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Sammendrag

P& oppdrag fra SFT har NILU utfgrt sprednings- og eksponeringsberegninger
for PMyp og PM2s i Oslo og for PMyg i Trondheim for 2020. 1 tillegg til selve
framskrivningsberegningene for 2020 er det ogsa gjennomfert ytterligere
beregninger som belyser effekten av wulike utslippsreduserende tiltak.
Beregningene er gjennomfart med bruk av modellsystemet AirQUIS (AirQUIS,
2009)

Beregningene tar utgangspunkt i tidligere utfarte PMj, beregninger som ble gjort
for Oslo og Trondheim i forbindelse med prosjektet “Rapportering av nasjonale
nekkeltall for 2007 (Sundvor et al., 2009). Framskrivningsberegningene for 2020
benytter de meteorologiske inngangsdataene fra 2007, mens lokale trafikk- og
vedfyringsutslipp er nedjustert i henhold til forventet utslippsutvikling.

Med utgangspunkt i basisframskrivningen for 2020 er felgende tiltak blitt
analysert:

1. Innfgring av 90 % piggfriandel.

2. Innfaring av 95 % piggfriandel.

3. Svak begrensning av trafikkmengden (antatt effekt av en halvering av
kollektivsatsene) i 2020. Modellert som en ADT-reduksjon pa 8.2 % i
Oslo og 4.1 % i Trondheim.

4. Sterkere begrensning av trafikkmengden (antatt effekt av en dobling av
drivstoffprisene) i 2020. Modellert som en ADT-reduksjon pé 16.9 % i
Oslo og 14.6 % i Trondheim.

5. Innfgring av pipehatter pd 15 % av ildstedene. Modellert som en reduksjon
av vedutslippet pa 12.8 % i Oslo og 13.2 % i Trondheim.

6. Innfaring av pipehatter pa 30 % av ildstedene. Modellert som en reduksjon
av vedutslippet pa 25.5 % i Oslo og 26.4 % i Trondheim.

| tiltakene 5 og 6 ovenfor er det forutsatt at innfgring av pipehatt farer til en 95 %
reduksjon i partikkelutslippet.

Det er gjennomfart sprednings og eksponeringsberegninger for disse scenariene. |
tillegg er det gjort beregninger for ytterligere to scenarier som kombinerer
tiltakene ovenfor. Disse kombinasjonscenariene er:

7. Tiltak 1 [innfaring av 90 % piggfriandel] kombinert med tiltak 3 [svak
begrensning av trafikkmengden (ADT-reduksjon p& 8.2 % i Oslo og 4.1 %
i Trondheim)].

8. Tiltak 1 [innfagring av 90 % piggfriandel] kombinert med tiltak 4 [sterkere
begrensning av trafikkmengden (ADT-reduksjon pa 16.9 % i Oslo og
14.6 % i Trondheim)].

Eksponeringsresultatene fra basisframskrivningen for 2020 i Oslo viser en
markert nedgang bade i arsmiddel-konsentrasjoner for PM;s og i antall personer
eksponert for dagnmiddelverdier av PMg over 50 pg/m?®. Sterst endring er det for
7-degns kriteriet, der den prosentvise andelen som utsettes for overskridelser har
sunket fra naer 11 % (59 799 personer) i 2007 til 0.63 % (3 332 personer) i 2020.
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Dessuten er det na ingen som eksponeres pa gitterrute basis, hvilket betyr at
samtlige eksponerte har bosted i naerheten av relativt sterkt trafikkerte veier.

Overraskende nok viser ikke den tilsvarende framskrivningsberegningen for 2020
for Trondheim den samme nedgangen i antall eksponerte. Dette skyldes i farste
rekke at eksponeringsnivaene i Trondheim i utgangspunktet bare forekommer
veinart, og at antall eksponerte derfor i mindre grad enn i Oslo reduseres som
felge av de reduserte vedfyringsutslippene.

Effekten av de ulike tiltakene bestemmes i stor grad av at de betraktede
eksponeringsnivaene for PMyo bare overskrides veinart i basisframskrivningene
for 2020 i de to byene. Dette betyr at tiltak som reduserer trafikkutslippene far
relativt stgrre betydning pa eksponeringsomfanget enn tiltak som reduserer
utslippene fra vedfyringen. Dette kommer ogsa tydelig fram i eksponerings-
resultatene som er gjengitt i kapittel 3. For begge byer har vedfyringstiltakene,
d.v.s. innferingen av pipehatter, liten effekt. Av trafikktiltakene er gkningen av
piggfriandelen den mest effektive. Drastiske reduksjoner i trafikkmengden ma til
for & fa tilsvarende effekt som 95 % piggfriandel. Det ma her likevel understrekes
at de modellmessige usikkerhetene er relativt store i disse eksponerings-
estimatene, og at tallene derfor i farste rekke bgr oppfattes som indikative
starrelser.
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Tiltaksberegninger for PM2,5/PM10 i Oslo og
PM10 i Trondheim for 2020

1 Innledning

NILU har pa oppdrag fra SFT utfart sprednings- og eksponeringsberegninger for
PMio 0og PM;5 i Oslo og for PMyg i Trondheim for 2020. | tillegg til selve fram-
skrivningsberegningene for 2020 er det ogsa gjennomfart ytterligere beregninger
som belyser effekten av ulike utslippsreduserende tiltak. Beregningene er
gjennomfart med bruk av modellsystemet AirQUIS (AirQUIS, 2009).

Beregningene tar utgangspunkt i tidligere utfarte PMjo beregninger som ble gjort
for Oslo og Trondheim i forbindelse med prosjektet “Rapportering av nasjonale
nekkeltall for 2007” (Sundvor et al., 2009). Framskrivningsberegningene for 2020
benytter de meteorologiske inngangsdataene fra 2007, mens lokale trafikk- og
vedfyringsutslipp er nedjustert i henhold til forventet utslippsutvikling.

Beregningene gjeres time for time gjennom vintersesongen, dvs. fra 1/1 — 1/5 og
fra 1/10 — 31.12. Arsmiddelverdier av PMyo 0g PMy 5 er deretter estimert ved &
skalere de beregnede vintermiddelverdiene med forholdstallet: observert ars-
middelverdi 2007/observert vintermiddelverdi 2007.

Konsentrasjonsnivaer for PMq og PM, s, og befolkningens eksponering for disse,
er blitt beregnet bade i posisjonene til bygningene langs hovedveinettet og i
modellens regulere gittersystem.

Denne rapporten beskriver forutsetningene for beregningene og hvilke justeringer
som er gjort i modelloppsettet. Rapporten inneholder dessuten alle relevante
resultater fra framskrivnings- og tiltaksberegningene i de to byene.

2 Beskrivelse av beregningsoppsettet

2.1 Rekjgring av PM;s og PMjo for Oslo med justert vedfyringsutslipp,
bakgrunnsbidrag og veistgvbidrag.

Som nevnt innledningsvis tar fremskrivingsberegningene utgangspunkt i tidligere
gjennomfarte PMjo-beregninger for Oslo og Trondheim for 2007. Resultatene fra
disse beregningene er rapportert i SFT-prosjektet “Rapportering av nasjonale
nekkeltall for 2007 (Sundvor et al., 2009). Analysen av beregningsresultatene for
PM1o 0g PM, s for Oslo tyder imidlertid pa at vedfyringens bidrag overestimeres i
disse modellberegningene. Nylig gjennomfarte studier av kildebidraget til sveve-
stovet i Oslo (Laupsa et al., 2008) dokumenterer ogsa at vedfyringshidraget
overestimeres i denne byen. | rapporten Laupsa et al., 2008, antydes det at det
eksisterende vedfyringsutslippet i Oslo bar halveres. Korrigert for utskiftingen av
gamle vedovner som har funnet sted i perioden fra malingene benyttet av Laupsa
et al., og fram til 2007, tilsvarer dette omtrent 40 % reduksjon i vedfyrings-
utslippet i 2007,
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Sammenlikninger av beregnede og observerte partikkelkonsentrasjoner i Oslo
viser samtidig at modellen underestimerer konsentrasjonsverdiene som kommer
inn over modellens randflater, dvs. modellens bakgrunnsverdier. Disse verdiene
spesifiseres pa modellens randflater, og i tidligere beregninger har observerte
konsentrasjonsverdier fra de narmeste offisielle regionale bakgrunnsstasjonene
veert benyttet som randverdier. For Oslos vedkommende er Birkenes (pa
Serlandet) den narmeste regionale stasjonen som maler PMio og PMys. Det er
imidlertid grunn til & tro at partikkelverdiene pa Birkenes er vesentlig lavere enn
det som i realiteten kommer inn over modellens randflater, siden rendene i
modellen krysser store innfartsarer og boligomrader bade i vest, nord-gst og i sar-
gst. | et forsgk pa & kompensere for denne systematiske feilkilden er nye
randverdier blitt generert basert pa eksisterende malinger i Oslo. Disse
randverdiene er estimert ved a benytte den laveste timeverdien av PMyo og PM; 5
som er observert i lgpet av det siste dggnet. Ved a benytte denne metoden far vi
modellert hgyere, og mer realistiske, bakgrunnsnivaer. |1 Tabell 1 gjengis
gjennomsnittsverdiene for de nye bakgrunnsverdiene av PMj; og PM;s og de
tilsvarende Birkenes verdiene, dvs. de som ble benyttet i prosjektet "Rapportering
av nasjonale nekkeltall for 2007 (Sundvor et al., 2009). Som vi ser fra denne
tabellen heves bakgrunnsnivaene betraktelig nar de lokale observasjonene
benyttes. Det bar likevel understrekes at vi med denne nye metoden trolig fortsatt
underestimerer bakgrunnsnivaene. Pa dagtid vil de reelle randverdiene
sannsynligvis veere mye hgyere enn vart estimat, spesielt i situasjoner der
luftmasser transporteres inn i modellomradet over bebygde og/eller trafikkerte
omrader.

Tabell 1: Gjennomsnittlig bakgrunnsverdi av PMy, og PM, 5 basert pa malte verdier pa
Birkenes og pa observerte minimumsverdier for siste 24 timer innenfor modell-

omradet.
PMlo PMZ,S
Randverdier (BiF;Ill/elﬁ)es) (Minimum (BIiDrII\:(IaZﬁSeS) (Minimum
siste dggn) siste dagn)
Gjennomsnittsverdi
for beregningsperioden 3.3 70 16 4.3

Analysen av modellresultatene har ogsa vist at AirQUIS trolig underestimerer
bidraget til PM,s-konsentrasjonen fra trafikkoppvirvlet veistev (Laupsa et al.,
2008). Ved & analysere maledata i perioder nar vedfyringsbidraget er lite, er det
anslatt at omtrent 12 % av det oppvirvlede veistgvet er i PM,s-fraksjonen.
Beregningsalgoritmene har derfor blitt endret slik at 12 % av det totale veistov-
bidraget nd angis som PM,s. Dette representerer en betydelig gkning av
kildestyrken for veistov til PM,s. Det totale estimatet av oppvirvlet veistov er
ikke endret, slik at kildestyrken for veistav i PMio-beregningen er som i tidligere
beregninger.

Med disse tre modellendringene, d.v.s. 1) 40 % redusert vedutslipp, 2) oppjustert
bakgrunnshidrag for bade PM1o og PM, s 0g 3) oppjustert veistavbidrag til PM, s,
er referanseberegningene for 2007 blitt rekjert for Oslo. Reduksjonen av
dagnkonsentrasjonene som fglge av det reduserte vedfyringsutslippet kompen-
seres i stor grad av gkningen av bakgrunnsverdiene. Samtidig farer endringene til
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bedre statistisk samsvar mellom observerte og beregnede PMjo- 0g PM;s-
konsentrasjoner. Dette er vist i tabellform for malestasjonene Kirkeveien, RV4
Aker sykehus, og Manglerud i h.h.v. Tabell Al, Tabell A2 og Tabell A3, i
Vedlegg 1. | Tabell Ala, A2a og A3a er de statistiske parametrene estimert fra de
beregnede timeverdiene. Nar timeverdiene (bade observerte og beregnede)
omdannes til glidende dggnmidler fgr de statistiske parametrene beregnes, fram-
kommer tallene gjengitt i Tabell Alb, A2b og A3b. Den mest slaende endringen i
de statistiske maltallene er den markerte forbedringen i korrelasjonskoeffisienten i
rekjaringen.

| Figur Ala og Alb i Vedlegg 1 vises observerte og beregnede glidende dggn-
middelverdier av henholdsvis PMig 0g PM,s for perioden 1/1 — 31/4 -2007 for
malestasjonen Kirkeveien. Tilsvarende figurer for RV4 og Manglerud er vist i
Figur A2a og A2b og Figur A3a og A3b. Selv om det tidvis er betydelige avvik
mellom observasjonene og resultatene fra rekjgringen, er det likevel langt bedre
samsvar na enn i de opprinnelige RM2007 resultatene. Dette underbygger var tillit
til at de gjennomferte endringene i utslippene og randbetingelsene representerer
en modellmessig forbedring, og at rekjeringene av PMj, og PM;s for Oslo
dermed utgjer et bedre utgangspunkt for framskrivnings- og tiltaksberegningene
for 2020.

Nar de faste degnverdiene fra rekjeringen sorteres etter avtakende verdi og
sammenholdes med de tilsvarende sorterte observasjonene, far vi plott som vist i
Figur Ada (PMyg; Kirkeveien) og Figur Adb (PM,s; Kirkeveien) i Vedlegg 1.
Tilsvarende plott for RV4 og Manglerud er vist i Figur A5 og Figur A6. Som vist
i Figur 5a og 5b er det sveert god overensstemmelse mellom de resulterende
kurvene ved RV4. | Kirkeveien er samsvaret sveert bra for PM, s, mens kurvene
for PMyo viser at modellen underestimerer de hgyeste prosentilverdiene. Pa
Manglerud er utslagene omvendte ved at de hgyeste prosentilverdiene er relativt
like for PM1o, mens modellberegningen gir noe for lave verdier for PMs.

2.2 Basisframskrivning for 2020

Siden de lokale kildene i hovedsak er veitrafikk og vedfyring, er det i utslipps-
framskrivningen for 2020 bare gjennomfgrt endringer i utslippene fra disse to
kildekategoriene.

2.2.1 Framskrivning av vedutslippet for 2020

Utslippene fra vedfyring varierer mye avhengig av ovntype, vedtype, fyringsmate
osv. Estimatene av vedfyringsutslippet i modellberegningene er i utgangspunktet
anslatt ved & fordele vedforbruket pa fglgende tre ovntyper; nye rentbrennende
ovner, gamle ovner og apne peiser. For hver av disse tre ovntypene benyttes egne
utslippsfaktorer: 6.2 g/kg for nye ovner, 33 g/kg for gamle ovner og 17 g/kg for
apen peis. | hver grunnkrets er vedfyringsutslippet dermed bestemt fra estimatet
av vedforbruket og informasjonen om ovnsammensetning.

For framskrivningen av vedfyringsutslippet har vi valgt & benytte en liknende
metode ved farst & framskrive eventuell forventet endring fra 2007 til 2020 i det
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totale vedforbruket for hver by, og deretter skalere vedfyringsutslippet ut fra
forventet endring i ovnsammensetning.

For begge byer har oppdragsgiver (SFT) lagt til grunn en forventet arlig gkning i
det totale vedforbruket pad 1 % mellom 2007 og 2010, og et uendret forbruk
mellom 2010 og 2020. Videre er det antatt at gamle ovner gradvis byttes ut med
nye, mens andelen av apne peiser ikke endres fram til 2020. | Tabell 2 vises den
resulterende prosentvise fordelingen av ovntyper i 2007 og 2020 for Oslo og
Trondheim. (Tallene kan ogsa tolkes som den prosentvise andelen av ved-
forbruket som brennes i de ulike ovntypene.)

Tabell 2: Prosentvis andel av nye (rentbrennende) ovner, gamle ovner og peis i
Oslo og Trondheim i 2007 og 2020.

2007 2020
Nye Gamle Peis Nye Gamle Peis
ovner ovner ovner ovner
Oslo 30 % 43 % 27 % 70 % 8 % 27 %
Trondheim 34 % 63 % 3% 70 % 27 % 3%

Totalt leder dette til at vedfyringsutslippet reduseres med hele 43 % (fra det
reduserte vedfyringsutslippet i rekjgringene) i Oslo og 40 % i Trondheim fra 2007
til 2020.

2.2.2 Framskrivning av trafikkutslippet for 2020

Framskrivningen av trafikkutslippet for Oslo benytter tidligere resultater fra
prosjektet “Tiltaksutredning i Osloregionen etter forskrift om lokal luftkvalitet
med forslag til handlingspakker” (Oslo kommune/Statens vegvesen Region ost,
2004). Dette var et prosjekt der vei og trafikkdata ble fremskrevet til 2015. |
prosjektet ” Fremskrivingsberegninger av NO, og PMyo for 2010, 2015 og 2020
for Oslo” (Laupsa et al., 2007) ble disse trafikkdataene ytterligere fremskrevet til
2020 ved & gke trafikkmengden (ADT) pa alle veilenker med 9 % relativt til 2015
framskrivningen. Denne trafikkframskrivningen benyttes ogsa for Oslo i vare nye
beregninger for 2020. Piggfriandelen i basisframskrivningen for Oslo i 2020 settes
til 85 %; denne var 80.5 % i 2007-beregningen.

For Trondheim benyttes vei og trafikkdata for 1998. Data er levert av Sgr-
Trendelag vegkontor. 1tillegg er hovedveinettet manuelt kvalitetssikret og
oppdatert av NILU i samarbeid med Sgr-Trgndelag veikontor. Framskrivningen er
deretter gjennomfart ved & ske ADT med 27.36 % i forhold til nivaene i 2007,
noe som gjenspeiler forventet trafikkvekst mot 2020. Denne veksten er basert pa
tall fra oppdragsgiver (SFT). For Trondheim var piggfriandelen i 2007-
beregningen ca. 70 % (69.6 %) og denne er gkt til 85 % i basisframskrivningen.

For begge byer benyttes dessuten oppdaterte (nasjonale) fremskrivinger av
utslippsfaktorene fra veitrafikk (Tgnnesen et al., 2008 NILU OR59/2008).
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Det bagr bemerkes at befolkningsdataene (statisk bostedsfordeling) som benyttes
for Oslo og Trondheim i disse framskrivningsberegningene er fra 2005 og ikke er
modifisert i beregningene.

2.3 Tiltakscenarier for 2020

Med utgangspunkt i basisframskrivningen for 2020 er folgende tiltak blitt
analysert:

1. Innfgring av 90 % piggfriandel.

2. Innfagring av 95 % piggfriandel.

3. Svak begrensning av trafikkmengden (antatt effekt av en halvering av
kollektivsatsene) i 2020. Modellert som en ADT-reduksjon p& 8.2 % i
Oslo og 4.1 % i Trondheim.

4. Sterkere begrensning av trafikkmengden (antatt effekt av en dobling av
drivstoffprisene) i 2020. Modellert som en ADT-reduksjon p& 16.9 % i
Oslo og 14.6 % i Trondheim.

5. Innfaring av pipehatter pa 15 % av ildstedene. Modellert som en reduksjon
av vedutslippet pa 12.8 % i Oslo og 13.2 % i Trondheim.

6. Innfaring av pipehatter pa 30 % av ildstedene. Modellert som en reduksjon
av vedutslippet pa 25.5 % i Oslo og 26.4 % i Trondheim.

| tiltakene 5 og 6 ovenfor er det forutsatt at innfgring av pipehatt farer til en 95 %
reduksjon i partikkelutslippet.

Det er gjennomfart spredning- og eksponeringsberegninger for disse scenariene. |
tillegg er det gjort beregninger for ytterligere to scenarier som kombinerer
tiltakene ovenfor. Disse kombinasjonscenariene er:

7. Tiltak 1 [innfering av 90 % piggfriandel] kombinert med tiltak 3 [svak
begrensning av trafikkmengden (ADT-reduksjon p& 8.2 % i Oslo og 4.1 %
i Trondheim)].

8. Tiltak 1 [innfaring av 90 % piggfriandel] kombinert med tiltak 4 [sterkere
begrensning av trafikkmengden (ADT-reduksjon pa 16.9 % i Oslo og
14.6 % i Trondheim)].

Kombinasjonsscenariene ble farst bestemt etter at resultatene fra enkelttiltakene
var kjent.

3 Eksponeringsresultater
3.1 Eksponeringsresultater fra rekjeringen for 2007 for Oslo

I den opprinnelige RM2007-beregningen for Oslo ble det estimert at 186 744
personer, som utgjer 35 % av totalbefolkningen pa 526 258 personer, ble utsatt for
overskridelser av det nasjonale luftkvalitetsmalet for PMyo; dvs. at de har bosted i
omrader med mer enn 7 dggn med PMo-verdier over 50 pg/m?®. I rekjgringen som
na er foretatt er eksponeringsnivaene mye lavere, i farste rekke pga. reduksjonen i
vedfyringsutslippet. 1 Tabell 3 angis antall personer som utsettes for dggn-
konsentrasjoner av PM;q over 50 pug/m?®, nér vi tillater et gkende antall degn med
overskridelser. Som vist i Tabell 3 er antallet personer som utsettes for mer enn 7
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dogn over 50 pg/m® nd redusert til 59 799 personer, hvilket utgjer omtrent 11 %
av byens befolkning. Imidlertid forekommer fortsatt overskridelser pa gitterrute
basis (d.v.s. for alle personer bosatt innenfor enkelte av modellens gitterruter).

| Tabell 4 angis antall personer som utsettes for overskridelse av ulike nivaer av
arsmiddelverdier av PM,s. Den prosentvise andelen av totalbefolkningen som ut-
settes for overskridelser av de ulike terskelverdiene er angitt i parentes i Tabell 4.

Kart over konsentrasjonsnivaene for PMiy og PM,s for rekjgringen er gitt i
Vedlegg B.

Tabell 3: Eksponeringstall for PM;q for rekjaringen for Oslo i 2007.

Antall tillatte Totalt antall personer (og prosentvis andel Antall personer
degn med av totalbefolkningen) bosatt i omrader eksponert i bygnings-

overskridelser med PM, nivéer over 50 pg/m® posisjoner
7 59 799 (11.4 %) 20 377 (3.9 %)
10 11 497 (2.2 %) 9134 (1.7 %)
15 5682 (1.1 %) 5538 (1.1 %)
20 4022 (0.76 %) 3878 (0.74 %)
25 3265 (0.62 %) 3121 (0.59 %)
30 2409 (0.46 %) 2409 (0.46 %)
35 2115 (0.40 %) 2115 (0.40 %)

Tabell 4: Eksponeringstall for PM, s for rekjgringen for Oslo i 2007.

. o . Antall personer (og prosentvis andel av
Terskelverd:jll‘\(jlr e | 6 totalbef%lkningerg)%gsatt i omrader med
e arsmiddel-verdi av PM, 5 over terskelverdien

20 ug/m’ 0

19 ug/m?® 1

18 ug/m’ 9

17 pg/m? 9

16 ug/m?® 9

15 pug/m’ 10

14 pug/m? 10

13 ug/m? 25

12 pug/m? 149 (0.028 %)

11 pug/m’ 1369 (0.26 %)

10 pg/m° 43842 (8.3 %)

9 ng/m® 99 414 (18.9 %)

8 ng/m® 149 217 (28.4 %)

7 pg/m® 215533 (41.0 %)

6 ng/m® 292 953 (55.7 %)

5 ng/m® 449 338 (85.4 %)
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3.2 Eksponeringsresultater fra basisframskrivningen for 2020 for Oslo

Resultatene fra basisframskrivningen for Oslo viser en betydelig reduksjon i
personeksponeringen i 2020. | Tabell 5 gjengis eksponeringstallene fra basis-
framskrivningen for PMyo. Langt feerre mennesker bor na i omrader der en kan
forvente flere dogn med konsentrasjonsnivder av PMyy over 50 pg/m®. Starst
endring er det for 7-dagnskriteriet, der den prosentvise andelen som utsettes for
overskridelser har sunket fra naer 11 % (59 799 personer) i 2007 til 0.63 % (3 332
personer) i 2020. Dessuten er det nd ingen som eksponeres pa gitterrute basis,
hvilket betyr at samtlige eksponerte har bosted i narheten av relativt sterkt
trafikkerte veier.

Eksponeringstallene for arsmiddelverdien av PM,s er gjengitt i Tabell 6. Som
forventet, p.g.a. den store reduksjonen i vedfyringsutslipp, er det ogsa en
betydelig reduksjon i eksponeringsniva for finfraksjonspartiklene fram mot 2020.
| framskrivningen anslas det at 314 603 personer, dvs. 60 % av byens befolkning,
bor i omréder med &rsmiddelkonsentrasjon over 5 pg/m>. I anslaget for 2007 var
om lag 85 % av befolkningen eksponert over dette nivaet.

Kart som viser konsentrasjonsnivaene for PM1o 0og PM 5 for basisfremskrivningen
til 2020 er vist i Vedlegg B.

Tabell 5: Eksponeringstall for PMyq for basisframskrivningen for Oslo i 2020.
Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

) Totalt antall personer (og prosentvis andel av
Antall tlllatt(_e dagn med totalbefolkpningen) éoga?t i omrader med
overskridelser g 3
PM; nivaer over 50 pg/m
7 3332 (0.63 %)
10 2 402 (0.46 %)
15 1736 (0.33 %)
20 1299 (0.25 %)
25 1234 (0.23 %)
30 984 (0.19 %)
35 845 (0.16 %)

Tabell 6: Eksponeringstall for PM, 5 for basisframskrivningen for Oslo i 2020.

. N Antall personer (og prosentvis andel av
Terskelverd::)l;slr IEeEE &Y totalbef%lkninger(l)%gsatt i omrader med
G arsmiddel-verdi av PM, 5 over terskelverdien

11 pg/m® 0

10 pg/m® 9

9 ug/m’ 145 (0.03 %)

8 ug/m® 20417 (3.9 %)

7 ng/m’ 89692 (17.0 %)

6 ug/m’ 176 423 (33.5 %)

5 ug/m® 314603 (59.8 %)
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3.3 Eksponeringsresultater fra basisframskrivningen for 2020 for
Trondheim

| Tabell 7a gis eksponeringstallene for PMy, fra basisframskrivningen 2020 for
Trondheim. I den opprinnelige RM2007 kjgringen for Trondheim ble det anslatt at
4994 personer (alle eksponert i bygning) var utsatt for overskridelser av det
nasjonale malet for PMyo, d.v.s. mer enn 7 dggn med degnkonsentrasjon over
50 ug/m°. | beregningene er totalbefolkningen for Trondheim 151 678 personer,
og antall eksponerte i 2007 beregningen utgjer dermed 3.3 % av det totale
innbyggertallet. Framskrivningsberegningen viser at til tross for en betydelig
reduksjon i vedutslippene fra 2007 til 2020 (reduksjon pa 40 %) og reduserte
eksospartikkelutslipp som felge av bedre kjgretgyteknologi, samt en gkning i
piggfriandelen fra 70 % til 85 %, fagrer den forventede gkningen av trafikk-
mengden (27.36 % gkning i ADT) til at antall overskridelser av det nasjonale
malet bare reduseres til 4 339 personer, d.v.s. 2.9% av befolkningen. Dette
skyldes i farste rekke at eksponeringsnivaene i Trondheim i utgangspunktet bare
forekommer veinert, og at antall eksponerte derfor er mindre grad enn i Oslo
reduseres som fglge av de reduserte vedfyringsutslippene.

Kart som viser konsentrasjonsnivaene for PMy, for basisfremskrivningen til 2020
for Trondheim er vist i Vedlegg C.

Tabell 7a: Eksponeringstall for PMy, for basisframskrivningen i Trondheim i
2020 med 85 % piggfriandel og med 27 % vekst i ADT i forhold til
2007-beregningen. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis andel
Antall t'”att? dagn med av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
overskridelser .y 3
PMj, nivaer over 50 pg/m

7 4 339 (2.9 %)

10 2634 (1.7 %)

15 1249 (0.82 %)

20 643 (0.42 %)

25 374 (0.25 %)

30 150 (0.10 %)

35 8 (0.005 %)

Under prosjektarbeidet ble to beregninger for Trondheim for 2020 ved en feil
kjert med en trafikkvekst pa 42 % istedenfor 27 %. Den ene av disse kjgringene
hadde 85 % piggfriandel, mens den andre hadde den originale piggfriandelen fra
2007 pa 70 %. Siden disse resultatene tross alt belyser falsomheten for endringer i
ADT og i piggfriandel, er eksponeringstabellene fra disse beregningene vist i
Tabell 7b og Tabell 7c, nedenfor.
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Tabell 7b: Eksponeringstall for PMjo for basisframskrivningen i Trondheim i
2020 med 85 % piggfriandel og med 42 % vekst i ADT i forhold til
2007-beregningen. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

i Totalt antall personer (og prosentvis andel
AIDELL t'”att? safgl (s av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
overskridelser . % 3
PM; nivaer over 50 pg/m
7 5843 (3.9 %)
10 3317 (2.2 %)
15 1738 (1.15 %)
20 844 (0.55 %)
25 474 (0.31 %)
30 216 (0.14 %)
35 86 (0.06 %)

Tabell 7c: Eksponeringstall for PMyo for basisframskrivningen i Trondheim i
2020 med 70 % piggfriandel og med 42 % vekst i ADT i forhold til
2007-beregningen. Gridrute-overskridelse forekommer bare nar 7
degn tillates med overskridelse.

i Totalt antall personer (og prosentvis andel
Antall tlllattg daghimed av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
overskridelser .S 3
PM;o nivaer over 50 pg/m

7 9442 (8 398 i bygning) (6.2 %)

10 5564 (3.7 %)

15 3122 (2.1 %)

20 1860 (1.2 %)

25 1087 (0.72 %)

30 344 (0.23 %)

35 165 (0.11 %)

3.4 Eksponeringsresultater fra tiltaksberegningene for 2020 for Oslo

Eksponeringsresultatene fra de ulike tiltaksberegningene for Oslo i 2020 er vist i
Tabell 8 — Tabell 15 nedenfor. Tilhgrende kart som viser konsentrasjonsnivaene
for PMy, for de samme beregningene er vist i Vedlegg B.

| Tabell 8 vises resultatet nar piggfriandelen gkes fra 85 % til 90 %, mens effekten
av a gke piggfriandelen til 95 % er vist i Tabell 9. Vi ser fra disse tabellene at en
gkning fra 85 % til 90 % leder til noe mer enn en halvering av antall eksponerte,
og at en ytterligere piggfrigkning til 95 % nesten gir en ytterligere halvering.

Tabell 10 og Tabell 11 viser eksponeringstallene nar tiltakene bestar i d innfare
pipehatter pa h.h.v. 15 % og 30 % av pipene. Som det framgar av tabellene leder
disse tiltakene bare til marginale reduksjoner i eksponeringsnivaene. Dette skyldes
at overskridelsene i utgangspunktet bare forekommer i bygningspunkter langs
hovedveinettet, og at reduksjonen i utslippet fra vedfyringen gir for liten
reduksjon i gitterrute-konsentrasjonene til & bringe mange av bygningspunktene
under grenseverdien pa 50 ug/m3.

NILU OR 1/2010




14

| Tabell 12 og Tabell 13 gjengis eksponeringsresultatene nar tiltakene bestar i a
redusere trafikkmengden med h.h.v. 8.2 % og 16.9 % fra nivaene i basisfram-
skrivningen for 2020. Som det framgar av tabellresultatene, har disse trafikk-
reduksjonene litt svakere effekt pa eksponeringsnivaene enn piggdekktiltakene, og
litt sterkere effekt enn innfagringen av pipehatter.

| Tabell 14 og Tabell 15 vises de beregnede eksponeringsresultatene som
framkommer nar kombinasjonstiltakene gjennomfgres for Oslo. Tabell 14 gjengir
resultatene fra beregningen hvor 90 % piggfriandel er kombinert med en ADT-
reduksjon pa 8.2 % (antatt effekt av en halvering av kollektivsatsene), mens
Tabell 15 viser antall eksponerte som fglge av 90 % piggfriandel og 16.9 %
reduksjon i ADT (antatt effekt av en dobling av drivstoffprisene). Som det
framgar av tallene i disse tabellene, leder kombinasjonstiltaket med minst
trafikkreduksjon (Tabell 14) til eksponeringsnivaer omtrent midt mellom nivaene
som ble beregnet med 90 % og 95 % piggfriandel (Tabell 8 og Tabell 9). Videre
finner vi at kombinasjonen av 90 % piggfriandel og den sterkeste ADT-
reduksjonen (Tabell 15) gir omtrent samme reduksjon i antall eksponerte som
enkelttiltaket med 95 % piggfriandel (Tabell 9).

Tabell 8: Eksponeringstall for PMyq for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
piggfriandelen er gkt fra 85% til 90 %. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Anta:)l\/télrgalitr(ia di?ger; e andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 1245 (0.24 %)

10 1023 (0.19 %)

15 670 (0.13 %)

20 439 (0.08 %)

25 313 (0.06 %)

30 265 (0.05 %)

35 225 (0.04 %)

Tabell 9: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
piggfriandelen er gkt fra 85 % til 95%. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antag\}élrgalz';? d(l?sger; ISt andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 641 (0.12 %)

10 442 (0.08 %)

15 277 (0.05 %)

20 220 (0.04 %)

25 191 (0.04 %)

30 169 (0.03 %)

35 148 (0.03 %)
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Tabell 10: Eksponeringstall for PMyg for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
pipehatter er montert pa 15 % av ildstedene. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antall t'"alzt? dd? gn med andel av totaFI)befolknigggerF:) bosatt i
OVEISKTIGEISEr omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®
7 3151 (0.60 %)
10 2361 (0.45 %)
15 1727 (0.33 %)
20 1286 (0.24 %)
25 1173 (0.22 %)
30 968 (0.18 %)
35 807 (0.15 %)

Tabell 11: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
pipehatter er montert pa 30 % av ildstedene. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antall tlllal:tg dd’fgn med andel av totaFI)befolkni(rmgerF:) bosatt i
OVEISKTIEISer omrader med PMy, nivaer over 50 pg/m®
7 3082 (0.59 %)
10 2328 (0.44 %)
15 1702 (0.32 %)
20 1265 (0.24 %)
25 1170 (0.22 %)
30 940 (0.18 %)
35 782 (0.15 %)

Tabell 12: Eksponeringstall for PMyq for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
trafikkmengden (ADT) er redusert med 8.2 % fra nivaene i basis-
framskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antall t'”al:t? dd? gn med andel av tota?befolkni(rmger?) bosatt i
OVEISKTIEISer omrader med PMy, nivaer over 50 pg/m®
7 2418 (0.46 %)
10 1733 (0.33 %)
15 1290 (0.25 %)
20 1172 (0.22 %)
25 950 (0.18 %)
30 596 (0.11 %)
35 459 (0.09 %)
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Tabell 13: Eksponeringstall for PMyq for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
trafikkmengden (ADT) er redusert med 16.9 % fra nivaene i basis-
framskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

Antall tillatte degn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis andel
av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
PM, nivaer over 50 pg/m®

7 1775 (0.34 %)
10 1252 (0.24 %)
15 959 (0.18 %)
20 752 (0.14 %)
25 468 (0.09 %)
30 347 (0.07 %)
35 331 (0.06 %)

Tabell 14: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
90 % piggfriandel er kombinert med en ADT-reduksjon pa 8.2 % fra
nivaene i basisframskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i

bygningspunkt.

Antall tillatte dggn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis andel
av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
PM3 nivaer over 50 pg/m®

7 978 (0.19 %)
10 664 (0.13 %)
15 414 (0.08 %)
20 288 (0.06 %)
25 236 (0.05 %)
30 210 (0.04 %)
35 208 (0.04 %)

Tabell 15: Eksponeringstall for PMyq for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der
90 % piggfriandel er kombinert med en ADT-reduksjon pa 16.9 % fra
nivaene i basisframskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i

bygningspunkt.

Antall tillatte degn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis andel
av totalbefolkningen) bosatt i omrader med
PM, nivéer over 50 pg/m®

7 622 (0.12 %)
10 458 (0.09 %)
15 278 (0.05 %)
20 225 (0.04 %)
25 188 (0.04 %)
30 150 (0.03 %)
35 145 (0.03 %)
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3.5 Eksponeringsresultater fra tiltaksberegningene for 2020 for Trondheim

Eksponeringsresultatene fra de ulike tiltaksberegningene for Trondheim i 2020 er
vist i tabellene 16 — 23 nedenfor. Tilhgrende kart som viser konsentrasjonsnivaene
for PM for disse beregningene er vist i Vedlegg C

| Tabell 16 vises resultatene nar piggfriandelen gkes fra 85 % til 90 %, mens
effekten av a gke piggfriandelen til 95 % er vist i Tabell 17. Som for Oslo leder
gkningen av piggfriandelen til en markert nedgang i antall eksponerte i Trond-
heim i 2020 (ref. Tabell 7a).

Tabell 18 og Tabell 19 viser eksponeringstallene nar tiltakene bestar i & innfare
pipehatter pa h.h.v. 15 % og 30 % av pipene. Sammenholdt med eksponerings-
nivaene i basisframskrivningne for Trondheim (Tabell 7a) ser vi at effekten av
innfaringen av pipehatter ogsa er minimal for Trondheim. Disse tiltakene fjerner
ytterst fa personer fra overskridelsesnivaene, og arsaken er igjen at reduksjonen i
utslippet fra vedfyringen gir for liten reduksjon i gitterrute konsentrasjonene til a
bringe mange av bygningspunktene langs hovedveinettet under grenseverdien pa
50 ug/m°.

Effekten av trafikkreduksjonstiltakene, d.v.s. 4.1 % (antatt effekt av en halvering
av kollektivsatsene) og 14.6 % (antatt effekt av en dobling av drivstoffprisene)
reduksjon i ADT fra nivdene i basisframskrivningen 2020, er oppsummert i
Tabell 20 og Tabell 21. Fra disse tabellene framgar det at den minste trafikk-
reduksjonen (4.1 %) leder til omtrent samme reduksjon i antall eksponerte som
det kraftigste pipehatt-tiltaket. Effekten av den sterkeste trafikkreduksjonen
(14.6 %) er litt mindre enn effekten av & gke piggfriandelen til 90 %.

| Tabell 22 og Tabell 23 vises de beregnede eksponeringsresultatene som fram-
kommer nar de to kombinasjonstiltakene gjennomfares for Trondheim. Tabell 22
viser den kombinerte effekten av 90 % piggfriandel og en ADT-reduksjon pa
4.1 %, mens Tabell 23 viser antall eksponerte som falge av 90 % piggfriandel og
14.6 % reduksjon i ADT. Siden den forventede reduksjonen i trafikkmengden som
falge av billigere kollektivsatser bare er pa 4.1 %, leder kombinasjonstiltaket med
denne trafikkreduksjonen (Tabell 22) til eksponeringsnivaer som bare er litt lavere
enn nivaene som ble beregnet med 90 % piggfriandel (Tabell 16). Imidlertid ser
vi, som for Oslo, at kombinasjonen av 90 % piggfriandel og den sterkeste ADT-
reduksjonen (Tabell 23) gir omtrent samme reduksjon i antall eksponerte som
enkelttiltaket med 95 % piggfriandel (Tabell 17).
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Tabell 16: Eksponeringstall for PMy for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020

der piggfriandelen er gkt fra 85 % til 90 %. Samtlige er eksponert i

bygningspunkt.

Antall tillatte dggn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis
andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 2791 (1.84 %)
10 1469 (0.97 %)
15 591 (0.39 %)
20 330 (0.22 %)
25 238 (0.16 %)
30 5 (0.003 %)
35 5 (0.003 %)

Tabell 17: Eksponeringstall for PMy for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020

der piggfriandelen er gkt fra 85 % til 95 %. Samtlige er eksponert i

bygningspunkt.

Antall tillatte dggn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis
andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PMyg nivaer over 50 pg/m®

7 1760 (1.16 %)
10 787 (0.52 %)
15 350 (0.23 %)
20 262 (0.17 %)
25 154 (0.10 %)
30 5 (0.003 %)
35 0

Tabell 18: Eksponeringstall for PMy for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020

der pipehatter er montert pa 15 % av ildstedene. Samtlige er eksponert

i bygningspunkt.

Antall tillatte dggn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis
andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 4278 (2.82 %)
10 2634 (1.74 %)
15 1246 (0.82 %)
20 637 (0.42 %)
25 373 (0.25 %)
30 146 (0.10 %)
35 5 (0.003 %)

NILU OR 1/2010




19

Tabell 19: Eksponeringstall for PMy for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020

der pipehatter er montert pa 30 % av ildstedene. Samtlige er eksponert

I bygningspunkt.

i Totalt antall personer (og prosentvis
Anta:)lvtélrlsalg? dcé?ger; AL andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®
7 4265 (2.81 %)
10 2614 (1.72 %)
15 1242 (0.82 %)
20 635 (0.42 %)
25 373 (0.25 %)
30 124 (0.08 %)
35 5 (0.003 %)

Tabell 20: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der

trafikkmengden (ADT) er redusert med 4.1 % fra nivdene i basis-
framskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

Antall tillatte degn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis
andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 3969 (2.62 %)
10 2381 (157 %)
15 1149 (0.76 %)
20 497 (0.33 %)
25 344 (0.23 %)
30 130 (0.09 %)
35 5 (0.003 %)

Tabell 21: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Oslo i 2020 der

trafikkmengden (ADT) er redusert med 14.6 % fra nivéene i basis-
framskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i bygningspunkt.

Antall tillatte degn med
overskridelser

Totalt antall personer (og prosentvis
andel av totalbefolkningen) bosatt i
omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®

7 2836 (1.87 %)
10 1625 (1.07 %)
15 748 (0.49 %)
20 370 (0.24 %)
25 273 (0.18 %)
30 79 (0.05 %)
35 5 (0.003 %)
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Tabell 22: Eksponeringstall for PMy for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020
der 90 % piggfriandel er kombinert med en ADT-reduksjon pé 4.1 %
fra nivaene i basisframskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antall t'"alzt? dd? gn med andel av totaﬁ)befolkniggger?) bosatt i
OVEISKTIGEISEr omrader med PM, nivaer over 50 pg/m®
7 2534 (1.67 %)
10 1326 (0.87 %)
15 502 (0.33 %)
20 316 (0.21 %)
25 221 (0.15 %)
30 5 (0.003 %)
35 5 (0.003 %)

Tabell 23: Eksponeringstall for PMy, for tiltaksberegningen for Trondheim i 2020
der 90 % piggfriandel er kombinert med en ADT-reduksjon pa 14.6 %
fra nivaene i basisframskrivningen for 2020. Samtlige er eksponert i
bygningspunkt.

. Totalt antall personer (og prosentvis
Antall tlllalit(_e ddfla gn med andel av totaFI)befoIkni(nggerF:) bosatt i
OVEISKTIEISer omrader med PMyg nivaer over 50 pg/m®

7 1758 (1.16 %)

10 807 (0.53 %)

15 343 (0.23 %)

20 260 (0.17 %)

25 155 (0.10 %)

30 5 (0.003 %)

35 0

4  Oppsummering

Eksponeringsresultatene fra basisframskrivningen for 2020 i Oslo viser en
markert nedgang bade i arsmiddel-konsentrasjoner for PMys og i antall personer
eksponert for dagnmiddelverdier av PMy over 50 pg/m?®. Starst endring er det for
7-degnskriteriet, der den prosentvise andelen som utsettes for overskridelser har
sunket fra naer 11 % (59 799 personer) i 2007 til 0.63 % (3 332 personer) i 2020.
Dessuten er det na ingen som eksponeres pa gitterrute basis, hvilket betyr at
samtlige eksponerte har bosted i naerheten av relativt sterkt trafikkerte veier.

Overraskende nok viser ikke den tilsvarende framskrivningsberegningen for 2020
for Trondheim den samme nedgangen i antall eksponerte. Dette skyldes i farste
rekke at eksponeringsnivaene i Trondheim i utgangspunktet bare forekommer
veinert, og at antall eksponerte derfor er mindre grad enn i Oslo reduseres som
falge av de reduserte vedfyringsutslippene.
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Effekten av de ulike tiltakene bestemmes i stor grad av at de betraktede
eksponeringsnivaene for PMyo bare overskrides veinart i basisframskrivningene
for 2020 i de to byene. Dette betyr at tiltak som reduserer trafikkutslippene far
relativt stgrre betydning pa eksponeringsomfanget enn tiltak som reduserer
utslippene fra vedfyringen. Dette kommer ogsa tydelig fram i eksponerings-
resultatene som er gjengitt i kapittel 3. For begge byer har vedfyringstiltakene,
d.v.s. innfaringen av pipehatter, liten effekt. Av trafikktiltakene er gkningen av
piggfriandelen den mest effektive. Drastiske reduksjoner i trafikkmengden ma til
for & fa tilsvarende effekt som 95 % piggfriandel. Det ma her likevel understrekes
at de modellmessige usikkerhetene er relativt store i disse eksponerings-
estimatene, og at tallene derfor i farste rekke bgr oppfattes som indikative
starrelser.
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Vedlegg A

Tabeller og figurer benyttet i evalueringen av
modellresultatene
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Tabell Ala: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte) timesverdier av  PMj, og PM,s for
malestasjonen Kirkeveien for periodene 01.01.2007 til 01.05.2007 og
01.10.2007 til 01.01.2008.

Originale
Kirkeveien Obs. 2007 N 2.0 Uy Kommentar
. beregninger
beregninger

PMyo
Middelverdi 27.1 18.3 16.2 Basert pa timeverdiene
St. Awik 22.1 22.8 15.5 Basert pa timeverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.38 0.45 Basert pa timeverdiene
”Slope” 0.38 0.31 Lin. regressjon (time)
’Intercept” 8.0 7.8 Lin. regressjon (time)
”Standard error” 20.9 13.8 Lin. regressjon (time)

PM_s
Middelverdi 11.7 9.2 9.9 Basert pa timeverdiene
St. Awik 7.8 14.7 10.7 Basert pa timeverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.43 0.55 Basert pa timeverdiene
”Slope” 0.79 0.73 Lin. regressjon (time)
“Intercept” -0.2 1.1 Lin. regressjon (time)
”Standard error” 13.1 8.6 Lin. regressjon (time)

Tabell Alb: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte) glidende degnmiddelverdier av PM;, 0g
PM,s for malestasjonen Kirkeveien for periodene 01.01.2007 til
01.05.2007 og 01.10.2007 til 01.01.2008.

Originale

Kirkeveien Obs. 2007 bé\lrie r?i(r)107er Kommentar

beregninger gning
PMyo
Middelverdi 27.1 18.3 16.2 Uendret
St. Awvik 13.6 12.9 9.8 Basert pa degnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.32 0.49 Basert pa dggnverdiene
”Slope” 0.30 0.35 Lin. regressjon (degn)
“Intercept” 10.2 6.6 Lin. regressjon (dggn)
”Standard error” 12.1 8.4 Lin. regressjon (dggn)
PM,;
Middelverdi 11.7 9.2 9.9 Uendret
St. Awvik 5.3 7.8 6.4 Basert pa degnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.44 0.67 Basert pa degnverdiene
”Slope” 0.63 0.78 Lin. regressjon (degn)
“Intercept” 1.7 0.6 Lin. regressjon (dggn)
”Standard error” 6.8 4.6 Lin. regressjon (degn)
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Tabell A2a: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte) timesverdier av PMj, og PM,s for
malestasjonen RV4 ( Aker sykehus) for periodene 01.01.2007 til
01.05.2007 og 01.10.2007 til 01.01.2008.

Originale

RV4 Obs. 2007 b(la\lr)é;r?i?\()gz;r Kommentar

beregninger

PMyo

Middelverdi 22.6 25.8 20.5 Basert pa timeverdiene

St. Awvik 19.2 335 22.0 Basert pa timeverdiene

Korrelasjonskoeffisient 0.42 0.47 Basert pa timeverdiene

”Slope” 0.73 0.54 Lin. regressjon (time)

“Intercept” 9.3 8.1 Lin. regressjon (time)

”Standard error” 30.4 19.3 Lin. regressjon (time)

PM;s

Middelverdi 10.7 8.3 10.0 Basert pa timeverdiene

St. Awvik 7.6 13.0 10.4 Basert pa timeverdiene

Korrelasjonskoeffisient 0.40 0.55 Basert pa timeverdiene

”Slope” 0.69 0.76 Lin. regressjon (time)

“Intercept” 1.0 1.9 Lin. regressjon (time)

”Standard error” 12.1 8.8 Lin. regressjon (time)

Tabell A2b: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte) glidende dggnmiddelverdier av PMy, og
PM, s for malestasjonen RV4 (Aker sykehus) for periodene 01.01.2007 til
01.05.2007 og 01.10.2007 til 01.01.2008.

Originale

RV4 Obs. 2007 e 2.0 o Kommentar

beregninger TG

gning

PMy,
Middelverdi 22.6 25.8 20.5 Uendret
St. Awik 13.6 17.6 12.7 Basert pa degnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.40 0.53 Basert pa degnverdiene
”Slope” 0.55 0.52 Lin. regressjon (dggn)
“Intercept” 13.2 8.5 Lin. regressjon (dagn)
”’Standard error” 16.1 10.7 Lin. regressjon (degn)
PM;s
Middelverdi 10.7 8.3 10.0 Uendret
St. Awvik 5.8 6.8 6.3 Basert pa degnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.42 0.68 Basert pa degnverdiene
”Slope” 0.49 0.74 Lin. regressjon (degn)
“Intercept” 3.2 2.1 Lin. regressjon (dggn)
’Standard error” 6.3 4.7 Lin. regressjon (dggn)
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Tabell A3a: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte)
malestasjonen Manglerud for periodene 01.01.2007 til 01.05.2007 og
01.10.2007 til 01.01.2008.

timesverdier av PMy;, og PM,s for

Originale

Manglerud Obs. 2007 bé\%z}ﬁﬁgﬂ Kommentar

beregninger
PMyo
Middelverdi 28.2 18.2 225 Basert pa timeverdiene
St. Awvik 22.9 28.9 26.2 Basert pa timeverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.25 0.38 Basert pa timeverdiene
”Slope” 0.31 0.43 Lin. regressjon (time)
“Intercept” 9.4 10.3 Lin. regressjon (time)
”Standard error” 38.0 24.2 Lin. regressjon (time)
PMys
Middelverdi 15.0 8.8 9.5 Basert pa timeverdiene
St. Awvik 10.3 10.0 8.5 Basert pa timeverdiene
Kaorrelasjonskoeffisient 0.34 0.45 Basert pa timeverdiene
”Slope” 0.33 0.37 Lin. regressjon (time)
“Intercept” 3.9 4.0 Lin. regressjon (time)
”Standard error” 9.5 7.7 Lin. regressjon (time)

Tabell A3b: Statistisk sammenlikning mellom observerte og beregnede (bade opp-
rinnelige og nye modifiserte) glidende degnmiddelverdier av PM;, 0og
PM,s for malestasjonen Manglerud for periodene 01.01.2007 til
01.05.2007 og 01.10.2007 til 01.01.2008.

Originale
Manglerud Obs. 2807 e 2.0 o Kommentar
beregninger SRS
gning
PMyo
Middelverdi 28.2 18.2 22.5 Uendret
St. Awik 15.4 14.3 14.1 Basert pa dggnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.22 0.40 Basert pa degnverdiene
”Slope” 0.21 0.36 Lin. regressjon (degn)
“Intercept” 12.3 12.4 Lin. regressjon (dagn)
”Standard error” 13.9 12.9 Lin. regressjon (dagn)
PM;s
Middelverdi 15.0 8.8 9.5 Uendret
St. Awvik 7.2 5.2 51 Basert pa degnverdiene
Korrelasjonskoeffisient 0.32 0.55 Basert pa degnverdiene
”Slope” 0.23 0.39 Lin. regressjon (dagn)
“Intercept” 5.3 3.7 Lin. regressjon (dagn)
’Standard error” 4.9 4.3 Lin. regressjon (dagn)
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Figur Ala: Observerte og beregnede glidende dagnmiddelverdier av PM10 ved
malestasjonen i Kirkeveien for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur Alb: Observerte og beregnede glidende dggnmiddelverdier av PM, 5 ved
malestasjonen i Kirkeveien for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur A2a Observerte og beregnede glldende dﬂgnmlddelverdler av PMlo ved
malestasjonen ved RV4 Aker sykehus for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur A2b: Observerte og beregnede glidende dggnmiddelverdier av PM; s ved
malestasjonen ved RV4 Aker sykehus for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur A3a: Observerte og beregnede glidende dggnmiddelverdier av PMy, ved
malestasjonen ved Manglerud for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur A3b: Observerte og beregnede glidende dggnmiddelverdier av PM, 5 ved
malestasjonen ved Manglerud for tidsrommet 1/1 — 31/4-2007.
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Figur Ada: Dggnverdier av PMy i Kirkeveien sortert etter stgrrelse. Resultatene

er fra rekjgringen 2007.
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Figur Adb: Dggnverdier av PM, s i Kirkeveien sortert etter stgrrelse. Resultatene

er fra rekjgringen 2007.
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Figur A5a: Dggnverdier av PM;o ved RV4 sortert etter stgrrelse. Resultatene er
fra rekjgringen 2007.
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Figur ASb: Dggnverdier av PM, 5 ved RV4 sortert etter stgrrelse. Resultatene er
fra rekjgringen 2007.
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Figur A6a: Dggnverdier av PM;o ved Manglerud sortert etter stgrrelse.

Resultatene er fra rekjgringen 2007.
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Figur A6b: Dagnverdier av PM, 5 ved Manglerud sortert etter stagrrelse.

Resultatene er fra rekjgringen 2007.
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Vedlegg B
Konsentrasjonskart for Oslo
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REKJPRING AV REFERANSEBEREGNINGEN FOR 2007
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Figur 1: PMy, konsentrasjonskart for 8. hgyeste daggn i 2007. Bygningspunkt der
det er overskridelse av grenseverdien p& 50 ug/m® er markert med

svarte punkter.
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Figur 2: PMj, konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2007. Bygningspunkt
der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er markert med
svarte punkter.
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Figur 3: PMy, konsentrasjonskart for 36.. hgyeste dggn i 2007. Bygningspunkt
der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er markert med
svarte punkter
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BASISFREMSKRIVNINGEN FOR 2020
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Figur 4: PM10 konsentrasjonskart for 8, hgyeste dggn i 2020 for basis
fremskrivningen.  Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 5: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for basis
fremskrivningen.  Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 6: PM10 konsentrasjonskart for 36.. hgyeste dggn i 2020 for basis
fremskrivningen.  Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 15% PIPEHATTER
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Figur 7: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med 15
% pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 8: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med 15
% pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 9: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med 15
% pipehatter.. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 30% PIPEHATTER
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Figur 10: PM10 konsentrasjonskart fo;r 8. hgyeste dagn i 2020 for tiltak med 30
% pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 11: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med 30

% pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 12: PM10 konsentrasjonskart for 36. hayeste dggn i 2020 for tiltak med 30
% pipehatter.. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 90% PIGGFRIANDEL
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Figur 13: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med 90
% piggfriandel.. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 14: PM10 konsentrasjonskart for 21. hagyeste dagn i 2020 for tiltak med 90
% piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 15: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
90% piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 16: PM10 konsentrasjonskart for 8. hayeste dagn i 2
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piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 17: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste degn i 2020 for tiltak med
95% piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 18: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
95% piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 8.2%
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Figur 19: PM10 konsentrasjonskart for 8, hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
8.2% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter

[ B

'. N, * ‘ )\' <15
LW e P 15.20
: ’f" kb A 20 .25

25-30

el

-

8%

N ‘ ; | | : \'ﬂ > 40
. iNEZ

1K

5
L vl

he

R
WLRE LT
TV | A : [
Figur 20: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
8.2% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 21: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
8.2% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 16.9%
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Figur 22: PMiO konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
16.9% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 23: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
16.9% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 24: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for tiltak med
16.9% reduksjon i ADT. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 8.2% OG 90% PIGGFRIANDEL
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Figur 25: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn i 2020 for
kombinasjonstiltak med 90% piggfriandel og 8.2% reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er

markert med svarte punkter
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Figur 26: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn i 2020 for
kombinasjonstiltak med 90% piggfriandel og 8.2% reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er
markert med svarte punkter
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Figur 27: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for

kombinasjonstiltak med 90 % piggfriandel og 8.2 % reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m?® er

markert med svarte punkter
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Figur 28: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste degn i 2020 for
kombinasjonstiltak med 90% piggfriandel og 16.9% reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er
markert med svarte punkter
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Figur 29: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste degn i 2020 for
kombinasjonstiltak med 90% piggfriandel og 16.9% reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa 50 pg/m® er
markert med svarte punkter
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Figur 30: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn i 2020 for

kombinasjonstiltak med 90% piggfriandel og 16.9% reduksjon i ADT.
Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien p& 50 pg/m® er

markert med svarte punkter
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Figur 32: Konsentrasjonskart for &rsmiddel av PM, s for basis fremskrivningen til
2020
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Figur 33: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn for basis fremskrivningen
til 2020. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 34: PM10 konsentrasjonskart for 21. heyeste degn for basis

fremskrivningen til 2020. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 35: PM10 konsentrasjonskart for 36. heyeste degn for basis

fremskrivningen til 2020. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 15% PIPEHATTER
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Figur 36: PM1 knsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn for tiltak med 15 %
pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 37: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med 15 %
pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m?® er markert med svarte punkter
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Figur 38: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med 15 %
pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 30% PIPEHATTER
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Figur 39: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med 30 %

pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 40: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn for tiltak med 30 %
pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m?® er markert med svarte punkter
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Figur 41: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med 30 %
pipehatter. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien pa
50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 90% PIGGFRIANDEL
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Figur 42: PM10 konsentrasjonskari for 8. hgyeste degn for tiltak med 90%
piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 43: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med 90 %

piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 44: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med 90 %

piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED 95% PIGGFRIANDEL
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Figur 45: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste degn for tiltak med 95%
piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 46: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med 95%
piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 47: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med 95 %
piggfriandel. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
p& 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 4.1%
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Figur 48: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon i
ADT pé& 4.1%. Bygningspunkt der det er overskridelse av grenseverdien
pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 49: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste degn for tiltak med reduksjon

i ADT p& 4.1%. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m? er markert med svarte punkter
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Figur 50: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT pad 4.1%. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m? er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUSKJON PA 14.6 %

<15

| 1520

20 -25

25-30

30-35

35-40

] , s
)} L/
. s Lo | N | .
Figur 51: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste daggn for tiltak med reduksjon i

ADT p& 146 %. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m® er markert med svarte punkter
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Figur 52: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT p& 14.6 %. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m? er markert med svarte punkter

NILU OR 1/2010



74

¢ ’AY\\\

/.
X

J&?’k

I Tl
TR N

. ]
iz
1
A
) LK
Figur 53: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon

i ADT p& 14.6 %. Bygningspunkt der det er overskridelse av
grenseverdien pa 50 pg/m? er markert med svarte punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 4.1% OG 90% PIGGFRIANDEL

P

\

7

N

&
.
.

[

/

i

’L<

'

e oo
Figur 54: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dagn for tiltak med reduksjon i
ADT p& 4.1 % og en piggfriandel pa 90%. Bygningspunkt der det er
overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m® er markert med svarte

punkter
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Figur 55: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT pé 4.1 % og en piggfriandel p& 90%. Bygningspunkt der det er
overskridelse av grenseverdien pd 50 ug/m® er markert med svarte

punkter
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Figur 56: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT pa 4.1 % og en piggfriandel p& 90%. Bygningspunkt der det er
overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m® er markert med svarte
punkter
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TILTAK MED ADT-REDUKSJON PA 14.6% OG 90% PIGGFRIANDEL
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Figur 57: PM10 konsentrasjonskart for 8. hgyeste dagn for tiltak med reduksjon i
ADT pé 14.6% og en piggfriandel p& 90%. Bygningspunkt der det er
overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m® er markert med svarte
punkter
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Figur 58: PM10 konsentrasjonskart for 21. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT pé 14.6 % og en piggfriandel p& 90%. Bygningspunkt der det er
overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m® er markert med svarte
punkter
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Figur 59: PM10 konsentrasjonskart for 36. hgyeste dggn for tiltak med reduksjon
i ADT p& 14.6 % og en piggfriandel p& 90%. Bygningspunkt der det er

overskridelse av grenseverdien pd 50 pg/m® er markert med svarte
punkter
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in the model projections for 2020, traffic measures turn out to be more effective than measures on wood burning emissions.

* Kategorier A Apen — kan bestilles fra NILU
B Begrenset distribusjon
C Kan ikke utleveres
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NILU er en uavhengig stiftelse etablert i 1969. NILUs forskning har
som formal 3 gke forstdelsen for prosesser og effekter knyttet til
klimaendringer, atmosfeerens sammensetning, luftkvalitet og miljg-
gifter. Pa bakgrunn av forskningen leverer NILU integrerte tjenester
og produkter innenfor analyse, overvakning og radgivning. NILU er
opptatt av & opplyse og gi rad til samfunnet om klimaendringer og
forurensning og konsekvensene av dette.
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