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Sammendrag

Norsk Institutt for Iluftforskning (NILU) har pad oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) gjennomfgrt spredning- og eksponeringsberegninger
for PMy og PM,s for 2003, 2010 og for to scenarier for 2015.
Beregningsresultatene inngar som grunnlag knyttet til revisjon av
grenseverdiene for partikler i 1. datterdirektiv.

NILU har, ved bruk av modellsystemet AirQUIS 2003 (AirQUIS, 2004, Slgrdal et
al., 2003), beregnet totalbelastning av PM,q 0g PM, 5 for vintersesongen 2010 og
2015, samt gjennomfart referanseberegninger for 2003. Antall personer utsatt for
overskridelser av grenseverdier av. PM;; og PMys ble beregnet bade i
bygningspunkter og i ruter. Konsentrasjonsnivaene og antall personer utsatt for
overskridelser er vurdert for 8. og 36. hayeste degn over 50 ug/m?® for PMy, og
over 25 og 35 pug/m?® for PMys. For drsmiddelverdier er overskridelser over 20 og
40 pg/m®vurdert for PMyo 0g over 12 og 20 pg/m? for PMys,

Inngangsdataene for beregningene bestar av trafikkdata, forbruk av ulike
brenseltyper fra punktkilder og arealkilder, samt meteorologiske data og
bakgrunnsverdier av luftforurensningskomponentene for beregningsperiodene. |
tillegg benyttes befolkningsfordeling i ruter og i bygningspunkt til & beregne
eksponering.

Fra 2003 til 2010 og 2015 er det en betydelig reduksjon i antall personer utsatt for
overskridelser av PMy, (tabell A). Hovedgrunnene til at konsentrasjonsnivaet for
PMyo er redusert fra 2003 til 2010 og 2015 er redusert piggdekkandel, redusert
hastighet pa deler av veinettet og forbedret teknologi. Effekten av disse faktorene
dominerer over gkningen i utslipp som felge av gkt trafikkmengde i denne
perioden.

Tabell A:  Antall personer utsatt for overskridelser av PMo i 2003, 2010 og for
to scenarier i 2015 (SC. 1 har 10 % piggdekkandel og SC. 2 har 25 %
piggdekkandel )

Grenseverdi | Antall personer over grenseverdien for PMy, i bygning og i
(ng/m3) felt
2003 2010 2015 SC.1 2015 SC.2
8. hgyeste dggn 50 239595 122011 74474 156796
36. hgyeste dggn 50 39611 2560 861 5847
Arsmiddelverdi 20 76410 26102 3129 57453
Arsmiddelverdi 40 736 257 140 613

For PM,s er det relativt sma forskjeller i antall eksponerte for de ulike
beregningsarene (tabell B). Arsaken til dette er at reduksjonen i utslippet pa
grunn av forbedret i kjgretgyteknologi omtrent oppveies av gkningen i utslipp pa
grunn av gkt trafikkmengde. Den andre grunnen er at vedfyring, som er den andre
hovedkilden til PM, s, er beholdt konstant fra 2003 til 2010 og 2015.
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Tabell B: Antall personer utsatt for overskridelser av PM, s i 2003, 2010 og for
to scenarier i 2015 (SC. 1 har 10 % piggdekkandel og SC. 2 har 25 %
piggdekkandel ).

Grenseverdi | Antall personer over grenseverdien for PM,5s i bygning og
(ng/m3) i felt
2003 2010 2015 SC.1 2015 SC.2

8. hgyeste daggn 25 275435 252293 251922 251922
36. hgyeste dggn 25 50023 49914 40097 40144

8. hgyeste daggn 35 121165 105302 98783 98847
36. hgyeste dggn 35 0 0 0 0

Arsmiddelverdi 12 28109 74129 67758 67809

Arsmiddelverdi 20 0 0 0 0

Beregningene viser at overskridelser av PMyq er fglsom for hvilke grenseverdi

man velger og hvilke krav en setter (il

piggdekkandel, trafikkmengde). For PM,s er effekten
utslipp av eksospartikler fra kjgretay kun balanserer effekten av gkt trafikkvolum,
samt at andre kilder, i forste rekke vedfyring, har relativ stor betydning.
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1 Innledning

NILU har pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennomfart
spredning- og eksponeringsberegninger for PMy, og PM,s for 2010 og for to
scenarier for 2015. Beregningene er utfgrt med modellsystemet AirQUIS 2003
(AirQUIS, 2004, Slgrdal et al., 2003).

NILU har beregnet totalbelastning av PM;o 0g PM_ s for vintersesongen, det vil si
fra og med oktober til og med april maned for 2010 og 2015. Antall personer
utsatt for overskridelser av grenseverdier av PMy, 0og PMys ble beregnet bade i
bygningspunkter og i ruter. | tillegg er det gjennomfart referanseberegninger for
2003.

2 Inngangsdata

Inngangsdataene for beregningene bestar av trafikkdata, forbruk av ulike
brenseltyper fra punktkilder og arealkilder, samt meteorologiske data og
bakgrunnsverdier av PM,y, og PM,s for beregningsperioden. I tillegg benyttes
befolkningsfordeling i ruter og i bygningspunkt til a beregne eksponering.

2.1 Meteorologidata

| beregningene benyttes den diagnostiske vindfeltmodellen Mathew (Sherman,
1978; Foster et al., 1995). Meteorologiske inngangsdata er fra malestasjonen pa
Valle Hovin for 2003. Meteorologiske inngangsdata er timevise verdier av
vindretning og vindstyrke i 25 m, temperaturdifferanse mellom 25 og 8 m,
temperatur, relativ fuktighet og nedbar.

2.2 Forbruk av ulike brenseltyper

Forbruk - og utslippsdata fra forskjellige brenseltyper er levert av Statistisk
Sentralbyra. Alle data bortsett fra vedfyring er gyldige for 1998. Vedfyringsdata
for Oslo er gyldige for 2002 (Finstad et al., 2004). Forbruksdata for Barum er
gyldige for 1999, mens utslippsfaktoren for Baerum er den samme som for Oslo i
2002.

Forbruk av fossilt brensel er beholdt konstant for alle tre beregningsarene.
Vurderinger av endring i vedforbruk er utfert i prosjektet “Tiltaksutredning i
Osloregionene etter forskrift om lokal luftkvalitet” (Oslo kommune/Statens
vegvesen, Region @st , 2004). Konklusjonen var at gkningen i forbruk pa 1% per
ar blir kompensert pa grunn av teknologisk forbedring ved utskifting av gamle
ovner. Utslippet blir derfor beholdt pad samme niva som i referansearet.
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2.3 Trafikkdata
Vei og trafikkdata
2003

For utslipp fra veitrafikk er det benyttet samme vei og trafikkdata (trafikkmengde,
kjgretaysammensetning, veitype, hastighet osv.) som for prosjektet Rikets
Miljgtilstand 2001 (Laupsa , 2002)

2010/ 2015

Utslipp fra veitrafikk for 2010 og 2015 er basert pa fremskrivingsberegninger fra
trafikkmodellen som ble benyttet i forbindelse med prosjektet Tiltaksutredning i
Osloregionene etter forskrift om lokal luftkvalitet” (Oslo kommune/Statens
vegvesen, Region @st ,2004).

Tidsvariasjon for trafikk

| beregningen brukes tidsvariasjon for trafikk til a fordele arlig degn-trafikk
(ADT) til timefordelt trafikkutslipp. Tidsvariasjonen over dggnet er basert pa
tellinger pa E18 i Drammen siden dette er den siste oppdaterte tidsvariasjonen
NILU har tilgjengelig og at denne ogsa antas a vere representativ for Oslo. Data
er levert av Buskerud vegkontor.

Utslippsfaktorer for trafikk.

Utslippsfaktorene fra veitrafikk er fra hentet fra Utslipp fra veitrafikk i Norge
(Bang et al., 1999), Avgassregelverk (Statens vegvesen Vegdirektoratet, 2002) og
Copert 111 (Ntziachristos and Samaras, 2000, Kouridis et al., 2000) og er gyldige
for beregningsarene 2003, 2010 og 2015. | 2015 er det innfart noen utslippsfrie
biler, d.v.s. 10% av personbilene er definert som ”hydrogen hybrid” uten utslipp
av partikler, men med bidrag til veistevoppvirvling.

Piggdekkandelen.
| beregningene er piggdekksesongen satt fra 15. oktober til 1.mai.

Tabell 1:  Piggdekkandel for Oslo for arene 2003, 2010 og 2015.

Piggdekkandel (%)
2003 30.0
2010 20.0
2015 25.0 0g 10.0

2.4 Befolkningsdata

Data for antall personer bosatt i Oslo er basert pa offentlige tellinger og er fra
2000. Utendgrskonsentrasjonen beregnes individuelt for alle bygninger som ligger
neer hovedveinettet, og konsentrasjonsverdiene tilegnes personene som bor i disse
bygningene i eksponeringsberegningene. Personene bosatt i bygninger utenfor
nersonene av hovedveinettet tilegnes rutemiddel-konsentrasjonen i ruten som
inneholder bygningene.
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2.5 Bakgrunnskonsentrasjoner

| beregningene benyttes malte bakgrunnsdata av PM;, og PM,5 fra Birkenes for
2003. Se for gvrig detaljert beskrivelse i Vedlegg B.

3 Evaluering av spredningsberegninger mot malinger

Modellresultater for 2003 bade for PM;y; 0og PMys er evaluert mot malinger fra
malestasjonene i Oslo. Hovedanalysene er utfgrt pa maledata fra stasjonene i
Kirkeveien og pad Laren. Arsak til dette er at disse to stasjonene har ulik
belastning av de to viktigste kildene, vedfyring og trafikk. P4 Laren er
hovedkilden til partikler trafikk, mens i Kirkeveien er ogsa vedfyring en viktig
kilde. 1 tillegg er de meteorologiske spredningsforholdene relativt godt
representert pa Lgren siden denne stasjonen ligger mindre enn 1 km fra Valle
Hovin, der de meteorologiske inngangsdataene er malt.

Luftkvalitetssituasjonen i 2003

Observasjoner i Oslo for 2001, 2002 og 2003 viser at 2003 har darligst
luftkvalitet. @kning i arsmiddelverdi for PMy, er ca 15 % fra 2002 til 2003.
Antall dggnmiddelverdier av PM;o over 50 ug/m® gkte fra 40 til 60 fra 2002 til
2003 pa Leren og fra 16 til 37 pa Kirkeveien. For PM,s gkte arsmiddelverdien
med ca 5 - 10 % fra 2002 til 2003. Siden denne gkningen ikke kan tilskrives gkte
utslipp, ma arsaken veere at de meteorologiske spredningsforholdene
gjennomgaende var darligere i 2003 enn i de foregaende arene. Ved & benytte
meteorologiske inngangsdata for 2003 i fremskrivningsberegningene for 2010 og
2015, vil eksponeringsverdiene til en viss grad kunne ansees som et ”worst case”
estimat.

PMyo

Sammenligning mellom beregninger og malinger av PMy, for 2003 viste et
betydelig underestimat for enkelte stevepisoder om varen og hgsten. Ogsa
tidligere beregninger har vist at modellen har hatt problemer med a beskrive
resuspensjon og oppvirvling av veistgv under perioder med spesielt terre forhold.
Disse episodene forekommer i hovedsak under smelting av sng og is og
opptarking av veiskuldrene om varen som frigir et stgvdepot langs veiene.

Ut fra analyse av modellresultatene og observasjonene har NILU gjort endringer i
utslippsmodellen slik at resuspensjon og oppvirvling av veistgv (grovfraksjon) er
bedre beskrevet i modellen. | tillegg er det gjort noe forbedringer i spredning av
utslipp veinert i spredningsmodellen (linjekildemodellen). Figur 1 og Figur 2
viser observerte og beregnede degnverdier pa Leren og Kirkeveien sortert etter
konsentrasjonsniva.
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Observerte og modellerte dggnverdier av PMy,, Laren 2003.
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Figur 1:  Dggnmiddelverdier av PMj;, pa Leren i 2003 sortert etter
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Figur 2:

Dggnmiddelverdier av PMyy pa Kirkeveien i 2003 sortert etter
konsentrasjon.

Fordelingen av dggnverdier viser betydelig bedre samsvar med observasjonene
etter at modellen ble endret. Pa Laren er det sveert god overensstemmelse mellom
observasjonene og modellen for de degnene med konsentrasjoner over 30 ug/m®.
For Kirkeveien gir modellen litt lavere verdier enn observasjonene for de hgyeste
dagnene. For begge stasjonene gir modellen et systematisk underestimat for de
laveste konsentrasjonene. De laveste konsentrasjonene forekommer hovedsakelig
i sommerhalvaret.

NILU OR 6/2005



Figur 3 og Figur 4 viser observerte og modellerte verdier av PM;o for og etter
modellendringen for to perioder i 2003. Modellen klarer i mye starre grad a
estimere hgye stgvepisoder etter at utslippsmodellen er blitt endret. Imidlertid blir
enkelte timemiddelkonsentrasjoner overestimert, spesielt for timer med
kombinasjon av hgy utslippsintensitet og darlige spredningsforhold.

Observerte og modellerte timesverdier av PM,,, Lgren mars 2003
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Figur 3:  Modellerte og observerte timeverdier av PMyo pa Laren for perioden
08.03.2003 til og med 22.03.2003.
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Observerte og modellerte timesverdier av PM,,, Laren november 2003
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Figur 4:  Modellerte og observerte timeverdier av PMyy pa Laren for perioden
01.11.2003 til og med 16.11.2003.

Analysene viser ogsa at modellen systematisk underestimerer PMjyo-
konsentrasjonene om sommeren. Arsaken til dette er trolig darlig beskrevne eller
manglende kilder. Dette gir starst utslag om sommeren da viktige lokale kilder har
mindre betydning.

Arsmiddelverdiene for 2010 og 2015 er derfor estimert ut fra de beregnede
vintermiddelverdiene. Arsmiddelverdien er beregnet ved & skalere vintermiddel-
verdiene med forholdet mellom observert vintermiddel og arsmiddel pa
Kirkeveien og Lgren i 2003. Arsmiddelverdien er derfor definert som 80.5 % av
vintermiddelverdien (oktober til og med april) for PMyp.

Malt og beregnet middelverdi, standardavvik og maksimalverdi for PMy, i
Kirkeveien og pa Laren i 2003 er vist i Tabell 2. En statistisk sammenligning
mellom malte og beregnede verdier er ogsa vist i tabellen. De statistiske analysene
viser betydelig bedre samsvar med malingene etter at beskrivelsen av
resuspensjonen av veistev ble forbedret i modellen.
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Tabell 2:  Statistisk sammenligning mellom beregnede og observerte timeverdier
av PMyo i Kirkeveien og Laren for 2003.

Middelverdi (ug/m3) Standardavvik Maksimalverdi
(ug/m3) (ug/m3)
Malt Beregnet Malt | Beregnet Malt Beregnet
Laren 33.6 28.1 40.1 44.1 391.7 533.1
Kirkeveien 27.2 19.1 27.2 26.1 534.9 367.1
Sammenligning observert - beregnet
Korrelasjonskoeffisient Stigningstall Krysningspunkt
regresjonslinje
Lgren 0.57 0.63 6.96
Kirkeveien 0.49 0.48 6.42

| forbindelse med Rikets miljgtilstand 2003 er det beregnet prosentvise bidrag fra
trafikk, vedfyring og bakgrunn for hver rute og hvert bygningspunkt hvor det er
overskridelser av 50 pg/m® for det 8. hgyeste dggnverdien av PMy,. De
forelgpige resultatene viser at vedfyring og trafikk er hovedkildene til
overskridelser, og at trafikk er den stgrste kilden (Tabell 3). Imidlertid viser
beregningen at vedfyringen i enkelte omrader bidrar med inntil 50% av
overskridelsene.

Tabell 3:  Prosentvis kildebidrag til overskridelser av PMyq i felt og bygning
konvertert til felt (fra Rikets Miljgtilstand 2003, forelgpige resultater).

Ved Trafikk Bakgrunn | Resterende
kilder
Bygningspunkter 145 70.4 3.9 11.2
konvertert til felt
Felt 23.4 62.1 3.6 10.9

PMys

I tillegg til beregninger av PM,s for 2003 er det gjennomfart beregninger av
PM,s for varen 2004. En separat beregning med kun vedfyringsutslipp er
sammenlignet med malinger av levoglucosan i Oslo varen 2004 (Larssen og
Hagen, 2004). Levoglucosan er en organisk forbindelse som kan benyttes som
sporstoff for forbrenningspartikler fra vedfyring. Selv om sammenlikningen er
basert pa et sveert begrenset antall Levoglucosanmalinger, synes det som om
modellen overestimerer vedbidraget noe pa samtlige malestasjoner. Siden det
forelgpig hersker noe usikkerhet rundt det eksakte forholdstallet mellom luft-
konsentrasjonen av levoglucosan og konsentrasjonen av PM,s fra vedfyring, er
det imidlertid vanskelig & kvantifisere denne overestimeringen. En bgr imidlertid
ta hgyde for at vedbidraget sannsynligvis er noen prosentpoeng lavere enn antydet
i modellresultatene.

Analyse av resultatene for 2003 viser relativt bra samsvar med malingene og bade
over- og under-estimering pa time- og dggnbasis forekommer (Figur 5 og Figur
6). Figur 7 og Figur 8 viser observerte og beregnede dggnverdier pa Laren og
Kirkeveien sortert etter konsentrasjonsniva. Forskjellen mellom modellene viser
effekten av endringer gjort i spredningsmodellen og er starst for Laren da dette er
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en stasjon med stgrre trafikkbelastning enn Kirkeveien. Endringer i
utslippsmodellen har ingen innvirkning pa PM, s-konsentrasjonene.

Analysene viser ogsa for PM,s at modellen systematisk underestimerer
konsentrasjonene om sommeren.

Arsmiddelverdiene for 2010 og 2015 er derfor, som for PMyq, estimert ut fra de
beregnede vintermiddelverdiene. Arsmiddelverdien er satt til 86% av vinter-
middelverdien for PM;s.

Observerte og modellerte timesverdier av PM , 5, Laren mars 2003
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Figur 5:  Modellert og observert timeverdier av PMys pa Leren for perioden

08.03.2003 til og med 22.03.2003.
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Observerte og modellerte timesverdier av PM , 5 Lgren, november 2003
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Figur 6:  Modellert og observert timeverdier av PMys pa Leren for perioden
01.11.2003 til og med 16.11.2003.
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Figur 7:  Dggnmiddelverdier av PM,s pa Leren i 2003 sortert etter
konsentrasjon.
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Observerte og modellerte dagnverdier av PM, 5, Kirkeveien 2003.
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Figur 8: Dggnmiddelverdier av PM,s pa Kirkeveien i 2003 sortert etter

konsentrasjon.

Malt og beregnet middelverdi, standardavvik og maksimalverdi for PM,s i
Kirkeveien og pa Laren er vist i Tabell 4. En statistisk sammenligning mellom
malte og beregnede verdier er ogsa vist i tabellen. Analysene viser noe bedre
statistisk samsvar med malingene etter endringene i linjekildemodellen.

Tabell 4:  Statistisk sammenligning mellom beregnede og observerte timeverdier
av PM2s i Kirkeveien og Laren for 2003.
Middelverdi (pg/m3) Standardavvik Maksimalverdi
(ug/m3) (ug/m3)
Malt Beregnet Malt | Beregnet Malt Beregnet
Lgren 15.2 114 12.2 13.6 243.3 215.1
Kirkeveien 134 10.7 115 17.0 479.8 334.1
Sammenligning observert - beregnet
Korrelasjonskoeffisient Stigningstall Krysningspunkt
regresjonslinje
Laren 0.48 0.54 3.21
Kirkeveien 0.40 0.59 2.87

4 Usikkerheter i beregningene

Det er usikkerhet omkring delelementene som inngar i beregningsresultatene.
Dette gjelder spesielt for utslippsestimatene, men ogsa modellene introduserer
egne usikkerheter. Nedenfor er det gitt en kortfattet oversikt over de ulike
usikkerhetsfaktorene som har spesiell betydning for beregningene av PM, 0g
PMg2s.
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4.1 Usikkerheter knyttet til utslippsestimatene fra forbruk av brensel

Usikkerheten i inngangsdata fra SSB ligger bade i de totale utslippsnivaene for et
enkelt ar, framskrivningen av disse til beregningsar, geografisk fordeling innen
byen, fordelingen pa timer over aret, hvordan utslippene varierer med temperatur
og hgyde pa utslippene.

En ekstra usikkerhet i beregningene er at det ikke er innhentet oppdaterte SSB-
data for andre kilder enn for vedfyring. Vedforbruk og ildstedsbestand er basert pa
2001/2002-data for Oslo. Data for andre kilder enn vedfyring gjelder egentlig for
1998. Nyere data for disse kildene har ikke veert tilgjengelig for NILU. Siden
1998 har SSB/SFTs nasjonale utslippsmodell blitt vesentlig bedret, serlig nar det
gjelder utslipp av PM1o/PM,s. Dette er altsa ikke tatt hensyn til i AirQUIS-
beregningene. Prosessutslipp var heller ikke med i den gamle modellen som er
lagt til grunn her.

En annen usikkerhet er at utslipp fra biobrenselbruk utenom husholdningene ikke
er lagt inn i utslippsdatabasen i AirQUIS. Dette gjelder et lite vedforbruk i diverse
neringer i tillegg til forbrenning av treavfall i industrien. Vedforbruket i disse
andre naringene er sa lite at utslippet i denne sammenhengen kan anses som
ubetydelig. Det er heller ikke noen utbredt forbrenning av treavfall i industrien,
men det vil veere en liten underestimering av utslippene rundt de aktuelle
industribedriftene.

4.2 Usikkerheter knyttet til utslippsestimatene for veitrafikken

Utslippene fra veitrafikken er i beregningene estimert ut fra informasjon om
trafikkmengde, Kjareteysammensetning, veitype osv. pa veilenkesystemet. |
databasen for 2003 er ikke smaveinettet inkludert i lenkesystemet og utslippene
fra disse veiene er derfor ikke tatt med i beregningene. Veinettet for 2010 og 2015
dekker nesten alle veiene i Oslo. Veidata for 2015 og 2010 er fra en trafikkmodell
og usikkerheter i datagrunnlaget er ogsa knyttet til usikkerheter i trafikkmodellen.

Det er ogsa noe usikkerhet ved utslippsfaktorene som er benyttet for a beregne
utslippet av eksospartikler, bade nar det gjelder kjgretaysammensetning og utslipp
fra hver enkelt kjoretayklasse. For fremskrivingsberegningene gker begge disse
usikkerhetene.

Trafikk-oppvirvlet veistgv er ved siden av vedfyringspartiklene en viktig bidrags-
yter til svevestevkonsentrasjonene. Estimater av dette bidraget er imidlertid
beheftet med betydelig usikkerhet. Arsaken til dette er i forste rekke at kjenn-
skapen til veibanens vathet, som er en bestemmende faktor for mulig oppvirvling
av veistgv, er mangelfull. Direkte malinger av veibanefuktigheten foreligger ikke,
og i dette prosjektet er derfor vathetsgraden estimert fra malte verdier av nedbar,
relativ fuktighet og temperatur pa den meteorologiske malestasjonen pa Valle
Hovin. Disse estimatene forutsetter falgelig homogene nedbgrs- og opptarkings-
forhold over hele beregningsomradet. Metoden klarer ikke & fange opp vathet som
skyldes avsmelting fra is/sng pa veiskulderen fordi denne effekten ikke er
beskrevet tilstrekkelig i inngangsdataene. @kt oppvirvling som falge av frigivelse
av lokale stgvdepoter pa veiskuldrene i oppterkingsperioder, spesielt om varen,
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delvis om hgsten, er lagt inn i modellen pa bakgrunn av svevestgvdata fra veinare
malestasjoner. | tillegg til forhold med terr/fuktig veibane og veiskulder er
mengden av veistgv som virvles opp avhengig av trafikkmengde, trafikk-
sammensetning, piggdekkbruk og kjgrehastighet, dvs. parametre som i seg selv
inneholder usikkerheter. For beregninger for 2010 og 2015 er det metodemessige
svakheter i utslippsmodellen for PM, s fra veistav, siden modellen pa en utilsiktet
mate reduserer dette utslippsbidraget som fglge av forbedret teknologi.

4.3 Usikkerheter i gvrige tilfgrsler/Kilder

Det regionale bakgrunnsbidraget, dvs. estimatet av svevestgv-konsentrasjonen i
luften som transporteres inn over modellomradets render er basert pa malte
dagnverdier pa en regional bakgrunnsstasjon i Sgr-Norge (Birkenes). Bruken av
data fra bakgrunnsstasjoner som ligger sa langt fra modellomradet forutsetter at
bakgrunnsnivaene varierer i liten grad bade i rom og tid. | perioder med raske
endringer i konsentrasjonsnivaene pa bakgrunnsstasjonene er det grunn til & anta
at de benyttede verdiene er misvisende. Dessuten er det grunn til & anta at luften
som transporteres inn gjennom modellens ytre begrensningsflater inneholder noe
starre mengder svevestgv enn det som males pa bakgrunnsstasjonene, siden det i
modellomradets umiddelbare neerhet finnes betydelige svevestev-kilder
(hovedveinett, boligomrader etc.).

4.4 Usikkerheter knyttet til meteorologiske spredningsforhold og
vindfeltberegningen

Siden det bare finnes informasjon om den vertikale temperaturfordelingen fra én
malestasjon (Valle Hovin), er beregningene utfgrt med antakelse om romlig
homogene termiske stabilitetsforhold.

Det er ogsa usikkerheter knyttet til den modellerte vindstyrken og vindretningen,
siden beregningene med vindfeltmodellen er gjennomfert med bare en
meteorologisk malestasjon. Dette far sarlig betydning for de veinzre
beregningene, siden en liten feil i beregnet vindretning kan fare til at feil side av
veien far belastningen. Vindfeltmodellenes resultater vil vaere best i nerheten av
malestasjonen.

4.5 Usikkerheter knyttet til spredningsberegningene

Rent metodemessig er spredningsberegningene i Oslo vinterstid mest fglsomme,
og dermed mest usikre, i situasjoner med utvikling av stabile bakkenare
temperatur-inversjoner og med svake vindstyrker. Under slike forhold vil sma
endringer i vindstyrke og temperaturfordeling kunne lede til kraftige endringer i
de beregnede svevestav-konsentrasjonene. | sterkvinds-situasjoner med ngytrale
eller ustabile spredningsforhold derimot, er spredningsberegningene langt mer
robuste for endringer i de meteorologiske spredningsparametrene.
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5 Resultater av spredning- og eksponeringsberegningene

NILU har beregnet konsentrasjoner og antall personer i bygninger og ruter utsatt
for overskridelser av grenseverdier for referansearet 2003, for basisframskrivning
til 2010 og for to scenarier i 2015. Konsentrasjonsnivaene og antall personer
utsatt for overskridelser er vurdert for 8. og 36. hayeste dagn over 50 ug/m° og for
arsmiddelverdier over 20 og 40 pg/m® for PMy,. For PM,s er konsentrasjons-
nivaene og antall personer utsatt for overskridelser vurdert for 8. og 36. hgyeste
degn over 25 og 35 pg/m® og for arsmiddelverdi over 12 og 20 pg/m°. Beregnede
konsentrasjonsfelt er vist i vedlegg A.

5.1 Beregningsaret 2003
PMyq

Konsentrasjonsfeltene for det 8. hgyeste dagnet (Figur 9) viser overskridelser i
store deler av Oslo innefor Ring 3 og langs E6 nordover og E18 vestover. For det
36. hoyeste dagnet er det overskridelser i kun enkelte ruter i Oslo vest (Figur 10).
Ingen ruteverdier blir beregnet over 40 ug/m3 som arsmidler (Figur 11), men
enkelte ruter fra sentrum og vestover har arsmiddelverdier over 20 pg/m®.

Eksponeringsresultatene viser at 239595 personer (47,4%) er utsatt for
konsentrasjoner over 50 pg/m® for den 8. hayeste degnverdien og 39611 (7,8%)
er utsatt for konsentrasjoner over 50ug/m® for 36. hoyeste dggnverdien av PMy i
2003 (Tabell 5). For arsmiddelverdiene er 76410 (15,1%) og 736 utsatt for
overskridelser av henholdsvis 20 og 40 pg/m®. | motsetning til
framskrivningsresultatene for 2010 og 2015 er arsmiddelverdiene for 2003
beregnet som middelverdien av timeverdiene for hele aret. Evaluering av
resultatene for 2003 viser systematisk underestimering om sommeren (se avsnitt
3) og de beregnede arsmiddelverdiene er lave og antall eksponerte i forhold til
arsmiddelverdiene er derfor noe lavt. Det er kun befolkning i bygning som er
utsatt for overskridelser av &rsmiddelverdien p& 40 ug/m®.

Tabell 5:  Antall personer utsatt for overskridelser av PMy, i 2003.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 50 239595
36. hgyeste dggn 50 39611
Arsmiddelverdi 20 76410
Arsmiddelverdi 40 736
PM2;s

Konsentrasjonsfeltet for det 8. hgyeste degnet av PM,s (Figur 12) viser
overskridelser av 25 pg/m® i store deler av Oslo og Barum. Overskridelser av
35ug/m? for det 8 . hayeste dognet forekommer i hovedsak i Oslo sentrum vest,
samt i enkelte sentrale omrader gst for Akerselva. For det 36. hgyeste dagnet er
det overskridelser av 25 pg/m® i 4 ruter i Oslo sentrum (Figur 13) og ingen
overskridelser av 35 ug/m?® i ruter. Ingen ruteverdier blir beregnet over 20 ug/m?
som érsrgniddel (Figur 14) og kun 2 ruter i Oslo vest har arsmiddelverdier over
12 pg/m®.
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Eksponeringsresultatene viser at 275435 (54,4%) er utsatt for konsentrasjoner
over 25 pug/m® og 121165 (24%) er utsatt for konsentrasjoner over 35pug/m?® for 8.
hgyeste dagnverdien av PM,s i 2003 (Figur 6). For det 36. hgyeste dggnet er
50023 (9.9%) utsatt for konsentrasjoner over 25 pg/m®. Det er ingen
overskridelser av 35ug/m® verken i bygning eller i rute for det 36. hayeste dagnet.

28109 personer (5.6%) er utsatt for overskridelser av 12ug/m® som
&rsmiddelverdi, mens ingen utsettes for overskridelser av 20pg/m®.
Arsmiddelverdiene er, som for PM;o, middelverdien av de beregnede timeverdier
for hele aret. De beregnede arsmiddelverdiene er derfor lave og antall eksponerte
i forhold til arsmiddelverdiene av PM, 5 for 2003 er noe lavt.

Tabell 6:  Antall personer utsatt for overskridelser av PMys i 2003.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 25 275435
36. hgyeste dggn 25 50023
8. hgyeste dggn 35 121165
36. hgyeste daggn 35 0
Arsmiddelverdi 12 28109
Arsmiddelverdi 20 0

5.2 Beregningsaret 2010

| beregningen for 2010 benyttes meteorologi og bakgrunnsdata for 2003.
Trafikkdata er oppdatert med data for 2010 fremskaffet i prosjektet
“Tiltaksutredning i Osloregionene etter forskrift om lokal luftkvalitet” (Oslo
kommune/Statens vegvesen, Region @st , 2004). Piggdekkandelen for 2010 er 20
%. Alle andre utslipp er de samme som for beregningen for 2003.

PMy,

Konsentrasjonsfeltene for det 8. hayeste dagnet (Figur 15) viser overskridelser i
ruter innefor Ring 2 og i enkelte ruter med stor trafikkbelastning. For det 36.
heyeste dagnet er det ingen ruter over 50 ug/m® (Figur 16). Kun en rute har
arsmiddelverdi over 20 ug/m3 (Figur 17). Antall ruter med overskridelser er
betydelig redusert fra 2003.

Eksponeringsresultatene viser at 122011 (24,1%) er utsatt for konsentrasjoner
over 50 pg/m® for den 8. hgyeste dggnverdien og 2560 (0.5%) er utsatt for
konsentrasjoner over 50ug/m® for 36. hgyeste degnverdien av PM1g i 2010
(Tabell 7). For arsmiddelverdiene, som her er basert pa skalerte
vintermiddelverdier (se kapittel 3), er 26102 (5.2%) og 257 personer utsatt for
overskridelser av henholdsvis 20 og 40 ug/m®.

Arsaken til at konsentrasjonsnivaet for PMyo er redusert fra 2003 til 2010 er at
reduksjonseffekten av redusert piggdekkandel, redusert hastighet pa deler av
veinettet og forbedret teknologi er starre enn gkningen i utslipp som skyldes gkt
trafikkmengde i denne perioden.
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Tabell 7:  Antall personer utsatt for overskridelser av PMy i 2010.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 50 122011
36. hgyeste dggn 50 2560
Arsmiddelverdi 20 26102
Arsmiddelverdi 40 257
PMys

Konsentrasjonsfeltet for det 8. hgyeste degnet av PM,s 1 2010 (Figur 18) viser,
som for 2003, overskridelser av 25 ug/m® i store deler av Oslo og Barum og
overskridelser av 35ug/m® i Oslo sentrum vest. For det 36. hayeste dagnet er det
som i 2003, overskridelser av 25 ug/m® i 4 ruter i Oslo sentrum og ingen
overskridelser av 35 pug/m? i ruter (Figur 19). Ingen ruteverdier er over 20 ug/m?i
arsmiddelverdi i 2010 (Figur 20), men 7 sentrumsnare ruter har arsmiddelverdier
over 12 ug/m®. Arsaken til gkning i &rsmiddelkonsentrasjonene fra 2003 til 2010
skyldes at arsmiddelverdien i 2010 er beregnet fra et vintermiddel til et arsmiddel
ved bruk av skaleringsfaktoren (se kapittel 3). Arsmiddelverdiene i 2010 har
derfor ikke samme underestimat som arsmiddelverdiene for 2003.

Eksponeringsresultatene viser at 252293 (49,9%) personer er utsatt for
konsentrasjoner over 25 pg/m® og 105302 (20.8%) er utsatt for konsentrasjoner
over 35ug/m? for den 8. hgyeste degnverdien av PMys i 2010 (Tabell 8). For det
36. hoyeste dagnet er 49914 (9.9%) utsatt for konsentrasjoner over 25 pug/m®. Det
er ingen overskridelser over 35pg/m® for det 36. hgyeste dagnet.

74129 personer (14.7%) er utsatt for overskridelser av 12 ug/m3 som
&rsmiddelverdi og det er ingen overskridelser av 20 ug/m® hverken i bygning eller
i ruter.

Beregningene viser en liten nedgang i antall eksponerte av PM,5s fra 2003 til
2010 for det 8. hgyeste og 36. hgyeste dggnet. Dette skyldes at reduksjon i utslipp
pa grunn av forbedret kjaretayteknologi (redusert primerutslipp) og lavere
piggdekkandel er stgrre enn gkning i utslipp pa grunn av gkt trafikkmengde.
Effekten er relativ liten da vedfyringen, som er den andre viktige hovedkilden til
PM,s, er beholdt konstant fra 2003 til 2010. | rapporten ”Studie av bidrag fra
vedfyring og andre kilder til forurensing av partikler i luft i Oslo” (Hagen og
Larssen, 2004) konkluderes det med at vedfyringsbidraget er en betydelig kilde
til PM,s. Skyldfordelingen til overskridelser av PMjo viser, som nevnt i
kapittel 3, at vedfyringen i enkelte omrader bidrar med opp mot 50% av
overskridelsene. Siden vedfyringen sa og si utelukkende bidrar med partikler med
diameter mindre enn 2.5 um, er denne kilden av starre relativ betydning for PM; s
enn for PMyp.
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Tabell 8:  Antall personer utsatt for overskridelser av PM,s i 2010.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 25 252293
36. hgyeste dggn 25 49914
8. hgyeste dggn 35 105302
36. hgyeste dggn 35 0
Arsmiddelverdi 12 74129
Arsmiddelverdi 20 0

5.3 Beregningsaret 2015

| beregningen for 2015 benyttes, som for 2010, meteorologi og bakgrunnsdata for
2003. Trafikkdata er oppdatert med trafikkdata for 2015 fremskaffet i prosjektet
"Tiltaksutredning i1 Osloregionene etter forskrift om lokal luftkvalitet” (Oslo
kommune/Statens vegvesen, Region @st, 2004). Utslipp fra andre kilder er
uendret.

For 2015 er det gjennomfart beregninger for to scenarier. Et med piggdekkandel
pa 10 % (scenarium 1) og et med piggdekkandel pa 25 % (scenarium 2).

PMy,

Konsentrasjonsfeltene for det 8. hgyeste dggnet for scenarium 1 og scenarium 2
(Figur 21 og Figur 24) viser faerre overskridelser i ruter for scenarium 1 enn
scenarium 2. For det 36. hgyeste dagnet er det ingen ruter over 50 pg/m® (Figur
22 og Figur 25). Konsentrasjonsfeltet for det 36. hgyeste dagnet, viser som for det
8. hgyeste dagnet, hgyere konsentrasjoner for scenarium 2 enn scenarium 1.

| beregningene er det kun scenarium 2 som har &rsmiddelverdi over 20 pug/m? i
ruter (Figur 23 og Figur 26).

Eksponeringsresultatene viser at 74474 (14,7%) og 156796 (31,0%) personer er
utsatt for konsentrasjoner over 50 ug/m? for den 8. hgyeste degnverdien av PM10
for henholdsvis scenarium 1 og 2 (Tabell 9 og Tabell 10). 861 (0.2%) og 5847
(1,2%) personer er utsatt for konsentrasjoner over 50ug/m® for 36. hgyeste
dognverdien. For overskridelse er av &rsmiddelverdien pd 20 pg/m® er det
betydelig forskjeller mellom de to scenariene. 3129 (0.6%) er utsatt for
overskridelser i scenarium 1 og 57453 (11.4%) utsatt for overskridelser av i
scenarium 2. For 40 pg/m® er det 140 og 613 personer utsatt for overskridelser.
Forskjellene i beregningsresultatene skyldes ulike piggdekkandeler siden alle
gvrige utslipp er uforandret.

| forhold til beregningene for 2010 viser scenarium 1 en reduksjon i
konsentrasjoner av PMy fra 2010 til 2015, mens scenarium 2 viser en gkning.
Dette indikerer, for scenarium 1, at reduksjon i utslippet pa grunn av bedring av
kjgretgyteknologi sammen med redusert piggdekkandel er stgrre enn gkning i
utslipp pa grunn av trafikkgkning pa 10 % fra 2010 til 2015. Beregningene for
scenarium 2 viser at gkning i piggdekkandel pd 5 % sammen med gkt
trafikkmengde ikke kompenserer for redusert utslipp pa grunn av forbedring i
kjaretgy teknologi og gir derfor noe gkte konsentrasjoner.
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Tabell 9:  Antall personer utsatt for overskridelser av PMo for scenarium 1,
piggdekkandel er 10 %, i 2015.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 50 74474
36. hgyeste dggn 50 861
Arsmiddelverdi 20 3129
Arsmiddelverdi 40 140

Tabell 10: Antall personer utsatt for overskridelser av PMo for scenarium 2,
piggdekkandel er 25%, i 2015.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 50 156796
36. hgyeste dggn 50 5847
Arsmiddelverdi 20 57453
Arsmiddelverdi 40 613
PMys

Konsentrasjonsfeltene for PM, s for scenarium 1 og scenarium 2 for 2015 er sa og
si identiske'. Forskjellen mellom de to beregningsscenariene i 2015 er kun
piggdekkandelens bidrag til PM, s konsentrasjonen.

Konsentrasjonsfeltet for det 8. hgyeste dagnet av PM,s 1 2015 (Figur 27) viser,
som for 2003 og 2010, overskridelser av 25 pg/m® i store deler av Oslo og
Baerum og overskridelser av 35pg/m® i Oslo sentrum vest. For det 36. hgyeste
dognet er det tre ruter med overskridelser av 25 pug/m® (Figur 28) mot 4 ruter i
2003 og 2010 (Figur 13, Figur 19). Det er i 2015, som i 2003 og 2010, ingen
verdier over 35 pug/m? i ruter eller bygninger for det 36. hgyeste dagnet.

Arsmiddelverdiene i ruter er under 20 ug/m3 I 2015 (Figur 29), men 6
sentrumsnare ruter har arsmiddelverdier over 12 pg/m®. 1 2010 var 7 ruter over
12 ug/m?® som &rsmiddelverdi.

Eksponeringsresultatene viser at 251922 personer (49,8%) er utsatt for
konsentrasjoner over 25 pg/m® for den 8. hayeste dggnverdien av PMys. 98783
0g 98847 personer (19.5%) er utsatt for konsentrasjoner over 35ug/m® for de to
scenariene i 2015 (Tabell 11 og Tabell 12). For det 36. hayeste dggnet er 40097
og 40144 personer (7.9%) utsatt for konsentrasjoner over 25 pg/m® og det er
ingen overskridelser av 35ug/m®.

67758 0g 67809 (13,4%) personer er utsatt for overskridelser av 12 pg/m® som
&rsmiddelverdi, mens det heller ikke i 2015 er noen overskridelser av 20 ug/m?
hverken i bygning eller i rute.

! Siden konsentrasjonsfeltene er identiske for scenarium 1 og scenarium 2 for PM,5 i 2015
presenters kun en figur for begge scenariene i vedlegg A.
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Beregningene viser sma differanser i antall eksponerte mellom de to scenariene
for 2015. Forskjeller i piggdekkandel har kun marginal effekt pa PMa,s
konsentrasjonene.

Antall eksponerte for den 8. hgyeste, 36. hgyeste deggnverdien og for
arsmiddelverdien er noe lavere i 2015 enn i 2010. Dette skyldes at reduksjonen i
utslippet pa grunn av forbedret i kjgretgyteknologi (redusert primeerutslipp) er
starre enn gkningen i utslipp pa grunn av gkt trafikkmengde. Fra 2010 til 2015 er
det innfart 10 % utslippsfrie biler.

Tabell 11: Antall personer utsatt for overskridelser av PM,s for scenarium 1,
piggdekkandel er 10%, i 2015.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 25 251922
36. hgyeste dggn 25 40097
8. hgyeste dggn 35 98783
36. hgyeste dggn 35 0
Arsmiddelverdi 12 67758
Arsmiddelverdi 20 0

Tabell 12: Antall personer utsatt for overskridelser av PM,s for scenarium 2,
piggdekkandel er 25%, i2015.

Grenseverdi (ug/m3) Antall personer i bygning og i felt
8. hgyeste dggn 25 251922
36. hgyeste dggn 25 40144
8. hgyeste dggn 35 98847
36. hgyeste dggn 35 0
Arsmiddelverdi 12 67809
Arsmiddelverdi 20 0

6 Konklusjon

Fra 2003 til 2010 og 2015 er det en betydelig reduksjon i antall personer utsatt for
overskridelser av PMy,. For PMy s er det relativt sma forskijeller i antall eksponerte
for de ulike beregningsarene.

Det er imidlertid viktig & veere klar over at relativt sma endringer i
konsentrasjonen i en rute kan gi store utslag i antall personer utsatt for
overskridelser.

Det er tre hovedgrunner til at konsentrasjonsnivaet for PMyg er redusert fra 2003
til 2010 og 2015. Effekten av redusert piggdekkandel, redusert hastighet pa deler
av veinettet og forbedret teknologi er starre enn gkningen i utslipp som skyldes
gkt trafikkmengde i denne perioden.

Arsaken til at det er relativ liten endring i konsentrasjonsnivé og antall eksponerte
mellom de ulike beregningsarene for PM,s er at reduksjonen i utslippet pa grunn
av forbedret i kjoretgyteknologi (redusert primarutslipp) er omtrent like stor som
gkningen i utslipp pa grunn av gkt trafikkmengde. PM,s konsentrasjonen er
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uavhengig av Kkjgretgyhastighet relativ liten grad avhengig av

piggdekkandelen.

og |

Den andre viktige hovedkilden til PM, s, vedfyring , er beholdt konstant fra 2003
til 2010 og 2015. Dette gjar, siden starre utslipp pa grunn av gkt trafikkmengde
er omtrent like stor som reduksjonen i primearutslipp fra kjgretayene, at det er
relativt sma forskjeller i antall eksponerte mellom de tre beregningsarene.

PMo-beregningene viser at overskridelser av 50 ug/m® for det 8. hoyeste dagnet
(den naveerende veiledene verdi for 2010) gir betydelig flere overskridelser enn
for den 36. hgyeste verdien (grenseverdien for 2010) (Tabell 13). Grenseverdien
for det 8. hgyeste daggnet er ogsa strengere enn kravet pa arsmiddelverdien. For
arsmiddelverdien er det f& overskridelser av 40 ug/m® og overskridelsene
forekommer kun i bygningspunkt. For 20 ug/m® er antall overskridelser veldig
falsom for piggdekkandelen. Beregningene for de to scenariene i 2015 viser at
antall personer utsatt for overskridelser av arsmiddelverdien er 0.6% nar
piggdekkandelen er 10 % og 11.4% nar piggdekkandelen er 25%. For den 8
hgyeste verdien er det 14.7 % som er utsatt for overskridelser ved 10 %
piggdekkandel og 31 % ved 25% piggdekkandel.

| tillegg er de beregnede PMjo konsentrasjonene veldig falsomme for
kjerehastighet. Reduksjon i hastighet pa deler av hovedveinettet fra 2003 fram til
2015, farer til en betydelig reduksjon av grovfraksjon, d.v.s. av partiklene med
diameter mellom 2.5 og 10 pum.

Tabell 13: Antall personer utsatt for overskridelser av PMyo i 2003, 2010 og for
to scenarier i2015.

Grenseverdi Antall personer i bygning og i felt av PMyg
(ug/m3)
2003 2010 2015 SC.1 2015 SC.2
8. hgyeste dggn 50 239595 122011 74474 156796
36. hgyeste dggn 50 39611 2560 861 5847
Arsmiddelverdi 20 76410 26102 3129 57453
Arsmiddelverdi 40 736 257 140 613

PM. s-beregningene viser at overskridelser av 25 ug/m® for det 8. hayeste dagnet
gir betydelig flere overskridelser enn for det 36. hgyeste dggnet (Tabell 14).
Grenseverdier for 8. hgyeste dggn pa 35 ug/m® er et strenger krav enn 25 ug/m?®
for det 36. hayeste dagnet. En grenseverdi pa 35 ug/m® for det 36. hayeste dagnet
gir ingen overskridelser av PM,s i noen av beregningsarene. Heller ikke en
arsmiddelverdi pd 20 ug/m® gir overskridelser i noen av beregningsarene. Ut fra
beregningene vil en grense pa enten 25 ug/m® eller 35 ug/m® for 8. hayeste dggn
utgjere det strengeste kravet. En grenseverdi p& 12 ug/m® for arsmiddelverdiene
gir flere overskridelser enn kravet om 25 ug/m? for det 36. hgyeste dggnet.
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Tabell 14: Antall personer utsatt for overskridelser av PM, s i 2003, 2010 og for
to scenarier i2015

Grenseverdi Antall personer i bygning og i felt av PM,5
(g/m3)
2003 2010 2015 SC.1 2015 SC.2

8. hgyeste dagn 25 275435 252293 251922 251922
36. hgyeste dggn 25 50023 49914 40097 40144
8. hgyeste dagn 35 121165 105302 98783 98847
36. hgyeste dggn 35 0 0 0 0

Arsmiddelverdi 12 28109 74129 67758 67809

Arsmiddelverdi 20 0 0 0 0

Beregningene viser at overskridelser av PMjg er fglsom for hvilke grenseverdi
man velger og hvilke krav en setter til utslipp fra trafikk (hastighet,
piggdekkandel, trafikkmengde). For PM;s er effekten mindre fordi krav til
utslipp av eksospartikler fra kjgretay kun balanserer effekten av gkt trafikkvolum,
samt at andre kilder, i farste rekke vedfyring, har relativ stor betydning.
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Vedlegg A

Beregnede konsentrasjoner
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Figur 9: 8. hayeste dagnverdier for PM10 for 2003.
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Figur 10: 36. hayeste dggnverdier for PM10 for 2003.
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Figur 12: 8. hgyeste dggnverdier for PMys for 2003.
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Figur 13: 36. hayeste dggnverdier for PMys for 2003.

Figur 14: Arsmiddelverdier for PMys for 2003.
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Figur 15: 8. hgyeste dggnverdier for PM1¢ for 2010.
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Figur 16: 36. hgyeste degnverdier for PM10 for 2010.
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Figur 18: 8. hagyeste dggnverdier for PMys for 2010.
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Figur 19: 36. hgyeste degnverdier for PMas for 2010.

Figur 20: Arsmiddelverdier for PM,s for 2010
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Figur 21: 8. hgyeste daggnverdier for PM1p  for 2015, scenarium
piggdekkandel er 10%.
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Figur 22: 36. hgyeste degnverdier for PM1p for 2015, scenarium 1,

piggdekkandel er 10%.
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Figur 23: Arsmiddelverdier for PMy, for 2015, scenarium 1, piggdekkandel er
10%.
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Figur 24: 8. hgyeste dggnverdier for PM1p  for 2015, scenarium 2,
piggdekkandel er 25%.
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Figur 25: 36. hgyeste degnverdier for PM1p for 2015, scenarium 2,
piggdekkandel er 25%.
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Figur 26: Arsmiddelverdier for PMyo for 2015, scenarium 2, piggdekkandel er
25%.
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Figur 27: 8. heyeste degnverdier for PMjs for 2015 scenariuml og 2,
piggdekkandel er 10 og 25%.

Figur 28: 36. hgyeste dggnverdier for PMy for 2015 scenarium log 2,
piggdekkandel er 10 og 25%.
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Figur 29: Arsmiddelverdier ~ for PMy  for 2015 scenarium 1 og 2,
piggdekkandel er 10 og 25%.
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Vedlegg B

Prosedyre for beregning av bakgrunnsverdier
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Prosedyre for beregning av bakgrunnsverdier

Som bakgrunnskonsentrasjoner for beregningene brukes malinger av PMy, 0g
PM s fra Birkenes stasjon for 2003.

Manglende verdier kompletteres ikke ved innlegging i basen. Middelverdien for
beregningsperioden beregnes og legges inn i kjereoppsettet for bruk ved
manglende verdi.

Negative verdier betyr at konsentrasjonen er under deteksjonsgrensen. Verdien
som brukes er da absoluttverdien av den oppgitte konsentrasjonen delt pa 2.

Dagnverdiene gjgres om til timeverdier ved at maleverdien brukes for alle timene
den er gyldig for, dvs fra og med kl 06 samme dag til og med kl 06 neste dag.
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