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Luchtkwaliteitsmodellering
in VLA/BE
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Waarom modelleren naast/samen met
metingen?

- Voorspellen van de luchtkwaliteit (smogepisodes ) op korte
termijn (enkele dagen)
X  “voorspellings"modellen

— Ruimtelijke beoordeling van de luchtkwaliteit (ook waar
niet gemeten wordt )
X “assessment”modellen

- Impact van emissiereducties/toenames, prognoses op
middellange/lange termijn (2020,2025,...), brontoewijzing,
“blame” matrix, ...

X “scenario”’modellen
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Voorspellingsmodellen

» CHIMERE - deterministisch grid model

» OVL (“Operationeel model Voorspelling Luchtkwaliteit”) —
neuraal netwerk model

CHIMERE: run initialised on 20/01/2017 at 12:00 (UT)
OVL: run initialised on 21/01/2017 at 10:30 (Local Time)

Zone /City i i "o " M
Model | CHM | OVL || CHM | OVL || CHM | OVL || CHIM | ow CHM | owL
Belgium 41 4 | 4 [T [

Flemish Region 51 [ | 48 [ 80 || 48 | 65

Walloon Region - 42 46

‘Brussels ‘ 49 ‘ 43

Gen 0 o« ECE| e

Antwerpen 51 [ 36 50 [ 92 || 46 | e8

Charleroi 45| 59 43 [ 84 || 4 [ 83
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CHIMERE (1/3)

» Grid model, standaard resolutie 0.5 x 0.5 graden

» Emissies + Meteo + Landgebruik + Randvoorwaarden +
Fysico-Chemie -> concentraties (PM, NO,, O, ...)

» Domein: Europa

vrijdag—vendredi—Friday 27/01/2017 vrijdag—vendredi—Friday 27/01/2017

microgram/m3
Ho-10
W 11 -20
W 21-30
31 - 40
41 - 50
51 - 70
71 - 100
B 101 - 150
W 151 - 200
MW 201 - max

PM10 conGentrations = IRCEL—CELIMNE FM10 concentrations — IRCEL—CELINE
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CHIMERE (2/3)
oplossen differentiaalvergelijking

Oc _ _L[M +M} Advection

a;_ rcosf| O¢ 06

T 02¢c Oc O
+_I\d.;f_[ 19 a;z a; ‘ cosg)} Horizontal diffusion
COS

+£[K_. (Z)%] Vertical diffusion
Z

r2cost

Oz
+8d(c) Dry deposition
+Sw(c) Wet deposition

+ F(c) Fumigation
+0 Emissions

+ R(c) Chemical reactions
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CHIMERE (3/3)

» Postprocessing:

— Biascorrectie voor fijn stof (via vergelijking modeloutput -
metingen verleden) : nodig omdat alle deterministische
modellen fijn stof onderschatten.

- ( hogere resolutie op basis van RIO methodologie + OVL)
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OVL ‘Operationeel model \

Voorspelling Luchtkwaliteit’

» “Neuraal netwerk model” -> statistisch

» Alleen voorspellingen voor meetplaatsen (met voldoende
lange tijdsreeks metingen)

» “training”
» Vergelijking tussen een aantal meteo variabelen en metingen
uit het verleden

» Op basis van meteovoorspellingen -> model zoekt naar
vergelijkbare situatie in het verleden [sumsin:swemszormsiin

STATION VOORSPELLING
’ P M 1 0 daggemiddelde (pg/m®)
COCCH [gSmesnte gewesti D o7 %%%2017‘%%%2011‘2_;%%2017‘%%%2017
o f ’ 41B011 |Sint-Agatha-Berchem Bru
’ ( OZO n [ ] S M OG STO P ) 41N043 |Voorhaven (Haren) Bru
41R001 |Sint-Jans-Molenbeek Bru

41R012 |Ukkel Bru
41WOL1 |Sint-Lambrechts-Woluwe  |Bru
40AB01 |Antwerpen (Boudewijnsluis) |Via
40AL01 |Antwerpen-Linkeroever Via

40HB23 |Hoboken Via
40ML0O1 |Mechelen (Hombeeksestwg) |Via
40MNO1 |Menen Via
400B01 |Oostrozebeke Via
408202 |Steenckkerzeel Via
42M802 |Antwerpen (Luchtbal) Via
42N016 |Dessel Via
V L A A M S E 42N035 |Aarschot Via

42N045 |Hasselt Via
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Modellen kunnen ook fout zijn
of hebben onzekerheid @ (Lesoir, 14/11/2016)

Alerte aux particules fines dans le Nord de la
France et en Belgique

Redaction en ligne
Wiz en ligne lundi 14 novembre 2018, Ths&

Le niveau lnmte remmmande par] OI\IS va étre dépasseé.

Daily average Particulate Matter (PM10) concentrations on: Monday 14/11/2016

Daily average
Cmicrogram/m3

Ho- 10
W1 - 20
Wz -0
B 31 - a0
41 - 50
51 - 70
71— 100
W 101 - 150
W 151 - 200
W 201 - max

metea (centred:

m measuring station :
filled color represents
the measured concentration
odata not available
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... Meer recent voorbeeld

Voorspelling 22/01/2017 voor dag +1

PM1o

pg/m?
« 200
« 150
< 100

A
3

< 50

A
=

- 30
< 20
- 10

B
:
2

Metingen dag +1 (23/01/2017)

Daily average Particulate Matter (PM10) concentrations on: Mondaw 23/01/2017

Oorzaken? Niet altijd even duidelijk, luchtkwaliteit voorspellen (zeker fijn stof) blijft moeilijk
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» Ruimtelijk beoordelen van ‘real-time’ en historische
luchtkwaliteit

» Interpolatiemodellen
= RIO (ruimtelijke resolutie 4x4 km?)

» Interpolatiemodel + bigaussiaans dispersiemodel
- RIO-IFDM (resolutie enkele 10-tallen meters)

» Interpolatiemodel + bigaussiaans dispersiemodel +
streetcanyon model

- RIO-IFDM-OSPM (resolutie IFDM, maar met streetcanyon
effecten)

» Kan ook met deterministische modellen, maar (veel) grotere
onzekerheid dan interpolatie metingen

- VLOPS (Vlaamse OPS)
- CHIMERE, ...

VLAAMSE
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RIO interpolatiemodel (1/2)

» Eerst alleen ozon: Ruimtelijke Interpolatie Ozon
» Nadien ook NO,, PM10, PM2.5

» Via relatie tussen landgebruik (CORINE) en lange termijn
gemiddelde concentraties)

=
N
4eom D)o
B
o
=

80

60~

(NO ) [pg/m 3

40

20

0o

Beorme = |Og|:1+ z (ai NeoRINE classi ) / Z NcoRINE classi }
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RIO interpolatiemodel (2/2)

» Schema:

1. de-trenden: meetwaarden onafhankelijk maken lokale
invloed via een driver

2. ruimtelijke interpolatie (Kriging Zsn-Yz6) )

3. re-trenden: in elke gridcel terug lokale invloed
toevoegen

(C) [ng/m?]
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RIO 4x4 km? kaart NO,, 2014
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RIO-IFDM : naar hogere ruimtelijke

resolutie

» Combinatie RIO 4x4 km? kaarten + bigaussiaans
dispersiemodel

» Emissies lijnbronnen (verkeer, scheepvaart)
» Emissies puntbronnen (industrie)
» Andere emissies (huishoudens, ...): in RIO 4x4 achtergrond

» Beperkingen o.a.:
- ‘Open Streets’ (geen obstakels langs wegen)
— Geen streetcanyon effecten
- Geen “stop and go” (verkeerslichten)
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RIO-IFDM, NO, Vlaanderen 2014
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RIO-IFDM, NO, zoom Antwerpen 2014

. : .

¥ zoek een adres ...
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RIO-IFDM-OSPM (=RIO-IFDM +
effecten streetcanyons)
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Validatieoefeningen

Target plot Target plot
Stations within crit (T=1): 100% Stations within crit (T=1): 100%
NO2, Hourly values, 01-01-2014-31-12-2014 NO2, Hourly values, 01-01-2014-31-12-2014
2.0 T > 2.0 n
100.0 % BIAS > 0 U = 24.0 % ‘ p -
\ ] Abha2490 100.0 % BIAS > 0 U =240
v = 4068 103 B v <A 5088
1.5 & / 1.51| 7
1.0 R " | ; 1 ' 10 ‘ N =1
Pt fr=.5 /N a5
0.5 / I ) N
> = 0.5 , .
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14 q ) J 41} » PR A
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RIO-IFDM RIO

RIO en RIO-IFDM voldoen aan “Model Quality Objectives”
volgens FAIRMODE (delta tool)

VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPL 1/02/2017 18




: (| Viaanderen
Toepassingen VLOPS &\

» Jaarlijkse rapportering Vlaanderen

- Geografische spreiding van verzurende en vermestende depositie
(1x1km?)

- Geografische spreiding CO-, SO,- en NH;-jaargemiddelde concentratie
(1x1km?)

— Droge depositiesnelheden
— Historische tijdreeks verzuring en vermesting
— Aandeel sectoren en import verzurende en vermestende depositie

» Jaarlijkse rapportering Antwerps Havengebied (250x250m?)
- Geografische spreiding SO,-jaargemiddelde concentratie (250x250m?)

» PAS (beleid N-depositie in natuurgebieden)
- Geografische spreiding vermestende depositie (1x1km?)

» Input voor bepaling opp. natuur met overschrijding kritische lasten
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Scenariomodellen

» Berekenen van impact van beleidsmaatregelen
— Wat is het effect van trager rijden tijdens smogalarm?

— Wat is impact van nieuwe NEC emissieplafonds op de
luchtkwaliteit zijn in 20207 20307

- Impact klimaatverandering 20507 21007
- Impact van toenemend gebruik biomassa?
- ...

» Kan alleen via deterministische modellen, o.a.
- BelEUROS
- CHIMERE
- VLOPS
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Scenariomodellen, voorbeelden (1/3)
Impact emissiescenario’s, Noord-West EU

20
BelEUROS - NWE
15
[
< W EC- 2009
£ 10
S EC-2020
5
= B PM10-2009
c PM10-2020
L)
g  PM25 - 2009
L
% PM25 - 2020
g 0—I—-_-—I B — ' mNO2- 2009
®
NO2 - 2020
-5
-10
Speed limit LEZ Healthy diet Pellet stoves
VLAAMSTE
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Scenariomodellen, voorbeelden (2
“Blame Matrix” (CHIMERE)

Vlaanderen

)mlheu

PM,: Contribution of source regions

777777777777777777777777

uuuuu

EC: Contribution of source regions

]

other

UKI
B UKI

UKH
~ BMUKG
W UKF
B NL4
ENL3
ENL2
 ENLL
mLo

mDEB
HDEA
mDES
mDE7
. mDES
mBE3
mBE2
mBE1

PM10: groot aandeel

VLAAMSEmissies buiten VLA
MILIEUMAATSCHAPPLJ

o
ﬁB[Z BE3 DES DE7 DES DEA DEB DEC FR1 FR2 FR3 FR4 LUD NL1 NL2 NL3 NL4 UKF UKG UKH UKl UKJ

EC: grootste aandeel
emissies in VLA zelf

Deutsch et al. 2013
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Scenariomodellen, voorbeelden (3/3)
“Brontoewijzing” (CHIMERE, emissies 2010)
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SNAP | MacroSector VLA average (pg/m?3)
NC No control 15.1 Vlaams gewest
MS1 Combustion in energy 0.545

MS2 Non industrial combustion | 0.354

MS3 Combustion in inergy 0.742

MS4 Production processes 0.384

MS7 Road transport 1.54

MS8 Other mobile sources 0.379

MS9 Waste treatment 0.286

MS10 | Agriculture 2.18

Total Total 21.5

E No control @ Combustion in energy @ Non industrial combustion
Combustion in inergy @ Production processes @ Road transport
W Other mobile sources @ Waste treatment W Agriculture

(aandeel MS2 onderschat: emissies huishoudens ondertussen veel belangrijker,
zie houtverbranding)
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Toekomstige ontwikkelingen, ’(&\\‘{ﬁ:{‘defe“
belangrijkste aandachtspunten

» OPAQ “Operational Prediction of Air Quality”: Framework
voor bundelen van de statistische/neurale netwerkmodellen

\

» Haalbaarheid + doorrekenen RIO-IFMD-OSPM gans Vlaanderen
(rekentechnische uitdaging)

— Nauwkeurige verkeersemissiedata knelpunt (?), zie citizen
science project “curieuzeneuzen”

» Installatie nieuwe CHIMERE versie — hogere ruimtelijke
resolutie voorspellingen (korte termijn)

» VLOPS
— Verhogen resolutie naar 250x250m VLA
— Bekijken gebruik LT-OPS : seizoenaliteit NH3

= Ver ring invoer ven
VLAAMSE Ve betering invoergegevens
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Dank voor uw aandacht!

f.fierens@vmm.be

fierens@irceline.be

http://www.vmm.be

http://www.irceline.be

twitter.com/smog_b '
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