system for automatiska luftkvalitetsprognoser.
Prognossystemet riktar sig till alla stockholmare men &r utvecklat med fokus pa
astmatiker — som ju &r extra kansliga for luftféroreningar och forhéjda pollenhalter.
Forhoppningen ér att stockholmarna skall anvénda prognossystemet for att planera
aktiviteter, eller t.o.m. astma-medicinering, baserat pa information om var och nir
luftkvaliteten dr samre. Systemet skall komplettera, och pa sikt ersétta, de manuella
luftkvalitetsprognoser som gors av SLB-analys personal och som presenteras pd SLB-
analys webbsida [6].

Oppen

livskvaliteten for
stockholmarna

Bdsta klimatet
for foretagande

Figur 1. Stadens malbild kring "Smart och uppkopplad stad” — fér hégsta livskvaliteten foér
stockholmarna [7].

Redan 2013 introducerade SLB-analys i samarbete med Umea universitet och SMHI ett
system for automatiska luftkvalitetsprognoser riktat till astmatiker och andra i Stockholm
[8]. Detta system underhélls ej p.g.a. brister i prognoskvaliteten (framforallt partiklar,
PM10) samt att systemet saknade langsiktig finansiering. Det nu utvecklade
prognossystemet inkluderar avancerade metoder for att berdkna PM10-emissioner —
vilket saknades i det forra systemet. I och med stadens uttalade ambition att satsa pa
digitalisering [9] utgar vi ocksa ifrdn att tiden 4r mogen for att underhalla ett automatiskt
system for hélsorisk- och luftkvalitetsprognoser.

Det nya prognossystemet bygger pa redan tillgdngliga luftféroreningsdata, emissionsdata
och modeller som SLB-analys ansvarar for samt Oppna data i form av véderprognoser och
regionala luftférorenings- och pollenprognoser. Resultaten, som bland annat presenteras i
en app for smarta telefoner, kommer dven att finnas tillgdngliga som 6ppna data for
externa anvéndare.

Tabell 1 listar det nya prognossystemets egenskaper.
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Tabell 1. Sammanfattning av det nya prognossystemets egenskaper och hur dessa
relaterar till malen fér "Smart och uppkopplad stad”.

Egenskaper hos prognossystemet Mal

Automatiska luftkvalitetsprognoser for hela Smart och uppkopplad.
Stockholmsomradet. Uppdateras varje morgon.

Prognoserna presenteras i en nyutvecklad app som finns pa Innovativ/Uppkopplad
GooglePlay och AppStore.

Appen ar tillganglighetsanpassad enligt WCAG 2.1 AA. Smart/Uppkopplad/Inkluderande

Appen innehaller en personlig hdlsodagbok som goér det Smart/innovativ
mojligt for anvandaren att registrera sitt halsotillstand for att i

efterhand kunna jamféra med pollen- och luftférorenings-

nivaerna och darmed skaffa sig en uppfattning om vad som

orsakar eventuella besvar (pollen eller nagon av

luftféroreningarna).

Intransport av luftféroreningar fran kallor utanfér Stockholm Innovativ
inkluderas automatiskt.

Systemet kombinerar bjorkpollen och de vanligaste luft- Smart/Innovativ
féroreningarna till ett 1attforstaeligt riskindex, som i sin tur
baseras pa en epidemiologisk studie.

Systemet bygger pa 6ppna data. Oppen/Innovativ/Uppkopplad
Resultaten kommer finnas tillgdngliga som éppna data. Oppen/Innovativ/Uppkopplad
Resultaten skall &ven presenteras pa en specialdesignad Smart/Uppkopplad/Inkluderande
hemsida

Vid en forstudie [10] utvarderades en prototyp av systemet Okad livskvalitet fér

av en grupp astmatiker och befanns vardefull och anvandbar. stockholmarna
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Beskrivning av systemet

Kérnan i prognossystemet, Aircast [11], anvinder numeriska modeller for att rdkna fram
vad luftféroreningshalterna kommer bli under de kommande 72 timmarna, s.k.
deterministiska prognoser.

Observationer anvéinds framforallt for att — i efterhand — kontrollera prognosernas
traffsdkerhet, men systemet dr dven forberett for att anvénda observationer for att
forbattra de deterministiska prognoserna. For nérvarande anvinds ett Kalman-filter [12]
baserat pa data fran en (1) métstation, men vi har dven testat andra statistiska metoder
inklusive olika varianter av maskininldrning/artificiell intelligens (Al) for att forbéttra
prognoserna av luftféroreningshalter.

Systemet anvéinder tva olika numeriska modeller for att berdkna luftkvaliteten i
Stockholms-omrédet. En gaussisk modell som ger halter i 350 x 350 rutor med storleken
100 m x 100 m och en gaturumsmodell som riknar ut halterna ldngs viltrafikerade gator
kantade av hoga hus, se Figur 2. Bade den gaussiska modellen och gaturumsmodellen ger
halten ca. 2 m 6ver marken (eller 2 m dver hustaken for den gaussiska modellen i
titbebyggda omraden). Bada modellerna, liksom emissionsmodellen for PM10, drivs av
meteorologiska parametrar (viderprognoser) som hiamtas fran SMHI.
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Figur 2. Skdrmdumpar hdmtade fran appen Luft Stockholm [13]. Vdnstra figuren visar
den horisontella utbredningen av prognosomradet 35 km x 35 km. | den mellersta bilden,
som &r inzoomad Over véstra Sédermalm, gar det att utldsa upplésningen i den
gaussiska modellen (100 m x 100 m) samt hur véltrafikerade gaturum framtrader vid
hégre zoom-nivaer. Den hégra bilden visar upplésningen av ozon-data (0.1° x 0.1°; ca
5.5 km % 11 km i vart omrade) — som tas direkt fran CAMS [14].
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Indata, som hamtas fran externa APl:er, bestar i viderprognoser frain SMHI, prognoser av
luftkvalitet 6ver Europa fran CAMS, samt pollenprognoser fran Palynologiska laboratoriet
vid Naturhistoriska riksmuseet, se Figur 3.

Prognoser av Bjorkpollen- SLB:s
bakgrunds- prognoser prognos-APl:er
koncentrationer
gis.slbanalys.se
CAMS pollenrapporten.se open.slbanalys.se n
l ' t 2020-1112
— 2020-1113
Meteorologisk e
prognos -
Aircast
SMHI
Véderberoende ‘.‘ st?tistiska” .
emiccioner emissioner (trafik,
(vagslitage) punktealionie) Observationer Hélsodata
Ostra Sveriges
MBI Luftvardsforbund EDB

Figur 3. Prognossystemet, inklusive datastrémmar (allt innanfér den graa rutan). Gréna
boxar representerar indata, ljusbla boxar & modeller eller data som finns pa SLB-analys.
Orange box &r data fran godtycklig kélla (officiella métningar eller sensorer) och
turkosfédrgad box &r personliga hdlsodata som anvéndaren kan vélja att spara i sin
telefon. Réda pilar &r datastrémmar via ppna APl:er.

Meteorologi

Variationer i de meteorologiska forhallandena leder till att halten av luftféroreningar
forandras. For att gora prognoser av luftkvalitet behovs déarfor vaderprognoser. Vindarna
styr var luftfororeningarna hamnar och hur mycket de spéds ut. Nederborden ar viktig for
att berikna emissionen av slitagegenerade partiklar fran vigbanor. Temperatur och
molnighet styr den vertikala luftomblandningen, etc.

Som indata till Aircasts spridningsmodeller hdmtas meteorologiska prognoser frain SMHI
[15], se Tabell 2. Meteorologiska parametrar himtas fran en punkt i berdkningsomradet
(Hogdalen; easting=153503, northing=6571757 i SWEREF99 18 00). For att skapa det
tva-dimensionella vindféltet som behdvs for spridningsmodellerna anviands Airviros
vindmodell, Danard [16]. Danard genererar ett lokalt anpassat vindfélt for hela
berdkningsomradet genom att ta hdnsyn till variationer i de lokala topografiska
forhéllandena, friktionseffekter (markens ”skrovlighet”) och vertikala varmefldoden.

For att berékna de stabilitetsparametrar som behovs i spridnings-modellerna och Danard
anvands den s.k. “resistansmetoden” [17] implementerad i Airviro av Haggkvist m.fl.
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Tabell 2. Meteorologiska parametrar frén prognoser som hdmtas fran SMHI.

Parameter Anmarkning

Temperatur (2m)

Relativ fuktighet (2m)

Lufttryck vid marken Anvands e;j.
Vindriktning (10m)

Vindhastighet (10m)

Molnighet (andel av himmelen som ar tackt)

Nederboérd Anvands endast i berdkningarna av PM10-
emissioner

Regionala bakgrundshalter av luftféroreningar

Maingden luftfororeningar i Stockholm péaverkas i hog grad av halten i bakgrundsluften,
d.v.s. den “rena” luften utanfor staden. For ozon ar langdistanstransport fran kontinentala
Europa det som till storsta delen styr halterna i Stockholm. Fér PM10 &r det inte ovanligt
att stoft-moln fran skogsbréander eller uppvirvlat damm fran avlagsna jordbruksmarker,
eller t.o.m. Sahara-6knen, dominerar 6ver de lokalt genererade halterna. For kvdveoxider
(NOx) spelar bakgrunden mindre roll.

I véart prognossystem tas bakgrundshalter frin CAMS [14]. For alla &mnen anvénder vi
den s.k. ensemblen som dr en sammanvéagning av ett antal olika europeiska
spridningsmodeller. Emissionerna i CAMS baseras pa officiella nationella data
rapporterade till EU [18]. Kvaliteten av CAMS Ensemblen for Stockholms-omréadet har
nyligen utvérderats av SLB-analys [19] och befunnits tillfyllest.

Fér NOx och PM10 himtar vi data fran en fiktiv station nordost om Akersberga
(easting=169200, northing=6598930 i SWEREF99 18 00). CAMS-prognoserna for denna
plats anses representativa for utvecklingen av den regionala bakgrunden och adderas,
timme for timme, till halterna av NOx och PM10 som beriknas med den gaussiska
modellen. For ozon, som till storsta delen hérror fran kéllor utanfor Stockholm, gors inga
ytterligare berdkningar utan vi anvénder det horisontellt varierande prognostfiltet fran
CAMS (5.5 km x 11 km stora rutor, se Figur 2).

Pollenprognoser

Pollenprognoserna utfardas av palynologiska laboratoriet vid Naturhistoriska riksmuseet.
Dessa dr expertbedomningar baserat pa observationer av véxtligheten i ndromradet,
maitningar av pollenkoncentrationer i luften under det senaste dygnet, viaderprognoser
mm. Pollenprognoserna dr som regel klara senast kl. 9 pd morgonen och distribueras till
oss via ett API som underhalls av StormGeo [20]. Pollenprognoser utfardas ej pa helger
eller ”r6da dagar” sa under dessa dagar kommer pollenprognoserna vara fran ett tidigare
datum. Pollenprognosen géller for hela omrédet och varierar alltsé inte geografiskt.

Pollenprognoserna ar identiska med de som aterfinns pa webbsidan pollenrapporten.se
[21], eller i appen Pollen. Notera dock att Pollen-appen uppdateras pa eftermiddagen och
innehéller endast 4 pollen-nivéer och inte 7 som pa pollenrapporten.se och i vart
prognossystem.
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Emissioner i Storstockholmsomradet

NOx och avgaspartiklar

Information om utslépp utgdér nddvindiga indata for alla spridningsmodeller. Véra
berdikningar baseras pa Ostra Sveriges Luftvardsforbunds emissionsdatabas [22].

I databasen finns detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a. vagtrafiken,
energisektorn, industrin och sjofarten. Informationen inkluderar totala arsutslapp for en
rad amnen och hur dessa varierar 6ver tid (6ver dygnet, veckan och aret) och rum (dvs var
utslappen sker). I Stockholmsregionen &r végtrafiken den absolut dominerande kéllan till
luftféroreningar.

Vigtrafikens utslépp av kvéveoxider och avgaspartiklar &r beskrivna med
emissionsfaktorer &r 2015 for olika fordons- och végtyper enligt HBEFA-modellen (ver.
3.3). HBEFA [23] ar en europeisk emissionsmodell for vagtrafik, som hér har anpassats
till svenska forhallanden. Trafiksammansittningen avseende fordonsparkens
avgasreningsgrad (olika euroklasser) géller for ar 2015.

PM10

Slitagepartiklar i trafikmiljo orsakas frimst av dubbdidckens hamrande pé stenmaterial i
vigbanan men bildas ocksa vid slitage fran bromsar och déck. Léngs starkt trafikerade
vagar utgor slitagepartiklarna huvuddelen av PM10-halterna. Under perioder med torra
végbanor under vinter och tidig vér kan haltbidraget fran dubbdéickslitaget vara 80-90 %
av totalhalten av PM10. Emissioner av slitagepartiklar utifran dubbdicksandel,
fordonssammansattning och prognosticerat vader berdknas med NORTRIP-modellen
[24,25].

Inom projektet har vi implementerat NORTRIP-modellen i Airviro-systemet for att kunna
gora detaljerade prognoser av PM10-emissioner baserat p4 meteorologi-prognoserna.
NORTRIP-modellen ér ett viktigt redskap for att kunna gora korrekta prognoser av
PM10-halter i Stockholmsluften under de ndrmaste dagarna. Implementeringen var
komplicerad och vi har inledningsvis gjort ett antal forenklingar for att systemet skall
vara nagorlunda lattoverskadligt. Vi rdaknar med att behova justera instdllningarna i
systemet sd att resultaten successivt forbattras.
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Spridningsmodeller for att berakna bidrag fran lokala utslapp

Berdkningar av luftfororeningshalter som uppkommer pa grund av utsldppen i
Storstockholmsomradet har gjorts med en gaussisk spridningsmodell och med en
gaturumsmodell, bada integrerade 1 Airviro (som é&r en del av Aircast). Meteorologin for
bada spridningsmodellerna tas frdn Airviros vindféltsmodell, Danard [16], som drivs av
prognosticerade vindar och varmefloden.

Airviro gaussmodell

Airviros gaussiska spridningsmodell [26] anvinds for att prognosticera den geografiska
fordelningen av luftféroreningar tva meter 6ver markytan. I titbebyggda omraden
(stadsmiljo) ger den gaussiska spridningsmodellen halter av luftféroreningar i takniva (s
kallad urban bakgrund). Prognoserna med den gaussiska spridningsmodellen gors for hela
Storstockholm med upplésningen 100 m x 100 m.

OSPM gaturumsmodell

For att bestimma halterna ndra marken, dir ménniskor vistas, kompletteras de gaussiska
berdkningarna med gaturumsmodellen OSPM [27,28]. Detta gors for alla vagavsnitt med
fler 4n 1000 fordon per dygn och bebyggelse pa ena eller bada sidorna av vigen. Breda
gator, eller 6ppna végar, tal storre avgasutslapp utan att halterna behdver bli oacceptabelt
hoga, dn tranga gator med dubbelsidig bebyggelse.

OSPM-modellen ger halter bredvid vdagen, pa bada sidorna. I appen Luft Stockholm har
vi valt att lata den hogsta halten av de tva representera vigen i fraga. Till detta adderar vi
den urbana bakgrunden frén den gaussiska modellen i rutan som véger ligger i, se
mittenbilden i Figur 2.

Eftersom ozon och pollen inte forvéntas ha signifikant hogre halter i gaturummet anvénds
OSPM-modellen bara for NOx och PM10.

Kalman-filter

De deterministiska prognoserna ér inte perfekta. Det forekommer béde systematiska fel
pa grund av felaktiga indata eller felaktiga modellformuleringar samt mer slumpmaéassiga
fel. Det finns en rad etablerade metoder for automatisk justering av modellresultat baserat
pa hur berékningarna star sig jamfort med observationer. I denna tillimpning har vi
hittills anvént oss av ett Kalman-filter [12].

Kalman-filtret jamfor berdknade och observerade halter av NOx, ozon och PM10 vid en
matstation som dr representativ for urban bakgrund (Torkel Knutssonsgatan) och tar fram
korrektionsfaktorer som appliceras pa de berdknade halterna sa att de ska stimma biéttre
med observationerna under samma period. Korrektionerna géller for den foregaende
prognosen (da vi har métningar att jamfora med), men vi antar att dessa korrektioner dven
géller for de kommande tre dygnen och applicerar dessa pé resultaten frén den gaussiska
spridningsmodellen. Effekten av korrektionsfaktorn minskas successivt ju langre bort fran
matstationen vi ror oss.
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Design och funktion av appen Luft Stockholm

Allmant

Luft Stockholm-appen finns att ladda ner for Android- och iOS-telefoner [13].
Prognoserna uppdateras en gang per dygn, ca 8:30 — 9:00 pa morgonen.
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Figur 4. Exempel pa olika vyer i appen Luft Stockholm. De sammanfattande
prognoserna pa éppningsvyn, kartan och tidsserien pa haltkarta-vyn ges alltid i samma
enheter och med samma fargkodning. | dagboken &r den egna hélsouppskattningen svart
(uselt [=hégst risknivaer] hbgst upp, utmérkt Idngst ner; medicinering anges av réd ring
runt den svarta punkten), hélsorisknivéderna av valt &mne &r markerade med réd kurva
(samma enhet som kartan och tidsserierna).

Oppningsvyn (”Prognos”) visar en sammanfattande hilsoriskprognos for idag, imorgon
och i vermorgon. Prognosen ges for en plats som tas fran mobilens positioneringssystem
eller, om anvédndaren valt att inte aktivera denna funktion, for centrala Stockholm (SLB-
analys métstation pa Torkel Knutssongatan pd S6dermalm). Anvéndaren kan vilja ndgon
av dmnena som listas i Tabell 3. Genom att gi igenom de olika dmnena gér det enkelt att
skaffa sig en uppfattning om vilken férorening som bidrar mest till forhojt hélsoriskindex.
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Tabell 3. Tillgéngliga @mnen i appen Luft Stockholm.

Amne Beskrivning

Riskindex Totalt astmariskindex [29].

Luftféroreningsindex Samma som riskindex men utan effekten av bjorkpollen
Partiklar Index beréknat fran enbart PM10

Ozon Index beraknat fran enbart ozon

Kvaveoxider Index beraknat fran enbart NOx

Pollen Index baserat pa enbart bjorkpollen

I vyn ”Haltkartor” visas ocksa prognoser for idag, imorgon och i 6vermorgon. I denna
flik gér det att se den geografiska variationen for de olika dagarna. Kartorna dr zoombara
och panoreringsbara. Vid hogre inzoomingsnivaer visas dven berdkningarna fran
gaturumsmodellen. I denna vy kan anvdndaren dven vilja " Visa tidsserie” for att fa
utvecklingen av de tillgidngliga &mnena timme-for-timme for vald plats. Det &r mojligt att
vilja plats antingen genom adressokning, langklick pa kartan eller genom att anvinda
telefonens positioneringssystem.

”Dagboken” ger historiska hélsoriskvérden fran fasta observationsplatser i Stockholm. I
dagboken géar det dven att 14gga till egna, subjektiva, uppskattningar om sitt hélsotillstind
for att skapa statistik 6ver hur hilsan eventuellt samvarierar med en eller flera
luftféroreningar.

Riskindex

Vi har valt att presentera alla resultat som ett hilsoriskindex. Tanken ar att det bor vara
lattare for allménheten att ta till sig ett ssmmanfattande index &n att sjalv gora sig en
uppfattning om hur problematiskt en viss koncentration (i pgm™) av, t.ex., PM10
respektive NO; ar.

Riskindex representerar en sammanvigd halt av luftféroreningar och bjorkpollen. De
effekter som antas i indexet baseras pa epidemiologiska studier [29] pé antal akutbesok i
Stockholmsomradet och dygnsmedelhalter av olika luftféroreningar och pollen.
Halsoriskindex (for alla &mnen i prognossystemet) ges i procent; procent-vardet anger
den forvéntade tillfalliga 6kning av astmatikers astmarelaterade besok pa
akutmottagningar som halterna motsvarar.
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Da luftfororeningar ar skadliga for alla ska ett forhojt hdlsoriskindex betraktas som
forhojd risk for befolkningen som helhet. Vérden under 5 % ridknas som lag risk, 5-10 %
bendmns medelrisk och dver 10 % ridknas som hog risk. For att representera dessa risker
har vi valt att anvénda en fargskala som gar fran bla till gron (1&g risk) 6ver gul
(medelrisk) och orange till rott for att signalera allt hogre risker, se Figur 5.

0 1 2 3 4 59 101920-29 30+
Lag 0-4 Medel 5-9 Hog 10+

Figur 5. Férgskalan som anvédnds genomgaende i appen Luft Stockholm.

Riskindex utan bjorkpollen kallar vi Luftféroreningsindex.

Pollenprognoserna fran Naturhistoriska riksmuseet [21] ges i en 7-gradig skala och
oversitts till koncentrationer av oss, for att vi skall kunna rakna ut hélsoriskindex, se
Tabell 4.

Tabell 4. Pollenklassernas vérde och antagen koncentration (se [10]) samt vilket
hélsoriskindex detta motsvarar.

Pollenklass Antagen koncentration Motsvarar hélsoriskindex
[pollen m-3] [%]

L 5 0.13

L-M 15 0.39

M 45 1.2

M-H 120 3.2

H 450 12

H-H+ 900 26

>H+ 2000 68

Personlig integritet och ansvarsfriskrivning

Appen behandlar inga personuppgifter. Eventuellt inmatad information i ”Dagboken”
sparas endast i anvéndarens telefon och dr inte tillgénglig for SLB-analys eller nagon av
dess samarbetspartners. Inmatad information i ”Dagboken” sdkerhetskopieras ej och kan
darfor inte aterstillas vid forlust eller byte av telefon.

Appen hiamtar endast anvidndarens position om detta medgivits vid installation av appen.
Positionen anvénds endast for att himta aktuella geografiska luftkvalitetsdata och raderas
ndr en ny position anges. Positionsbestdmning sker endast vid start av tidigare avstangd
app. For att uppdatera position kravs att anvandaren aktivt trycker pa platssymbolen i
appen. Positionsdata &r inte tillgénglig for SLB-analys eller ndgon av dess
samarbetspartners.
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Utvecklingshistoria

Prognossystemet borjade utvecklas hosten 2018 och systemet har genomgétt flera
modifikationer och buggfixar, se Tabell 5.

Tabell 5. Viktiga datum i utvecklingen av prognossystemet.

Handelse

Tidpunkt

Kommentar

Kick-off moéte i projektet pa SLB-
analys.

Forsta automatiska
prognoserna.

Prognossystemet fardigt.
Resultat visas pa web-sidor.

Utvarderingskampanj

Rattat en bugg i hanteringen av
regional bakgrund fran CAMS

Bytt fran 4-dygsprognoser till 3-
dygnsprognoser.

Uppdatera berakningarna i
“resistansmetoden”

Byte av geometri fran RT90 2,5
gon V till SWEREF 99 18 00

Gaturumsberakningar inkluderas
for alla @mnen i AQHI-domanen

Tieto-EVRY pabdrjar utveckling
av appen Luft Stockholm

Luft Stockholm tillganglig pa
AppStore och Google play

Lanseringskampanj

Ny version av appen

4 oktober 2018

13 februari, 2019.

Slutet av mars, 2019.

11 april — 6 juni, 2019

24 april 2019

Februari 2020

20 maj 2020

Juli 2020

1 augusti 2020

september 2020

19 april 2021

3-16 maj 2021

6 maj 2021

Till att boérja med endast for
NOXx.

Endast den gaussiska modellen,
men alla @mnen inkluderade.

27 frivilliga deltagare far
automatiska prognoser via
e-post varje morgon [10].

Prognoserna blir klara 8:30-9:30
istallet fér ca 10:00-11:00

Standardavvikelserna av vind
skall nu vara mer lika de som
fas fran "profilmetoden” (dar
"diff-temp” anvands).

Bytt doman fran sthim till AQHI.
sthim rullar fortfarande parallelit.

Nu ar prognossystemet
komplett!

Version 1.0

Reklamtavlor i Stockholm samt
kampanjer pa Facebook och
Instagram m.fl.

Version 1.0.2
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Resultat

I detta avsnitt jamfor vi luftkvalitetsprognoserna med uppmatta halter vid platser som
representerar urban bakgrundsluft respektive ett fororenat gaturum. Det nuvarande
systemet, som anvinds i appen Luft Stockholm, introducerades 1 augusti 2020 (se Tabell
5), dérfor fokuserar vi i denna analys pa host/vinter/var-sdsongen 2020-2021.

Vi kommer ocksa diskutera effekten av Kalman-filtret samt visa hur viktigt det regionala
bidraget &r for de prognosticerade halterna av luftféroreningar i Stockholm.

Prognoserna av bjorkpollen fran Naturhistoriska riksmuseet sparas, i nuldget, inte 1 vart
system. For att &nda ge en kénsla av hur dessa stér sig jamfort med observationerna
redovisar vi kortfattat utvirderingen av luftférorenings- och bjorkpollenprognoserna som
gjordes i samband med panelstudien under varen 2019 [10].
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Figur 6. Uppmétt (fargade félt; bla &r NOx, orange &r ozon, gra & PM10, gul ar
bjérkpolllen) och prognosticerat (heldragen och streckad linje) hélsoriskindex under
perioden 11 april 2019 — 6 juni 2019 vid métstationen Torkel Knutssonsgatan.
Prognosvérdet géller fér angivet datum och é&r utférdat (tillgéngligt) dagen innan. Fran
Engardt m.fl. [10].

Figur 6 visar en-dygns-prognosen av ”Riskindex” (heldragen linje) och ”Lufiférorenings-
index” (streckad linje) jAmfort med observationerna av motsvarande parametrar under
perioden 11 april 2019 — 6 juni 2019 vid matstationen Torkel Knutssonsgatan.

I medeltal, 6verskattade modellsystemet Riskindex med 6 % medan Lufiféroreningsindex
underskattades med 16 % under varen 2019.
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Luftfororeningsindex dr som hogst ungefar tva veckor in i studien. D4 intrédffar en episod
som Gverskattades ndgot av modellsystemet och som prognosticerades intréffa ndgon dag
for tidigt. Episoden paverkades mest av PM 10 som transporterats in frin Norra Europa 1
samband med varbruk och torrt vider. Skogs- och markbrénder i Belarus och Ukraina kan
dven ha spelat en viss roll. Luftfororeningsindex-episoderna i maj och juni orsakas ocksa
framforallt av PM 10, men missades nistan helt av prognossystemet. Detta beror pa att
PM10-intransport fran vriga Sverige eller den europeiska kontinenten underskattas i
CAMS vid dessa tillfillen. NOx bidrar endast marginellt (<10 %) till det totala
halsoriskindexet under varen 2019. Ozon varierade endast lite under perioden.

Nistan exakt samtidigt som Lufiféroreningsindex-episoden i slutet av april 2019
intriaffade dven en kraftig Riskindex-episod orsakad av hoga bjorkpollen-koncentrationer.
Nivan pa denna episod forutsags vél, men maximum inf6ll tyvérr ett par dagar fore det
prognosticerade. En viktig anledning till denna felprognostisering beror pa att denna
episod intraffade mitt under paskhelgen dé pollenprognoserna inte uppdateras.
Pollenprognoserna var flera dagar gamla under denna episod.
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NOx-halter
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Figur 7. Observerad (bla) och prognosticerad (orange) halt av kvédveoxider, NOx, vid
maétstationen Torkel Knutssonsgatans tak (urban bakgrund). Data géller perioden 1
augusti — 31 december (6verst) och1 januari— 30 april 2021 (nederst). Prognosen som
visas &r 1-dygns prognosen utan Kalman-filter. Notera olika omfang av koncentrations-

axlarna.

S
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NOx Hornsgatan, aug-dec 2020
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Figur 8. Observerad (bla) och prognosticerad (orange) halt av kvdveoxider, NOx, vid
maétstationen Hornsgatan (gaturum). Data géller perioden 1 augusti — 31 december
(6verst) och 1 januari — 30 april 2021 (nederst). Prognosen som visas &r 1-dygns

prognosen utan Kalman-filter. Notera olika omfang av koncentrations-axlarna.

=

Figur 7 och Figur 8 visar observerade och prognosticerade dygnsmedelviarden av NOx vid
en urban bakgrundsstation, Torkel Knutssonsgatan, och nere i ett gaturum, Hornsgatan.

Den 1 februari 2021 uppmattes mycket hoga NOx-halter bade vid Torkel
Knutssonsgatans tak och pa Hornsgatan. Denna episod underskattades kraftigt av
prognossystemet. Nér det kommer bli hoga NOx-halter prognosticeras ganska vil
prognossystemet. Det ar dock tydligt att prognossystemet konsekvent 6verskattar de laga
halterna 1 det trafikerade gaturummet pa Hornsgatan. Eftersom det regelméssigt sker
underskattningar av prognoserna under 16rdagar-sondagar misstanker vi att
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emissionsdatabasen dverskattar de verkliga NOx-emissionerna under helgdagarna. Detta
undersoks for narvarande och kommer justeras i kommande versioner av
prognossystemet. Andra anledningar till 6verskattningen av de l4dgsta halterna nere 1
gaturummet ar att vi (1) tar max av norra och sddra sidan (métstationen ligger pa norra
sidan av vigen) och (2) lagger pa den urbana bakgrunden pa denna plats (vilket i innebar
viss dubbelrdkning av védgbidraget i denna punkt).
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Figur 9. Observerad (bld) och prognosticerad (orange) halt av partiklar, PM10, vid
métstationen Torkel tak (urban bakgrund). Data géller perioden 1 augusti— 31 december
(6verst) och 1 januari — 30 april 2021 (nederst). Prognosen som visas ar 1-dygns
prognosen utan Kalman-filter. Notera olika omfang av koncentrations-axlarna.
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PM10 Hornsgatan aug-dec 2020
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Figur 10. Observerad (bld) och prognosticerad (orange) halt av partiklar, PM10, vid
maétstationen Hornsgatan (gaturum). Data géller perioden 1 augusti — 31 december
(6verst) och 1 januari — 30 april 2021 (nederst). Prognosen som visas &r 1-dygns
prognosen utan Kalman-filter. Notera olika omfang av koncentrations-axlarna.

Som framgar av Figur 9 och Figur 10 har prognossystemet svart att korrekt prognosticera
de hogsta PM10-halterna. Detta giller speciellt under vintern/varen bade pa Torkel
Knutssonsgatans tak och pa Hornsgatan. Hoga PM10-halter pa Torkel Knutssonsgatans
tak under hosten kan mycket vél hérrora fran intransport frén kontinenten medan hoga
halter p4 Hornsgatan oftast har sitt ursprung i lokalt genererade partiklar nere 1
gaturummet. NORTRIP-modellen &r framtagen med syftet att beskriva det komplicerade
sambanden mellan meteorologiska forhéllanden och ansamling, avrinning och
uppvirvling av partiklar till atmosfaren. Vi ar 6vertygade om att det gar att forbéttra
instillningarna i NORTRIP-modellen sé att vi under nésta sdsong kan prognosticera
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PM10 i gaturummet pa ett mer 6vertygande vis. Se t.ex. Norman m.fl. [30] som
demonstrerar hur vdl NORTRIP-modellen kan fungera ldngs Hornsgatan.

Forutom den kraftiga underskattningen av de hogsta virdena verkar gaturumsmodellen
Overskatta halterna ndgot vid laga koncentrationer pa Hornsgatan. Anledningen ar, som
for NOx, att vi (1) for varje timme tar maximum av bada sidorna fran prognosmodellen
och jamfor med métningarna som tas pa nordsidan av vigen samt (2) dubbelridkning av
haltbidraget langs végar dér vi gor OSPM-berdkningar.
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Ozon-halter
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Figur 11. Observerad (bla) och prognosticerad (orange) halt av ozon vid métstationen
Torkel tak (urban bakgrund). Data géller perioden 1 augusti — 31 december (6verst) och
1 januari — 30 april 2021 (nederst). Prognosen som visas &r 1-dygns prognosen utan
Kalman-filter. Notera att ozon-prognosen kommer direkt fran CAMS.

Ozonhalterna i Stockholm &verskattas nagot av CAMS-systemet. Detta konstaterades
ocksé av Sall [19], som visade att detta fenomenen var speciellt framtradande under
sommar och host. Férutom den generella dverskattningen klarar CAMS vl av att
beskriva sdsongsvariationen av dag-till-dag variationen i ozon-halter 6ver Stockholm, se
Figur 11.
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Kalman-filtret
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Figur 12. Observerad (bla) och endygns-prognos (orange -utan Kalman-filter; gré -med
Kalman-filter) av NOx (6verst) och PM10 (nederst) vid métstationen Torkel tak. Data
géller perioden 1 augusti — 31 december.

Figur 12 visar observerade och prognosticerade dygnsmedelvarden av NOx och PM10
vid den urban bakgrundsstation, Torkel Knutssonsgatan, under hosten 2020. Den gra
kurvan visar tidserien efter att Kalman-filtret applicerats. Skillnaden mot den icke-
behandlade kurvan (orange) ar liten. NOx underskattas med 8 % utan Kalman-filtret och
14 % med Kalman-filtret -allts& en genomsnittlig férsdmring av medelhalten. PM10
underskattas 14 % utan Kalman filtret, men endast 9 % efter Kalman-filtret. Véar
(begrinsade) analys ger inget stdd for att episoder med hoga eller laga halter fingas battre
efter Kalman-filtret applicerats.
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Bakgrunds-halter

NOx Torkel tak, aug-dec 2020

e Torke|_Str, NOx, 001[M], Value (ug/m3)
50

45

40 e SH/Aircast_NOx/2020: Aircast for NOx 20, NOx
incbg pg/m3 1-day fc [], Stn:Torkel_tak

35 (153292,6577873)

30 e S H/Aircast_NOx/2020: Aircast for NOx 20, NOx

pg/m3 1-day fc CAMS [ug/m3], Stn:Torkel_tak
25 {153292,6577873)

pgm-3

0
O =0 A O ANONONONNOMNMOMOT AT OAaTOATOAOTAOAT O
OO 1 =1 AN AN MO d = AN AN MO a1 AN O MO O = AN ANOO -« N N
W W WWWWONOTD DD NDOOOOOO0O - e ANANANANANAN
O O OO0 OO0 0000000 ™ cf v e e e e e e e e e e o o o =
OO0 OO0 OO0 0000000000000 0D000DO0O0000O0CO0O O
AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN NN AN NN NN AN AN AN ANNNN
PM10 Torkel tak, aug-dec 2020
e Torke|_tak_OPC, PM10,GRIMM, 001[M], Value
70
(ug/m3)
60 = SH/Aircast_PM10/2020: Aircast for PM10 20,
PM10 incbg 1-day fc [ug/m3], Stn:Torkel_tak
50 (153292,6577873)
e SH/Aircast_PM10/2020:Aircast for PM10
o 40 20,PM10 1-day fc CAMS
;Eo [ug/m3],Stn:Torkel_tak(153292,6577873)
=

AT O A0 AV ANONONONMONMNOUNMOTAaTOAaTAOAT AT T N
QO d d AN A MNMO A cd AN AN NMO A d A AN MNOO AN NOOdd NN
W00 XVWWWRVWDITDDNDDDDNOOOOOO H =" A AN ANANANANAN
OO OO0 000000 OO0 of cf o o edd o e oo
C OO 0000000000000 O00D00O0O00O00O0O0O0O0O0OO0O
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN NN

Figur 13. Observerad (bla) och endygns-prognos (orange -totalhalt; svart -bidraget frén
regional bakgrund (frén CAMS)) av NOx (6verst) och PM10 (nederst) vid métstationen
Torkel tak. Data géller perioden 1 augusti — 31 december.

Figur 13 visar observerade och prognosticerade dygnsmedelvarden av NOx och PM10
vid den urban bakgrundsstation, Torkel Knutssonsgatan, under hosten 2020. Den svarta
kurvan visar langdistansbidragets andel av den totala modellerade halten under perioden.
For NOx utgor bakgrundsbidraget 41 % av den modellerade totalhalten under perioden;
for PM10 ar motsvarande siffra 84 %. Dag-till-dag variationerna i den uppmatta halten av
PM10 under perioden styrs till mycket stor del av intransporterat PM10.
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Diskussion
Styrkor

Den prognosticerade geografiska fordelningen (kartorna) av luftkvaliteten i Stockholm &r
rimlig och huvudsakligen korrekt. Forhojda halter av kvdveoxider, NOx, och partiklar,
PM 10, upptrader langs de tungt trafikerade infartsvdgarna och nere i gaturum med
mycket trafik och hoga kringliggande hus som foérhindrar omblandning. Prognossystemet,
och appen Luft Stockholm, ir séledes till stor hjélp for att avgora var det dr hoga halter
av luftféroreningar.

Halterna av NOx, PM10 och ozon prognosticeras ganska vél i den urbana bakgrunden i
prognossystemet. Detta beror till stor del pa att langdistansbidraget &r betydande
(framforallt for PM 10 och ozon) samt att CAMS lyckas vél i sina prognoser av dessa
luftféroreningar. Ozon bildas och forstors endast i liten utstrackning inom vart
modellomrade, vilket innebér att den geografiska variationen &r mycket mindre &n for
NOx och PM10. Ozons dag-till-dag variabilitet prognosticeras mycket bra av CAMS [19]
och vi har darfor valt att anvénda data fran direkt frain CAMS 1 vara tillimpningar.

Bjorkpollen-prognoserna haller ocksa mycket god kvalitet jamfort med observationerna.
Det som mgjligen ar problematiskt med dessa prognoser ér de inte utfardas pa helger och
roda dagar, vilket forsémrar prognoskvaliteten vid slutet av langhelger. Att prognoserna
utfardats pa kontorstid leder ocksa till att hela modell-kedjan véntar pa att dessa ska bli
klara pa morgonen. Bjorkpollen-prognoserna ar, slutligen, samma for hela omradet.
Naturligtvis kan det finnas geografiska variationer i pollen-halterna baserat pa lokala
bjorkblomningar men det finns i nuldget inga resurser for att beskriva dessa smaskaliga
fenomen.

Svagheter

Det ar tydligt att prognossystemet inte klarar av att prognosticera ritt nivaer av PM10,
speciellt under vinter/vér nere i gaturummen. Dagar med hoga PM10-halter som beror av
lokala utsldpp missas ofta helt. Detta torde bero pé att vi &nnu inte justerat in NORTRIP-
modellen. Hér finns utrymme for betydande forbéattringar.

Prognossystemet har ocksé en tendens att 6verskatta de 14ga halterna av bade NOx och
PM10 i gaturummen. Detta beror sannolikt pa att vi for varje timme tar maximum av
bada sidorna fran prognosmodellen och en viss dubbelrdkning av haltbidraget langs
vagarna dér vi gor OSPM-berdkningar.

Det dr ocksa tydligt att det nuvarande Kalman-filtret inte ar speciellt effektivt for att
forbattra prognoserna. Vi har under aret testat nagra andra statistiska metoder men inte
hunnit utvérdera eller implementera dessa. Inledningsvis fanns forhoppningar om att
anvinda ett stort antal sensorer som mater luftféroreningar for att stotta upp
berdkningarna. Tyvérr &r tillgangen till acceptabla data fran sensorer fortfarande mycket
begransad. Detta har ocksa inneburit att vi inte kunnat utveckla statistiska system som
kan ta tillvara data fran flera sensorer, med olika kvalitet, i en rad olika miljder, for att
forbattra de deterministiska prognoserna.
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APIl:er for prognos-resultat

Licenser

Vira luftkvalitet- och pollenprognoser ligger pa 6ppna API:er, se Figur 3. Data &r
tillgénglig under “Creative Commons Public Domain Dedication” (CC0) [31]. CCO-
licensen innebér t.ex. att data kan kopieras, modifieras och distribueras bade for publika
och kommersiella syften utan att fraga SLB-analys om lov. CCO-licensen mojliggor
anvindning av resultaten i oberoende system. Inom ramen for detta projekt har SLB-
analys, t.ex., byggt appen for smarta telefoner, Luft Stockholm, som kortfattat
presenterats ovan. Var forhoppning ar dven att andra aktorer ska vara intresserade av
luftkvalitetprognoserna och anvénda resultaten i sammanhang som vi inte ens kunnat
forestilla oss. Foljande avsnitt har som ambition att dokumentera APIl:erna som vi
utvecklat inom projektet.

Allmant

Det finns tva olika typer av API:er. Dels en WMS-tjanst som tillhandahéller kartor
(bilder) och dels API:er som levererar tidsserier. Tidsserierna kan himtas som prognoser
for en valfri plats.

Bégge APl:erna &r RESTFUL och samtliga anrop &r av typen HTTP GET, forfragan
beskrivs fullstdndigt i URL:en (inga specifika HTTP-headers for API:et behover sittas).

Koordinatsystemet &r SWEREF99 18 00, och koordinaterna &r benimnda easting
respektive northing. Data finns endast tillgdnglig inom en rektanguldr yta enligt Figur 14.

6600900

orro Ljusterc

Faringso

A 2 Varmdo

Stockholm

Fagelbrolandet

Ingare

6565900

Tumba.

134700 169700

Figur 14. Modellomréadets nuvarande utstrdckning. Granserna for rutan anges i
SWEREF99 18 00 koordinater (meter).
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Enheter

Data som hidmtas frdn API:erna ges alltid i index-enheter, dvs procent (%). For att
omvandla till pgm™ (eller antal pollen per m*) ska en anviinda foljande formel:

n (AQHIL-

+1)

Xi = Bi ’

dér X; dr koncentration av dmne i (i pgm™ eller antal pollen per m~), AQHI; dr index for

amne 7 (i procent) som erhalls fran API:et och f;ar risk-koefficienten for respektive
amne, se Tabell 6.

Tabell 6. Risk-koefficienterna fér de ingdende d&mnena [29].

Amne Species i Tabell 7 Virde pa 3 Kommentar

NOx nox 0.00050

Os o3 0.00030

PM10 pm10 0.0025

Bjorkpollen birch 0.00026 Ger halt i pollen per m

WMS-tjanster
Samtliga WMS-tjanster [32] aterfinns pa URL:en

https://gis.slbanalys.se/geoserver/slb/wms.
Funktionalitet utgors av kartanrop (getmap) och metadata via getfeatureinfo [33].

Exempelanrop:

https://gis.slbanalys.se/geoserver/slb/wms?
service=WMS&

request=GetMap&
layers=slb:aghi_d@l_polygons&
styles=&

format=image/png&
transparent=true&

version=1.3.0&

width=256&

height=256&

crs=EPSG:3011&
bbox=6565900,134700,6600900, 169700&
tiled=true
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https://gis.slbanalys.se/geoserver/slb/wms?
service=WMS&

request=GetMap&

layers=slb:nox_do1&

styles=&

format=image/png&

transparent=true&

version=1.3.0&

width=256&

height=256&

crs=EPSG:3011&
bbox=6578437.5,153375.0,6579375.0,154312.5&
tiled=true

Det som styr vilket &mne som ritas upp ér parametern layers. Virdet pa layers har
formen:

slb:species_dxxP
dir species idr det dmne som visas, se Tabell 7.

dxx dr do1 for endygnsprognosen (dvs for innevarande dag om prognosen hunnit
utfardas); d@2 for prognos for dag 2 (i morgon) eller d@3 for prognos for dag 3
(6vermorgon).

P kan antingen vara satt till _polygons (forsta exemplet ovan), _roads, eller vara tom
(andra exemplet ovan). Om det &r _polygons betyder det att enbart data frén den
gaussiska modellen (grid-véardena) ritas upp; _roads ger resultatet frin OSPM-modellen
(med urban bakgrund adderad). Om P ar tom returneras ett sammanslaget lager (for de
hégre zoom-nivaerna).

For att avgora vilket datum som d@1, d@2, och d@3 stir for behdver anvidndaren dven
gora ett metadata-anrop, t.ex. getfeatureinfo:

https://gis.slbanalys.se/geoserver/slb/wms?
service=WMS&

request=getFeatureInfo&
layers=slb:metadata&

styles=&

version=1.3.0&

width=256&

height=256&

crs=EPSG:3011&
bbox=6578437.5,153375.0,6579375.0,154312.5&
tiled=true&

i=10&

j=10&

query_layers=slb:metadata&
info_format=application/json
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och ldsa av date-variabeln. Om svaret t.ex. blir:

{"type":"FeatureCollection","features":[{"type":"Feature",
.fid-66e8011b_17a302ac376_f8",
"geometry":{"type":"Polygon","coordinates":[[[6565900,134700], 6600900, 1
347001, [6600900,169700], [6565900,169700], [6565900,134700]]1]1}, "geometry n
ame":"geom","properties":{"date":"2021-06-21","srid":"3011"}}],

"totalFeatures":"unknown","numberReturned":1,"timeStamp":"2021-06-

22T07:11:38.853Z","crs":{"type":"name", "properties":{"name":"urn:ogc:def
:crs:EPSG::3011"}}}

id":"metadata

betyder det att dO1 ar 2021-06-21.

Tabell 7. De olika @mnen som riskindex har berdknats fér. Enheten for alla @mnen &r
procent.

Species Beskrivning Namn i Luft Stockholm appen

Aghi Totalt astmariskindex [29]. Riskindex
Summa av alla ingadende amnen

Aghich Kemiskt astmariskindex. Luftféroreningsindex
Dvs utan bjérkpollen

Birch index baserat pa enbart bjorkpollen Pollen

Nox index beraknat fran enbart NOx Kvaveoxider

pm10 index beraknat fran enbart PM10 Partiklar

o3 Index beraknat fran enbart ozon Ozon
Tidsserier

Anvindaren kan bestélla prognosdata med timmes- eller dygnsupplosning for valfri punkt
i modellomradet. Prognosdata finns med timmesuppldsning tre dygn framat. Dvs 72
separata tidssteg. Fran dessa berdknas dven dygnsmedel for 3 dygn: idag, imorgon och i
overmorgon. Tidsserier fran dessa berdkningar extraheras punktvis och svar returneras i
JSON-format.

For samtliga anrop maste ett "dmne” (species) anges for det luftkvalitetsindex som
efterfragas. Tillgdngliga &mnen dr samma som 1 WMS-tjénsten, se Tabell 7.

For NOx och PM10 anvénds en separat gaturumsmodell for att berdkna halterna langs de
mest fororenade gaturummen inom modellomradet. Ar en intresserad av halterna i
gaturum skall en ange include_road model=yes. Om de angivna koordinaterna
representerar ett gaturum sa kommer halter fran vigmodellen (vilket ocksé inkluderar
urban bakgrund fran den gaussiska modellen) returneras istillet for enbart grid-vardena
— som ér standard.
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Tabell 8. Parametrar fér prognosdata. Géller fér bade tim- och dygnsdata.

Parameter Typ Standard-varde Modjliga varden

Species string Se Tabell 7

northing” Float eller int 6565900 < northing < 6600900
easting’ Float eller int 134700 < easting < 169700
include_road_model string no yes | no

“Se Figur 14.

Felaktiga parametrar ger felmeddelande:

{”ERROR”: <beskrivande text>}

Timmesdata

URL:
open.slbanalys.se/timeseries/aghi/v1l/get _hourly forecast?
species=<species>&

northing=<northing>&

easting=<easting>

[&include_road_model=<yes|no>]

Returnerar JSON:

{
"forecast_timestamp":"YYYY-MM-DD",

"values": [

{
"time": "h<hh>",
"value": "<floatvalue>"

}s

Dér <hh> dr prognossteget som gér fran 01 till 72.

Giltighetstid for ett visst tidssteg dr forecast timestamp + <hh> timmar. <floatvalue> &r
halten av valt &mne (i %-enheter).

Exempelanrop:

https://open.slbanalys.se/timeseries/aqghi/v1l/get_hourly_ forecast?
species=nox&

easting=135139&

northing=6596900&

include road model=yes
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Svar:

{"forecast timestamp":"2021-03-22",

"values": [{"time":"h01", "value":0.0543}, {"time":"h02", "value":0.06
69}, {"time":"h03", "value":0.067}, {"time":"h04","value":0.0684}, {"t
ime" :"h05", "value":0.0721}, {"time":"h06", "value":0.078}, {"time":"h
07", "value":0.0768}, {"time" :"h08","value":0.072}, {"time" :"h09", "va
lue":0.0728}, {"time" :"h10","value":0.068}, {"time":"h11l", "value":0.
0668}, {"time" :"h12","value":0.0672}, {"time":"h13", "value":0.0626},
{"time" :"h14","value":0.0567}, {"time":"h1l5", "value":0.0627}, {"time
":"hle","value":0.0908}, {"time":"h17","value":0.122}, {"time":"h18"
,"value":0.1609}, {"time" :"h19","value":0.1928}, {"time" :"h20", "valu
e":0.1901}, {"time" :"h21","value":0.1722}, {"time" :"h22", "value":0.1
765}, {"time":"h23","value":0.1661}, {"time":"h24","value":0.1746}, {
"time":"h25","value":0.1884}, {"time":"h26","value":0.181}, {"time":
"h27","value":0.182}, {"time" :"h28","value":0.1853}, {"time" :"h29","
value":0.1917}, {"time" :"h30", "value":0.1951}, {"time":"h31", "value"
:0.2008}, {"time" :"h32","value":0.1677}, {"time" :"h33", "value":0.203
3}, {"time" :"h34", "value":0.1508}, {"time" :"h35", "value":0.1124}, {"t
ime":"h36","value":0.0924}, {"time":"h37", "value":0.099}, {"time":"h
38","value":0.108}, {"time" :"h39","value":0.1133}, {"time":"h40", "va
lue":0.2186}, {"time" :"h41","value":0.2866}, {"time" :"h42","value":0
.2631}, {"time" :"h43","value":0.3022}, {"time" :"h44","value":0.294},
{"time" :"h45", "value":0.2198}, {"time" :"h46","value":0.2036}, {"time
":"h47","value":0.1781}, {"time":"h48","value":0.1471}, {"time":"h49
", "value":0.1487}, {"time":"h50", "value":0.1433}, {"time":"h51", "val
ue":0.1396}, {"time" :"h52","value":0.1387}, {"time" :"h53", "value":0.
1323}, {"time" :"h54", "value":0.148}, {"time" :"h55", "value":0.1476}, {
"time":"h56", "value":0.1502}, {"time" :"h57", "value":0.1302}, {"time"
:"h58","value":0.1029}, {"time" :"h59", "value":0.1057}, {"time" :"hoO"
,"value":0.1001}, {"time":"he6l", "value":0.1065}, {"time" :"ho62", "valu
e":0.115}, {"time":"ho63","value":0.1185}, {"time":"ho4d", "value":0.12
86}, {"time" :"h65", "value":0.1373}, {"time" :"ho6o","value":0.1369}, {"
time":"ho7","value":0.138}, {"time":"h68", "value":0.1382}, {"time":"
he9","value":0.1429}, {"time" :"h70", "value":0.1381}, {"time":"h71","
value":0.1299}, {"time":"h72","value":0.1334}]1}

Dygnsdata

URL:
open.slbanalys.se/timeseries/aghi/v1l/get daily forecast?
species=<species>&

northing=<northing>&

easting=<easting>

[&include road_model=<yes|no>]

Returnerar JSON:

{
"forecast_timestamp"”:"YYYY-MM-DD",

"values": [

{

"time":"d<dd>",
"value": "<floatvalue>"

}s
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Dér <dd> dr 01, 02 eller 03. Giltighetstid for dygnsmedelvérdena &r forecast timestamp
for d01; forecast timestamp + 1 dygn for d02; forecast timestamp + 2 dygn for d03.

<floatvalue> &r halten av valt &mne (i %-enheter). For ozon ér det berdknat utifrén
dygnets hogsta 8-timmars medelvarde av koncentrationen. For de andra &mnena &r det
skapat frén dygnets 24-timmars medelvirde av halten.

Exempelanrop:

https://open.slbanalys.se/timeseries/aghi/vl/get_daily forecast?
species=nox&

easting=135139&

northing=6596900&

include road model=yes

Svar:

{"forecast timestamp":"2021-03-24",
"values":[{"time":"d01l", "value":0.1642}, {"time":"d02", "value":0.18
27}, {"time" :"d03", "value":0.2333}1}
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Tack

Manga personer och organisationer har varit inblandade i tillblivelsen av
prognossystemet. Forutom Agneta Ekebom m.fl. vid Palynologiska laboratoriet pa
Naturhistoriska riksmuseet och Bertil Forsberg m.fl. vid Umeé universitet, star forfattarna
i tacksamhetsskuld till, framforallt, Lars Nilsson men dven Anja Arnerdal som nér de
fortfarande arbetade pé milj6forvaltningen la ner mycket tid och energi pé vara APl:er.
Vidare har vi haft god hjélp av Albin Ring och Jonas Arnqvist pd milj6forvaltningen med
diverse juridiska och administrativa fragor. Forfattarna vill ocksa rikta ett stort tack till
Lars Ortegren och Pir Ivarsson pd Apertum som outtréttligt fortsatt att utveckla och
justera Aircast-systemet, inklusive den komplicerade NORTRIP-implementationen.
Slutligen vill vi rikta ett stort tack till app-utvecklarna pa TietoEVRY; Bjorn Arvidsson,
Andreas Ostlund och Joacim Wall for ett effektivt och professionellt beméotande och
framtagande av appen Luft Stockholm.
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