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Motivation:

Tagesaktuelle Information der Offentlichkeit (Web & App)

Acht-Stunden-Tagesmaxima der Ozonkonzentration
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Angaben in Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
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Ein tdgliches Acht-Stunden-Tagesmaxima soll 120 m3 Vo
nicht gfter als 25-malim Jahr ijgherschreiten. el Gesundheitliche Empfehlungen
Erstellt vom Umweltbundesamt mit Daten der Messnetze der Lander und des Bundes.

Auf Grund der weitrdumigen Betrachtung ist eine kleinrdumige Interpretation nicht zulissig.
@ Umweltbundesamt und Bundesldnder

Aktuelle Belastung und Vorhersage — Gesundheitsrelevanz
Vorhersage von Grenz- und Schwellenwertiiberschreitung




I CAMS Ozonprognose fur Deutschland

CAMS raw data interpolated measurement data
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8-Stunden Ozon-Maximum am 25.08.2016



Evaluierung der CAMS Ozonprognose fur Deutschland
2016, 1. Prognosetag

03 1SMW 03 1SMwW
Mittelwert von Messdaten & Modelldaten aller Stationen Maximum von Messdaten & Modelldaten aller Stationen
1. Prognosetag (2016-01-01 bis 2017-01-01) 1. Prognosetag (2016-01-01 bis 2017-01-01)
Korrekiurverfahren = 0 Korrekturverfahren = 0
Median = 44.7195 Medlian = 56.3599 Meaian = 173.655 o Mediian = 139.1473
unteres Quariil = 40.6082  ° unterss Quartil = 53.8027 unteres Quartil = 162.78256 wileres Quartil = 132.0762
- |oberes Quartll = 48.8208 oberes Quartll = 58.9876 l.% - oberes Quartil = 187.15 = oberes Quartil = 146.0069
= | Min = 30.2059 (DENWO59) Min = 42.7438 {DENW042) Min = 137.156 (DESNO4S) Min = 106.4343 (DEBY19€)
Mayx = §3.1277 (DEUBOO4) - Max = 70.722 (DEUBO0T) Max = 245.586 (DENWOT4) = Max = 173.3748 [DENWOT1)
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> Uberschatzung der mittleren Konzentration

> Unterschatzung des Tagesmaximums = Uberschreitungen von Schwellenwerten



Fehlerkorrektur— Ergebnisse flur Ozonprognose

Interpolation der ermittelten Korrektur in die Flache und Anwendung

auf die originale CAMS-Prognose

CAMS original

Pregnose der maximalen Ozenkenzentration

f0r den 20.07.2018
ausgegsken am 20.07.2018
Angahen in Mikrogramm
pro Kubikmeter Luft
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CAMS mit Korrektur

Prognose der maximalen Ozonkonzentration

fr den 20.07.2018
ausgegeben am 20.07 2018
Angaben in Mikrogramm
pro Kubikmeter Luft

0 pgrm*
36 pgim®
- T2pgmt
= 108 pgm*

— 144 pgm®

l = 180 wgim®

Erstellt vom Umweltaundesamt
mit den Daten der Lufischadstof-
prognose aus dem Copernicus
Atmospharendienst (CAMS)
hittp:fiatmosphere copemicus eul
Umweltbundesamt

Interpolierte Messungen

der O

2007.2018

Angaben in Mikrogramm
pro Kubikmeter Luft
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Erstellt vom Umwelthundesamt
mit Daten der Megsnetze

der Lander und des Bundes.
Umweltbundesamt

und Bundeslander



Anwendung in der UBA App , Luftqualitat”

Integration der korrigierten Ozon-Prognose :

» Prognose fur Ozon-Hintergrundstationen

» stundlich

» fur den aktuellen und den nachsten Tag

» Push bei Uberschreitung 120 pg/ms3 fiir empfindliche
Personen, 180 pg/ms3 an alle Personen

» seit Mai 2020 verfiugbar (iI0S und Android)

#  Ladenim JETZITBEI

@ App Store P Google Play

QR-Code scannen und QR-Code scannen und

quatitht:App App downloaden App downloaden
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LaQl PM,, 0, ® NO,
Ozon O, 26 ug/m3
gestern heute morgen Tag wéhlen...

Heute, 16:00 (Prognose): 186 pg/m*
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sehrgut @ gut maRig @ schlecht @ sehrschlecht
® keine Daten O--O Prognosewert (nur fiir 03 verflgbar)

Gesundheitliche Empfehlungen ©)

Empfehlung gilt in stadtischem Wohngebiet, abseits
von Hauptstrafien, nurwenn alle 3 Schadstoffe
verfiighar sind.

pg/m3



UBA-DWD-Projekt LQ WARN
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LQ-WARN - Teil des “Framework
Partnership Agreement on Copernicus User
Uptake”

Entwicklung eines Downstreamservices (UBA) flr Deutschland mit nachgeschalteter Model
Output Statistics (DWD)
= CAMS-Prognosen als Randbedingung fir Deutschlandmodell REM-CALGRID (RCG) =
Flache
= MOS-Anwendung auf Modellergebnis von REM-CALGRID (RCG) und direkt auf CAMS-
Prognosen = Punkt
=» Kombination beider Verfahren?
=>» Ziel: operationeller Betrieb mit verbesserten Vorhersagen (NO,, O;, PM;, und PM, ;) fur
Offentlichkeitsinfo = App(s)



Aktivitaten des UBA im CAMS-Downstream Projekt E

Kann ein Downscaling der CAMS Vorhersagen + Verwendung lokaler
Emissionsdaten die Vorhersagegute steigern ?

. Anwendung des REM-CALGRID (RCG) Modelles zur Vorhersage der Schadstoffe NO,, O,
PM,, und PM,

« Antriebsdaten CAMS LQ-Europavorhersage mit 0.1° Auflosung + DWD ICON-EU

. Lokale, rAumlich verteilte Emissionen aus UBA Tool GRETA

« CAMS Schnittstelle + RCG Anpassung und Setup (Entwicklung mit externer Unterstlitzung)

« Zielauflosung RCG Vorhersage 2x2 kmz, stiundliche Schadstoffkonzentrationen bis +72h

. Testbetrieb zur Erstellung taglicher 3-Tagesvorhersagen seit 26. Mai 2021

03 RCG PROGNOSE max8h—StdMW pg/m® 18JUN2021
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no2 RCG PROGNOSE TMW pg/m® 18JUN2021 pm10 RCG PROGNOSE TMW pg/m® 18JUN2021
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Validierung RCG LQ-Vorhersage

Probability Of Detection False Alarm Rate

O; NO, PM,, 0, NO, PM,,
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Validationszeitraum 01. Januar 2021 — 15. September 2021, Prognosetag 1, Boxplot Gber Score aller verfigbaren Stationen

Hohere Probability of Detection im RCG gegentiber CAMS fir alle betrachteten
Schadstoffe (O3, NO2, PM10), aber auch hohere False-Alarm-Rate
Bias im RCG deutlich gegentiber CAMS reduziert
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Aktivitaten des DWD im CAMS-Downstream Projekt

Konzept

Mogliche Pradiktoren
= unabhangige Parameter die zum Berechnen
der Vorhersage verwendet werden

suoleAlssqo

Der Pradiktand wird tiber einen linearen Zusammenhang
zu verschiedenen Pradiktoren bestimmt

Multiple Linear » 3—10 Pridiktoren werden aus ~ 200
Regression ausgewdhlt
» Minimierungdes Root Mean Square Error
(RMSE) zwischen Pradiktand und Beobachtung

\
Predictands

MOS = Parameter der Vorhergesagt wird
> » NO,, O;, PM,, und PM, . Massenkonzentrationen
an verschiedenen Orten
» Wahrscheinlichkeit Grenzwerte zu uberschreiten
Zeitauflosung:1h
J » Vorhersage bis zu +96 h

| ¥=c, tcyxyt+... Ho,x, |

Forecast

v
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Aktivitaten des DWD im CAMS-Downstream Projekt =

Setup of the forecast system i E

Nozs 03! PM'IU! PMQ.S:
Training data set: 2015 — 2019,

100 — 400 measurement stations in Germany
|
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2 Prediction of NO,, O3,

o .

NS Selection of few predictors PM1, und PM, 5 at specific
ini . . locations

Training data set: 2015 — 2019, to predict probabilistic and . Probabilty to exceed limit
Ground level & free troposphere deterministic predictands values

/\ «  Time resolution:1h

* Forecast until +96 h
* Provide data for air quality

.| . | forecast and warning
Alr quality Meteorological opportunities in Germany
rnOdel model
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I Aktivitaten des DWD im CAMS-Downstream Projekt

- ¥ T - - 1 Deutscher Wetterdienst
First Verification — Winter, several species e, E
+12h +72h +12 h +72 h
351 mm Traffic, MOS 25 mm Traffic, MOS 200 mmm Rural, MOS = Rural, MOS
» + (1 Traffic, CAMS [ Traffic, CAMS 175 T3 Rural, CAMS 200 1 Rural, CAMS
17.5
;\-‘25' Fls.o l'-\-"150
E_ Elz.s E
g2 ye g gis
— E = 10.0 —
W P w W 10.0
= = 75 z .5
= 101 = 5.0
“'NO, O, PM,, PM,; 0, PM,, PM,, “"NO, O, PM,, PM,, "NO, O, PM,, PM,;

+ Application of MOS improves prediction for all species

+ Especially for PM,, and PM, 5 is the improvement of the prediction larger
in the first hours of forecast
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Aktivitaten des DWD im CAMS-Downstream Projekt

Zusammenfassung e E

=» Ziel: deterministische und probabilistische Punktvorhersage fur NO,, O3, PMyq und PM, 5

= Implementieren eines Wochentagpradiktors hat vor allem bei NO, zur Verbesserung der
MOS-Vorhersage gefthrt

(-) Insbesondere fur verkehrsnahe Stationen wird die Vorhersage der Schadstoffkonzentration )
fur alle Parameter durch Anwendung von MOS im Vergleich zu CAMS verbessert unabhangig
von der Jahreszeit

= Im Fall von NO, wird die Schadstoffkonzentration von CAMS eher unterschatzt und von MOS eher
\ Uberschatzt. Yy

=» Erste Pradiktoranalysen zeigen, dass fur die MOS-Vorhersage vorwiegend Messwerte und
MOS-Vorhersagen fur vorherige Stunden genutzt werden. Die Wahl weiterer Pradiktoren ist
logisch nachvollziehbar.
<2 Fur NO, (Gas mit eindeutiger Quelle) werden des Weiteren Wochentags-, Wind- und CAMS-
Pradiktoren verwendet
=2 Fur PM, 5 (Partikel mit vielen Quellen) werden stattdessen CAMS-Préadiktoren und diverse
meteorologische Parameter verwendet.
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CAMS-Downstream Projekt — anstehende Arbeiten

Evaluierung aller verfiugbaren Schadstoffprognosen
» CAMS mit einfacher Korrektur (Messwerte der letzten 3 Tage) — bisher im UBA verwendet
» RCG angetrieben mit CAMS — Entwicklung UBA im Projekt
» CAMS mit MOS - Entwicklung DWD im Projekt
» RCG mit CAMS und nachgeschaltet MOS - Entwicklung DWD im Projekt
= Scores: RMSE, BIAS, Pearson Korrelationskoeffizient, Standardabweichung, Heidke-Skill-
Score (HSS), Probability of Detection (POD), False Alarm Ratio (FAR), Ranked
Probability Score, Hitrate im Zeitfenster
= Bewertung von Nebenkriterien ()Rechenzeiten, Fortschreibung, neue Stationen,
Schliel3ung von Stationen...)

= Auswahl des finalen Verfahren flr den operationellen Betrieb
MOS - vom Punkt in die Flache

Umsetzung in der (den) Apps




Unsere Wunsche/Anforderungen an CAMS

Entwicklungsbedarf

Weitere Verbesserung der Vorhersagequalitat und -auflésung

Weitere Verbesserung der Emissionen (zeitlichen Verteilung, Mengen und raumlicher
Verteilung)

Ggf. top-down Emissionsdaten einzelner Mitgliedsstaaten berlcksichtigen (z.B. Greta —

raumlich und zukunftig zeitlich verteilte Emissionen)

Nutzung/Zugang zu den CAMS-Prognosen

dauerhafte Sicherstellung der Prognosen und zuverlassiger operationeller Betrieb
(moglichst) keine Format- und Metadatenanderungen (keine Anderung der Schnittstellen)

Im Falle von Anderungen = rechtzeitige Benachrichtigung bzw. Moglichkeit die Anderungen

vorab mit unserem System zu testen
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Vielen Dank fir lhre 1%,
Aufmerksamkeit
Ute Dauert

ute.dauert@uba.de

Projektbeteiligte:

Sabine Robrecht DWD) Robert Osinski (ehem. UBA)
Stefan Gilge (DWD) Stephan Nordmann (UBA)
Andreas Lambert (DWD) Stefan Feigenspan (UBA)
Anke Kniffka (DWD) Sven Schulte (UBA)
Sebastian Trepte (DWD) Andrea Mues (UBA)
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