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Forord

Dette er avsluttende rapport for et prosjekt NILU har utfart pa oppdrag fra Norges
Astma og Allergiforbund (NAAF) for a studere bidrag fra dieselbiler til NO;
forurensning i Oslo og Baerum. Problemstillingen har skapt diskusjon i media og
vi haper at denne rapporten kan bidra til & belyse problemene med lokal
luftkvalitet og hvordan bedre kunnskap om teknologiske lgsninger kan forene
klimapolitikk med beskyttelse av folks helse. Dette prosjektet har veert det forste
av en rekke andre prosjekter med fokus pa a bedre kunnskap om utslipp fra trafikk
for norske forhold. P4 den maten har prosjektet ogsa bidratt vesentlig til et av
NILUs kjerneomrader med relevans for en starre del av samfunnet.

Mange mennesker har bidratt til at prosjektet har kunnet gjennomferes. Fgrst og
fremst vil vi takke Geir Endregard og Britt Ann Kastad Hgiskar fra NAAF. De har
veert initiativtakere for prosjektet, og har kommet med nyttige tilbakemeldinger og
innspill. Vi vil takke Rolf Hagman fra Transportgkonomisk Institutt for hans
bidrag til informasjon om utslippsfaktorer.

Flere fra NILU har ogsa bidratt. Karl Idar Gjerstad og Cristina Guerriero har
kommet med kommentarer og innspill underveis, bade faglig og ved rapportering.
Dam Vo Thanh og Bjgrn Gloslie har hjulpet med teknisk og faglig hjelp for
gjennomfgring av beregningene. Til slutt vil vi takke sekreteren var Bjerg
Karlsen som har overblikk pa alle rapporter og passer pa at vare rutiner for
internkontroll blir fulgt opp.
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Sammendrag

Luftkvaliteten i Oslo i 2025 vil bli verre enn tidligere antatt. Hvis dagens
bilsalgstrend med hgy andel nye dieselbiler fortsetter og man tar hensyn til
utslipp fra dieselbiler i reelt kjgremgnster, vil NO, -bidraget fra personbiler gke
i 2025 i forhold til 2010. Vare scenarioberegninger viser at dagens bilsalg vil
medfgre omfattende overskridelser av luftkvaliteten i lang tid fremover.

Dieselandelen av nybilsalget ma snarest minimeres for & kunne klare a
overholde lovpalagte grenseverdier. @kes andel EL og hybridbiler av nybilsalget
til samlet ca 25 %, vil man selv med totalforbud mot salg av nye dieselbiler

kunne klare a opprettholde redusert CO, utslipp og samtidig redusere NO,
utslippet dramatisk.

NILU har pa oppdrag fra Norges Astma- og Allergiforbund (NAAF) utfart
spredningsberegninger for NO, i Oslo og Baerum. Beregningene er gjennomfart
med bruk av modellsystemet AirQUIS og tar utgangspunkt i tidligere utferte
scenarioberegninger for Oslo og Beaerum i forbindelse med prosjektet
”Tiltaksutredning for luftkvalitet i Oslo og Barum kommune” (Dalen et al.,
2010), hvor fremtidig utvikling av trafikkvolum ble laget etter myndighetenes
veiledning og antagelser.

| dette prosjektet bruker vi myndighetenes antakelser om trafikkvolum utvikling
og fornyelse av bilparken i Oslo og Baerum fra 2010 til 2025. Hovedforskjellen fra
tidligere studier er at vi her bruker oppdaterte utslippsfaktorer for lette kjaretay.
Utslippsfaktorene er blitt utarbeidet med en konservativ antagelse for utslippet
basert pa tilgjengelig ny informasjon og malinger av utslipp i reell kjeresyklus.

Beregninger er gjort for to ar: 2010 og en fremskrivning til 2025. Beregningene
benytter meteorologiske inngangsdata fra 2009, mens lokale trafikkutslipp er
justert i henhold til forskjellig utslippsutvikling. Fokuset har vert pa lette
Kjaretay, slik at ingen justering er gjort for tunge kjaretay.

Totalt vises resultater av 9 spredningsberegninger. Farst presenteres det resultater
fra 4 referanseberegninger som viser gkning i NO, konsentrasjoner nar vi tar
hensyn til forskjellen mellom etablerte og oppdaterte utslippsfaktorer som er
basert pa malinger under reelle kjgremgnstere. Med nye utslippsfaktorer viser
beregningene en gkning i NO, konsentrasjoner pa rundt 40% i 2025 i forhold til
referansesituasjonen.

Rapporten presenterer ogsa resultater fra tre tiltaksberegninger for 2025, med
forskjellige insentiver for reduksjon av bruk av dieselbiler, og to ulike strakstiltak
for bruk av datokjgringer. Innfaring av disse tiltakene blir ikke tilstrekkelig for &
holde grenseverdiene i Oslo og Baerum i 2025. Selv det strengeste tiltaket tar oss
kun tilbake til hva som var forventet i 2025 med de etablerte utslippsfaktorene.
Ytterligere tiltak vil veere ngdvendig for 4 unngd overskridelser av NO,
grenseverdiene i 2025.
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NO, beregninger for 2010 og 2025 i Oslo og Baerum
Bidrag fra dieselbiler og mulige tiltak

1 Introduksjon

Grenseverdiene som skal veere overholdt fra 2010 er for NO; satt til ikke mer enn
18 timer over 200 pg/m® i lgpet av et & og arsgjennomsnittet skal ikke overskride
40 pg/m?®. Oslo har hatt overskridelser av disse grenseverdiene for NO, bé&de for
timemiddel og arsgjennomsnitt ved de fleste stasjonene de siste arene.
Kommunene er forpliktet til & gjennomfare tiltak nar grenseverdiene ikke
overholdes. Mens nivaene av PMy, har gatt ned i Oslo de siste arene etter flere
tiltak rettet mot svevestgv, viser trenden for NO, ingen slik nedgang men snarere
et mer stabilt niva (Oppegaard, 2010).

Bileksos er hovedkilden til NO, i de stgrste byene i Norge. Nye bilmodeller
innfgres med stadig strengere krav til utslipp av NOx. For EURO 6 (skal innfagres
i 2014) blir utslippskravene for NOx mye strengere for dieselbiler, og forskjellen i
kravene for bensin- og dieselbiler er liten sammenlignet med tidligere. Det har
derfor veert hevdet at vi vil se en nedgang i NO, nivéaene.

Nyere malinger viser at NOx utslippet og NO, andelen fra personbiler er sterkt
avhengig av kjegresyklus (Alvarez et al., 2008, Carslaw et al., 2011). Generelt
viser maleresultatene at bensinbiler har mye lavere utslipp av NOx og NO, enn
dieselbiler i samme EURO-klasse. Utslippene fra dieselbilene ligger mye hgyere
enn kravspesifikasjonen nar andre kjgresykluser enn den som brukes i forbindelse
med typegodkjenningen blir brukt. Det er ogsa vist at NO, andelen for NOx-
utslippet er hgyere og at denne andelen har gkt for nye EURO-klasser.

Dagens avgiftsordning gjer at det blir solgt flere nye lette dieselbiler enn nye
bensinbiler. Dieselandelen har gkt voldsomt de siste arene, og siden 2007 med
omlegging av engangsavgiften har mer enn 70 % av de nye solgte bilene veert
dieselbiler.

Norges Astma- og Allergiforbund har gnsket a fa studert effekten av at dieselbiler
utgjer sa stor andel av nybilsalget. Hovedfokus for dette prosjektet er a
kvantifisere effekten pa NO, konsentrasjonene nar man tar hensyn til publiserte
maleresultater for utslipp fra personbiler i reell kjgresyklus.

Spersmalene man gnsket a fa belyst i prosjektet er falgende:
e Hvordan vil reelle utslipp fra personbiler pavirke NO,-nivaene ogsa etter
innfgring av EURO 6?
o Hovilken effekt vil innfgring av evt. tiltak som forandrer sammensetningen av lette
biler ha pa luftkvaliteten i 2025?
o Hovilket strakstiltak vil veere mest effektivt; innfgring av par og oddetallskjaring
eller et kjgreforbud for lette dieselbiler

Denne rapporten er en samling av tidligere publiserte brevrapporter. Alle
resultatene og beskrivelse av beregningsgrunnlaget er beskrevet her i mer detalj
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enn i brevrapportene. Rapporten viser resultatene i 3 deler i overensstemmelse
med brevrapportene:
e Referansesituasjonen og basisberegninger som viser situasjonen i 2010 og
2025, med etablerte og nye utslippsfaktorer.
e Resultat fra tre tiltaksberegninger for 2025
e Resultat av beregninger med to ulike strakstiltak for 2010.

2 Inngangsdata
2.1 Meteorologi

For alle beregningene er det tatt utgangspunkt i meteorologiske forhold fra 20009.
Dette ble gjort for & kunne sammenligne med beregninger som allerede var utfart i
regi av Oslo og Barum kommune (Dalen et al., 2010). Det er brukt data fra
malestasjonen pa Valle Hovin med timeverdier av vindretning og vindstyrke i 25
m, temperaturdifferanse mellom 25 og 8 meter, temperatur, relativ fuktighet og
nedbgr. Det er sd benyttet en diagnostisk vindfeltmodell, Mathew, (Sherman,
1978; Foster et al. 1995) for & beregne vindfelt som blir brukt i
spredningsmodellen.

Grenseverdiene skal vaere overholdt uavhengig av meteorologiske forhold. For
beregningsperioden 1/1-1/4 var det i 2009 observert ferre overskridelser enn i
samme periode i 2010. Vi kan derfor anta at de meteorologiske forhold som blir
brukt til modellberegningene er bedre for spredningsforholdene enn tilsvarende
periode i 2010. Hadde meteorologi for 2010 blitt brukt ville resultatene trolig gitt
hayere nivaer av NO,.

2.2 Bakgrunnskonsentrasjoner.

Det generelle bakgrunnsbidraget, dvs. estimatet av konsentrasjonen i luften som
transporteres inn over modellomradets render, er basert pa malte timeverdier. For
NO, er tidsserien satt sammen av minste observerte timeverdi de siste 24 timer fra
malestasjonene i Oslo. Timeverdier for ozonbakgrunnen er satt sammen av
observert maksimumsverdi fra to bakgrunnstasjoner; Hurdal og Birkenes.

2.3 Areal utslipp

Arealutslipp inkluderer andre kilder utenom trafikk, blant annet utslipp fra skip og
vedfyring. Utslipp fra skip ved Hjortnes og Vippetangen er levert av Oslo Havn
for 2009. Andre utslippstall er basert pa forbruksdata og utslippsfaktorer fra SSB.
Forbruks og utslippdata i Oslo er gyldige for 1998, unntatt vedfyring som for Oslo
er gyldige for 2002. For Bearum er forbruksdata gyldige for 1999 mens
utslippsfaktorer er som for Oslo.

2.4 Trafikkutslipp

Utslippene fra veitrafikken er i beregningene estimert ut fra informasjon om
statiske og dynamiske data for veinettet i tillegg til informasjon om bilparken og
utslippsfaktorer. Av statiske og dynamiske data som er gjeldene for veinettet
inngér blant annet trafikkmengde (ADT), andel tunge og lette kjaretay, veitype og
hastighet pa et veilenkesystem.
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2.4.1 Veidata for 2010

Veilenkesystemet er hentet fra Nasjonal vegdatabank (NVDB) for kommunale
veier. Andre veier enn de kommunale er beskrevet med data fra en veimodell,
Emma/Fredrik, brukt i Dalen et al., (2010), (Tom N. Hamre, 2010).
Lenkesystemet er videre justert manuelt for a inkludere miljefartsgrense og jetter
fra tunneler.

2.4.2 Veidata for fremskrivning til 2025

For fremskrivning til 2025 er det ogsa tatt utgangspunkt i veimodelldata, men
utgangspunktet er lenkesystemet som er brukt i prosjektet for 2015 (Dalen et al.,
2010). Kommunale veier er som for beregningene for 2010, hentet fra NVDB.

ADT er fremskrevet med & anta en gkning pé& 1.4 % pr ar frem til 2025. For alle
kommunale veier er denne gkningen i ADT vert utfert fra 2010, mens det for
andre veier er veert gjort fra 2015, da veimodellen allerede skal ha justert ADT til
2015-niva.

2.4.3 Kjoretgyfordelingen for lette kjgretay

2010

Kjaretgyfordelingen som er brukt i 2010 beregningene er som vist i Tabell 1. Det
er for 2010 beregningen 18 % dieselbiler og 82 % bensinbiler fordelt pa ulike
EURO-klasser.

| falge statistikken fra Opplysningsradet for veitrafikken AS (Bil og vei, 2010) er
det i Oslo na&ermer 30 % dieselbiler. Kjgretaysfordelingen har derfor blitt forandret
underveis i prosjektet og ny fordeling har blitt inkludert i utgangspunktet for
Tiltak 3 og for strakstiltakene.

2025

Det er brukt en fornying av bilparken med en utskiftningsprosent pa 4.5 % pr ar.
Fordelingen av biltype i denne fornyingen er satt til 75 % diesel og 25 % bensin.
Basisfremskrivningen til 2025 gir da en total fordeling pa 72 % diesel og 28 %
bensin pga. antakelse om at det blir kjgpt flere nye dieselbiler. 1 2025 er
hovedandelen av bilene EURO 5 og EURO 6 (se Tabell 1).

Tabell 1. Prosentvis fordeling av lette biler i de ulike EURO-klassene.

2010 2025
Eldre biler 60 % 3.7%
B/D
EURO 4B 16.5 % 1.3%
EURO 5B 14.2 % 4%
EURO 6 B 0 18.9 %
EURO 4D 51% 2%
EUROS5D 4.2 % 13.1%
EURO 6D 0 56.6 %
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For tiltaksberegningene er denne fornyingen blitt justert slik at sammensetningen
er ulik for disse. Se detaljer i beskrivelse av tiltakene pa side 15.

2.4.4 Utslippsfaktorer

Under er gitt to tabeller med oversikt over to sett med utslippsfaktorer brukt i
beregningene; henholdsvis basis og Scenario 1. Basisfaktorene er utarbeidet over
tid basert pa faktorer fra modellen COPERT, og utslippsrapport fra Klif (tidligere
SFT). Videre har faktorene blitt justert i henhold til utviklingen i
kravspesifikasjonene. Det er disse basisfaktorene som tidligere er blitt brukt blant
annet i Dalen et al (2010). Scenario 1-utslippsfaktorene er satt utifra en
konservativ antagelse bade for utslippsfaktorer for NOx og NO-andel av utslippet
for dieselbiler basert pd malinger (Carslaw et al., 2011, Alvarez et al., 2008,
Hagman 2011). For EURO 6 som innferes fra og med 2014 finnes det ikke
malinger for reell kjgresyklus. Estimatet for EURO 6 utslippsfaktoren bygger pa
trenden i forskjell mellom de formelle utslippskravene som stilles i forbindelse
med typegodkjenningen og reelle utslipp fra de gvrige EURO Klassene.

Tabell 2:  Kravspesifikasjonene for utslipp av NOx fra personbiler
(Eurokravene), Enhet i g/km.

EUROKLASSE BENSIN DIESEL
EURO 4 (2005) 0.08 0.25
EURO 5 (2009) 0.06 0.18
EURO 6 (2014) 0.06 0.08

Tabell 3:  Utslippsfaktorer for NOx brukt i basisberegningene, fra etablerte
utslippsfaktorer. Enhet i g/km.

EUROKLASSE BENSIN % NO, DIESEL % NO;
EURO 4 0.032 10 0.075 30
EURO 5 0.028 10 0.054 30
EURO 6 0.024 10 0.024 30

Tabell 4:  Utslippsfaktorer for NOx brukt i scenario 1-beregningene, basert pa
reell kjgresyklus. Enhet i g/km.

EUROKLASSE BENSIN % NO, DIESEL % NO;
EURO 4 0.032 10 0.65 30
EURO 5 0.028 10 0.60 30
EURO 6 0.024 10 0.60 30
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3 Resultater

Totalt vises resultat av 9 spredningsberegninger. Farst presenteres det resultat fra
4 referanseberegninger som viser gkning i NO, konsentrasjonene nar vi tar hensyn
til forskjellen mellom etablerte og reelle utslippsfaktorer. | den andre delen, vises
det resultat fra tre tiltaksberegninger for 2025, med forskjellige insentiver for
reduksjon av salg av dieselbiler. Den siste delen viser resultat fra to ulike
strakstiltak.

Resultat fra de ulike beregningene blir vist som timeverdier og arsmiddelverdier
enten pa felt (geografisk omrade) eller i spesifikke beregningspunkt som er
plassert der det finnes malestasjoner. For alle beregningene, unntatt
strakstiltakene, er beregningsperioden 3 maneder fra 1/1-1/4.

Timeverdier

Timeverdier er vist som utdrag fra tidsserier eller statistiske verdier som
gjennomsnitt og 19. hgyeste time fra stasjonspunkt. Fordi beregningsperioden kun
er 3 mnd vil den 19. hgyeste timen sannsynligvis ha lavere konsentrasjon enn om
man hadde gjort beregninger for hele aret da mange hgye timemidler blir
observert ogsa i okt-des. Man bgr derfor ikke vurdere denne 19. hgyeste timen
direkte mot grenseverdien p& 200 pg/m®, men bruke tallene til & gjere en
sammenligning av de ulike beregningene.

Arsmiddelverdier

Arsmiddelverdier av NO, bade pa felt og i stasjonspunkt er estimert ved & skalere
de beregnede periodemiddelverdiene med 0.79. Dette skaleringstallet er basert pa
forholdstall: observert arsmiddelverdi / observert periodemiddelverdi for 2009 fra
flere malestasjoner i Oslo. Fordi et slikt forholdstall ikke er det samme ved alle
stasjoner vil man gjere en sterre eller mindre feil fra stasjonspunkt til
stasjonspunkt. Hovedformalet med & vise arsmiddelverdiene er fagrst og fremst a
kunne sammenligne de ulike beregningene innbyrdes, noe som da vil vere
uavhengig av skaleringsfaktoren brukt.

3.1 Effekt av reelle utslippsfaktorer

Det er utfart beregninger for 2010 og 2025 med 2 ulike sett utslippsfaktorer, se
Tabell 3 og Tabell 4 for & se effekten av reelle utslippsfaktorer pa
konsentrasjonsnivaene. Det ene settet bestar av etablerte utslippsfaktorer og det
andre reelle utslippsfaktorer for urbant kjgremgnster, som forklart pa side 10.
Beregningene er utfart time for time for en 3 maneders periode, fra 1/1 —1/4.

Her vises resultatet av fire beregninger:

e Basis 2010, 2010 grunnlag. 18 % dieselbiler, med bruk av de etablerte
utslippsfaktorene, Tabell 3

e Scenariol 2010, 2010 grunnlag. 18 % dieselbiler, med bruk av
utslippsfaktorer basert pa reell kjeresyklus, Tabell 4

e Basis 2025, 2025 grunnlag. 72 % dieselbiler, med bruk av de etablerte
utslippsfaktorene, Tabell 3
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e Scenario 1 2025, 2025 grunnlag. 72 % dieselbiler, med bruk av
utslippsfaktorer basert pa reell kjeresyklus, Tabell 4

3.1.1 Timeverdier

For enkelte stasjonspunkt i Oslo er det beregnet 19. hgyeste timeverdi for
beregningsperioden, se Tabell 5. Scenario 1 2010 gir en svak gkning med snitt pa
5 % i forhold til Basis 2010, mens Scenario 1 2025 gir en kraftig gkning med
snitt pa 35 % sammenlignet med Basis 2025. Dette skyldes at det i 2025 er
markant flere lette dieselbiler pa veiene. Et utdrag fra en tidsserie av timeverdier
for beregningspunktet Smestad stasjon i 2025 er gitt i Figur 1.

Tabell 5:  Den 19. hgyeste time for beregningsperioden. Enhet pg/m®.

Basis 2010 | Scenario 1 2010 | Basis 2025 | Scenario
12025
Kirkeveien 127 133 112 148
Manglerud 134 142 111 160
Alnabru 195 199 142 160
Smestad 137 146 111 164
RV4 Aker 175 186 125 176

Smestad NO2 3-10 jan 2025

—— Mod. basis 2025
Mod. scenl 2025

150
|

100
|

NO2 (ug/m3)

50
|

Dato

Figur 1:  Utdrag av tidsserie av beregnede timeverdier for Smestad for aret
2025 for henholdsvis Basis 2025 (rad linje) og Scenariol 2025
(oransje linje)
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3.1.2  Arsmiddel

Resultatene for arsmiddel er gitt for ulike punktberegninger/malestasjoner i Tabell
6. Igjen far vi for Scenario 1 en svak gkning i 2010 med snitt pa 6 % i forhold til

basisheregningen, mens det for 2025 er en stor gkning med snitt pa 43 %.

13

Feltverdier av beregnet arsmiddel er vist i Figur 2 til Figur 5, og viser den samme
trenden som ved punktberegningene /stasjonene. For 2010 gir basisberegningen 9
feltruter med verdi over grenseverdien p& 40 ug/m®. For Scenario 1 gker antall
ruter til 14. For 2025 er det for basisberegningen kun 2 feltverdier over
grenseverdien, altsa en nedgang fra 2010, mens Scenario 1-beregningen gir hele
22 feltverdier over 40 pg/m® noe som er en kraftig gkning sammenlignet med de

andre beregn

ingene.

Tabell 6: Beregnet &rsmiddelverdi. Enhet pg/m?®.
Basis 2010 | Scenario 1 2010 | Basis 2025 | Scenario 1
2025

Kirkeveien 33 35 28 41
Manglerud 34 36 26 40
Alnabru 56 58 47 54
Smestad 49 53 38 61
RV4 Aker 42 45 30 42

\J
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Figur 2:
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Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for basisberegningen i 2010.
Utslipp er basert pa etablerte utslippsfaktorer og dieselandelen av
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Figur 3:  Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for Scenariol-beregningen i
2010. Utslippsfaktorer er basert pa reell kjgresyklus og dieselandelen
av lette kjoretay er 18 %.
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Figur 4:  Kartutsnitt av arsmiddelverdi pa felt for basisberegningen 2025.
Utslipp er basert pa etablerte utslippsfaktorer og dieselandelen av
lette kjoretay er 72 %.
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Figur 5:  Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for Scenariol i 2025.

Utslippsfaktorer er basert pa reell kjgresyklus og dieselandelen av
lette kjaretoy er 72 %.

3.2 Tiltaksberegninger: Langtidstiltak

Langtidstiltak er tiltak som vil gi utslippsreduserende effekt over tid og/eller det
tar lang tid fer forandringen vil kunne tre i kraft. Denne type tiltak vil kunne gi
effekt bade pa antall dager med hgye timeverdier og pa arsgjennomsnitt.

3.2.1 Beskrivelse av langtidstiltakene

Det er utfart beregninger for 3 ulike langtidstiltak som retter seg mot
sammensetningen av lette biler for fremskrivningen til 2025. Felles for tiltakene er
at man antar insentiver for & gke fornyingen og begrense antall dieselbiler.
Fornyingen er blitt gkt til 10 % pr ar og det er antatt et nybilsalg der dieselandelen
er blitt forandret i sterre eller mindre grad. Fordelingene som er brukt i de ulike
tiltakene er listet opp og beskrevet under. Som referanse brukes Scenario 1 som

beskriver situasjonen i 2025 hvis ingen tiltak blir utfart.

Tiltak 1: Insentiv for bensinbiler*

Tiltaket er et insentiv for gkt fornying (10%) og med et skifte til flere bensinbiler.
Nybilsalget er satt til 50% bensin og 50% diesel fra 2012. Dette vil gi en fordeling
av lette biler i 2025 som vist i Tabell 7. Fordelingen gir en total dieselandel for
lette biler i 2025 pa 52 %. For gvrig er beregningsgrunnlag og utslippsfaktorer
som i referansesituasjonen (Scenario 1).

! Tiltak 1 referer til Scenario 3A i folge kontrakt. Tilsvarende er Tiltak 2 og Tiltak 3, Scenario 3B
og Scenario2 .
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Tiltak 2: Sterkere insentiv for bensinbiler

Tiltaket likner Tiltak 1 men har en enda sterkere insentiv for bensinbiler, slik at
nybilsalget fra 2012 er satt til 75% bensin og 25 % diesel. Dette gir en fordeling i
2025 som vist i Tabell 7. Fordelingen gir en total dieselandel for lette biler pa 30
%. For gvrig er beregningsgrunnlag og utslippsfaktorer som i referansesituasjonen
(Scenario 1).

Tiltak 3: Forbud mot dieselbiler og insentiv for el- og hybridbiler

Tanken med Tiltak 3 var & se om et forbud mot dieselbiler fra 2015 og ekstra
satsing pa elektriske og hybridbiler ville kunne vere nok for & holde
grenseverdiene i 2025. Tiltaket antar at dieselbiler har blitt forbudt solgt, mens
elbiler utgjer 10 % og hybridbiler 15 % etter 2015. Et slikt tiltak vil gi en
fordeling i 2025 som vist i Tabell 7. Fordelingen gir en total dieselandel for lette
biler pa 4 %. Dette tiltaket representerer ogsa en situasjon som vil gi like hgyt
CO;, utslipp sammenlignet med situasjonen der 75 % av bilene er dieselbiler.

Det bgr nevnes at utgangspunktet for denne fordelingen er noe annerledes enn de
tidligere fordelingene. Fordelingen har i utgangspunktet (2010) fatt noe hgyere
dieselandel pluss at vi ogsa far noe hybrid og elbiler inn fgr 2015. Dette ble justert
far Tiltak 3 ble utfert og det er derfor vi har noe ulik prosent i de eldre bilklassene
for Tiltak 3. Utslippsfaktorene som er brukt i denne beregningen er noe justert
sammenlignet med referansesituasjonen og de to andre tiltakene, se Tabell 8.
Justeringene er gjort fordi det i lgpet av arbeidet med prosjektet har kommet frem
at det nok er et riktigere sett av faktorer. Som et startpunkt gnsket man & ha en
konservativ antagelse for forskjellen pa diesel og bensin biler slik at NO, andelen
ble holdt relativ hgy for bensinbiler og relativ lav for dieselbiler. For tiltak 3 er
dette altsa blitt videre justert til det vi mener er et mer realistisk sett for
utslippsfaktorene, se Tabell 8. Det er fortsatt usikkerhetsmomenter rundt tallene
og mer studier er iverksatt for & belyse nermere bade det direkte NOy -utslippet og
NO; -andelen. Resultat av dette arbeidet kan gi andre faktorer for fremtidige
beregninger som kan sla ut begge veier. Eventuelle justeringer antas allikevel ikke
a gi vesentlige endringer i hovedkonklusjonene fra dette prosjektet fordi
forskjellen pa utslipp fra diesel og bensinbiler er store.

Forandringene som er gjort pa fordeling og utslippsfaktorer for Tiltak 3 endrer
heller ikke hovedkonklusjonen for tidligere kjaringer eller for Tiltak 1 og 2.
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Tabell 7:  Prosentvis fordeling av de lette bilene for de ulike beregningene.
BILKLASSE | REFERANSE | TILTAK1 TILTAK2 TILTAKS
B=Bensin Scenario 1

D=Diesel 2025

Eldre klasser 3.7% 3.7% 3.7% 0.9%
B/D

EURO 4B 1.3% 1.3% 1.3% 0.20%
EURO5B 4.0% 6.0 % 7.8 % 1.0 %
EURO 6B 18.9 % 37.8% 56.6 % 70.4 %
EURO 4D 2% 2% 2% 0.30%
EURO5D 13.1% 11.4 % 9.7 % 2.8%
EURO 6 D 56.6 % 37.8% 18.9 % 1.2 %
Hybrid 0 0 0 14.2 %
EL 0 0 0 9.5 %
Total 721 % 51.6 % 30.0 % 4.3 %

dieselandel
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Oversikt over beregningsgrunnlag og utslippsfaktorer brukt.

Tabell 8:
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3.2.2 Resultat av langtidstiltakene

Resultater av spredningsberegningene er gitt for 19. hagyeste time og arsmiddel for

enkelte stasjonspunkt og pa felt (geografisk omrade). Her vises resultatet av de

fire beregningene:
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e Tiltak 1: Insentiv for bensinbiler. Total dieselandel pa 52%.

e Tiltak 2: Sterkere insentiv for bensinbiler. Total dieselandel pa 30%.

e Tiltak 3: Forbud mot dieselbiler og insentiv for el- og hybridbiler: Total
dieselandel pa 4 % og totalt 25 % el og hybridbiler.

e Referanse: Scenario 1 2025: 72 % dieselbiler.

Timeverdier

Beregnet 19. hgyeste time for noen stasjonspunkt er gitt i Tabell 9. Tiltak 1 gir
minst reduksjon mens Tiltak 3 gir sterst reduksjon. Tiltakene gir for den 19.
hgyeste timen henholdsvis 9 %, 16 % og 25 % reduksjon i snitt for de 5
stasjonene. Vi ser ogsa at Alnabru er stasjonen der tiltakene har minst effekt.
Dette er som forventet og reflekterer at Alnabru i stor grad er pavirket av
tungtransport.

Et utdrag fra en tidsserie av timeverdier for beregningspunktet Smestad stasjon i
2025 er gitt i Figur 1.

Tabell 9:  Den 19. hgyeste time for beregningsperioden. Enhet pg/m®.

Scenario 1 Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak 3
2025
Kirkeveien 148 137 125 113
Manglerud 160 138 126 111
Alnabru 160 154 149 142
Smestad 164 147 131 112
RV4 Aker 176 158 144 126

Smestad NO2 3-10 jan 2025

150
1

100
1

NO2 (ug/m3)

50
~
=
=

31 41 51 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1

Dato

Figur 6:  Tidsserie av beregnede timeverdier for Smestad for de ulike tiltakene.
Referansesituasjonen er vist med radt, Tiltakl med gult, Tiltak 2 med
lysgrent og Tiltak 3 med markgrant.
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Arsmiddel

Resultatene for arsmiddel er gitt for ulike punktberegninger/malestasjoner i Tabell
10. Tilsvarende som for 19. hgyeste time viser det en gjennomsnittlig reduksjon

pa 8 %, 15 % og 28 % for henholdsvis Tiltak 1, 2 og 3.

Feltverdier av beregnet arsmiddel er vist i kart Figur 2 til Figur 5, og viser den
samme trenden som ved punktbere%ningene. Tiltak 1 gir 12 gridruter med

konsentrasjonsverdi pa over 40 pg/m® Tiltak 2 gir 7 ruter, mens Tiltak 3 gir 2

gridruter over grenseverdien.

Tabell 10: Beregnet arsmiddelverdi. Enhet ug/m®,

Scenario 1 Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak3
2025
Kirkeveien 41 37 34 28
Manglerud 40 36 33 27
Alnabru 54 52 50 47
Smestad 61 56 50 39
RV4 Aker 42 39 36 31
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Figur 7:  Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for Tiltak 1 med gkt fornying
og nybilsalg pa 50% diesel 50% bensin. Dieselandelen av lette
kjoretay er 52 %. Enhet: pg/m?
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Figur 8:
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Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for Tiltak 2 med gkt fornying
og nybilsalg pa 25 % diesel 75 % bensin. Dieselandelen av lette

kjoretay er 30 %. Enhet: pg/m®
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Figur 9:  Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for Tiltak 3. Dieselandelen av

lette kjoretay er 4 %, med totalt 25 % el- og hybridbiler. Enhet: pg/m
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Figur 10: Kartutsnitt av arsmiddelverdier pa felt for referansesituasjonen
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(scenéario 1) i 2025. Dieselandelen av lette kjgretay er 72 %. Enhet:
Hg/m
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3.3 Tiltaksberegninger: Strakstiltak

Strakstiltak er tiltak som settes inn pa kort varsel for & begrense antall timer over
grenseverdien p& 200 pg/m® i perioder med haye konsentrasjoner av NO,. Slike
strakstiltak vil i liten grad pavirke arsmiddelet, men er tenkt a kunne ha god effekt
pa antall timer med sveert hgye konsentrasjoner. Nar det varsles hgye nivaer av
NO,, basert pa prognoser for luftkvaliteten i byene, er det behov for a sette i gang
effektive strakstiltak for a redusere forurensningsnivaet.

3.3.1 Beskrivelse av strakstiltakene

Denne studien ser pa effekten av & innfare datokjgring i perioder hvor det har blitt
varslet hgye konsentrasjoner av NO,, dvs. akutte situasjoner. Fglgende to typer
tiltak er analysert:

1. Par- og oddetallskjaring
2. Forbud mot dieselbiler

Par- og oddetallskjaring

Dette strakstiltaket innebaerer at kun personbiler med registreringsnumre som
ender pa oddetall (1,3,5 osv.) far lov til & kjare i byen den ene dagen, mens den
andre halvdelen av bilparken far mulighet til & kjere neste dag. Hensikten med
par- og oddetallskjering er a redusere antall lette biler pa veiene og dermed
redusere trafikkvolumet og utslipp av NO,.

Basert pa erfaringer i Bergen, som har benyttet par og oddetallskjering, antar vi at
innfaring av par- og oddetallskjaring vil gi en reduksjon pa trafikkvolumet (ADT,
arsdggntrafikk) med 30 %. Selv om det er 50 % av bilene som ikke skal brukes vil
ikke trafikkmengden ga ned med 50 %. Det er mange som har tilgang til flere
biler og det er naturlig & tenke seg at man i et slikt tilfelle bruker den bilen med
’riktig” nummer pd skiltet noe mer enn ellers. I tillegg kommer de som eventuelt
bryter forbudet eller som har dispensasjon som drosjebiler eller andre
nyttekjaretay.

Forbud mot dieselbiler

Det andre tiltaket er et forbud mot bruk av lette dieselbiler i en kortere periode.
Ogsa i dette tilfelle vil man oppna redusert trafikkvolum, men reduksjonen er
rettet mot de bilene som forurenser mest.

Tilsvarende par og oddetallskjgring har vi antatt en suksessrate for tiltaket med
dieselforbud pa 60% (tilsvarende 30/50) Det er estimert at det er rundt 30 %
dieselbiler i Oslo per i dag. Med en suksessrate pa 60 % vil det gi en reduksjon pa
18 % i ADT fra de lette bilene.

Av de resterende 40 % dieselbilbrukerne som ikke gir reduksjon i ADT har vi
antatt at halvparten av disse har tilgang pa annen bil mens den andre halvparten
bryter forbudet eller har dispensasjon. Det betyr at 6 % av de lette bilene fortsatt
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vil veere dieselbiler og vi har derfor latt 6 % dieselbiler forbli i
modellberegningen, se Tabell 11.

Tabell 11: Prosenter for effekt av tiltaket med forbud mot dieselbiler

Prosenter av Prosenter av total for
dieselbilene lettebiler
Antatt reduksjon i ADT 60% 18%
Benytter annen bil 20% 6%
Bryter forbud / 20% 6%
Dispensasjon
Sum 100% 30%

3.3.2 Resultat av strakstiltakene

De to ulike tiltakene er modellert for to dager, 8 — 9 januar 2009, som to test
dager. For timeverdier ser vi plot av tre tidsserier for tre ulike stasjonspunkt i
Figur 11 - Figur 13

Kontrollsituasjonen der ingen tiltak blir utfgrt er vist med redt, par og
oddetalskjgring med lyst grent mens forbud mot diesel er vist med mgark grant.

Vi ser at det er tiltaket med forbud mot diesel som gir starst reduksjon av NO,
nivaene. En tabell over gjennomsnittlig reduksjon for de to dggnene og noe annen
statistikk er gitt for 5 stasjonspunkt i Tabell 12-Tabell 16. Begge tiltakene gir
reduksjon i antall timer med hgy konsentrasjon, men forbud mot diesel gir det
beste resultatet.

Smestad NO2 8-9 jan 2010

200
1

~— Mod. scen4 2010 kontroll
Mod. scen4 2010 dato
— Mod. scend 2010 diesel

NO2 (ug/m3)
100 150
I I

50
1

T T T T T T T T T
1 6 12 18 24 30 36 42 48

Timer

Figur 11: Tidsserie for Smestad stasjonspunkt. Kontrollsituasjonen uten tiltak er
vist med rgdt, par- og oddetallskjgring med lystgrgnt og forbud mot
diesel med mgrkegrant.
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Manglerud NO2 8-9 jan 2010

—— Mod. scen4 2010 kontroll
Mod. scen4 2010 dato
— Mod. scen4 2010 diesel
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Figur 12: Tidsserie for Manglerud stasjonspunkt. Kontrollsituasjonen uten tiltak
er vist med rgdt, par og oddetallskjaring med lystgrent og forbud mot
diesel med markegrant.

RV4 Aker sykehus NO2 8-9 jan 2010

~— Mod. scen4 2010 kontroll
Mod. scen4 2010 dato
T Mod. scen4 2010 diesel

NO2 (ug/m3)
100
I

1 6 12 18 24 30 36 42 48
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Figur 13: Tidsserie for RV4 stasjonspunkt. Kontrollsituasjonen uten tiltak er
vist med radt, par- og oddetallskjgring med lystgrgnt og forbud mot
diesel med mgrkegrant.
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Tabell 12: Resultat for Kirkeveien

Kirkeveien Kontroll —ingen | Par- og oddetalls Forbud mot
strakstiltak kjgring dieselbiler
Gjennomsnitt 84 80 76
(Enhet: pg/m®)
Gjennomsnitt 4% 9%
(reduksjon i %)
Maks. time 150 144 139
(Enhet: pg/m®)
Maks.time 4% %
(reduksjon i %)
Prosentil (90%) 121 114 107
Prosentil (80%) 114 109 103
Antall timer over 100 17 16 13
Tabell 13: Resultat for RvV4
RV4 Kontroll —ingen | Par- og oddetalls Forbud mot
strakstiltak kjgring dieselbiler
Gjennomsnitt 97 93 89
(Enhet: pg/m®)
Gjennomsnitt 5% 9%
(reduksjon i %)
Maks. time 208 194 184
(Enhet: pg/m®)
Maks.time 6% 11%
(reduksjon i %)
Prosentil (90%) 184 171 162
Prosentil (80%) 143 134 129
Antall timer over 100 17 15 14
Tabell 14: Resultat for Smestad
Smestad Kontroll Par og odde Forbud diesel
Gjennomsnitt 86 82 77
(Enhet: pg/m®)
Gjennomsnitt 6% 11%
(reduksjon i %)
Maks. time 146 136 128
(Enhet: pg/m®)
Maks.time 7% 12%
(reduksjon i %)
Prosentil (90%) 120 110 103
Prosentil (80%) 105 99 95
Antall timer over 100 14 10 8
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Tabell 15: Resultat for Manglerud

Manglerud Kontroll Par og odde Forbud diesel
Gjennomsnitt 83 79 75
(Enhet: pg/m®)
Gjennomsnitt 5% 10%
(reduksjon i %)

Maks. time 158 146 135
(Enhet: pg/m®)

Maks.time 7% 14%
(reduksjon i %)
Prosentil (90%) 134 125 116
Prosentil (80%) 116 110 105

Antall timer over 100 15 13 12

Tabell 16: Resultat for Alnabru

Alnabru Kontroll Par og odde Forbud diesel
Gjennomsnitt 88 86 84
(Enhet: pg/m®)

Gjennomsnitt 2% 4%
(reduksjon i %)

Maks. time 202 199 195
(Enhet: pg/m®)

Maks.time 2% 3%
(reduksjon i %)

Prosentil (90%) 144 143 141
Prosentil (80%) 113 111 110
Antall timer over 100 17 15 13

3.3.3 Diskusjon av resultatet fra strakstiltak

Som nevnt er strakstiltak tenkt som tiltak mot de hgyeste timeverdiene. For a
kunne vurdere om et strakstiltak vil gi gnsket resultat, er det avgjerende a vite
hvilket niva man vil fa uten tiltak.

Ligger man akkurat over grenseverdien vil selv sma reduksjoner av
konsentrasjonen gi stor uttelling for reduksjon i antall timer over grenseverdien.
Ligger man langt over grenseverdien vil selv relativt store reduksjoner ikke
ngdvendigvis gi reduksjon i antall timer over grenseverdien. Hvorvidt
strakstiltaket vil bidra til overholdelse av grenseverdikravet gitt i forskriften vil
derfor avhenge av meteorologiske forhold og geografisk omrade.

Men det er viktig & understreke at enhver reduksjon av NO,-utslippet vil gi
reduksjon i konsentrasjonsnivaet. Selv om et utslippsreduserende tiltak ikke gir
tilstrekkelig reduksjon i NO; -nivaet til at grenseverdiene blir overholdt alle steder
i en by kan man anta at effekten for folks eksponering og helse allikevel vil vere
positiv.
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Den relative effekten av strakstiltakene som er rettet mot de lette bilene er i stor
grad bestemt av det totale utslippet som ogsa inkluderer tungtransport og andre
kilder. Starre strukturelle endringer og langsiktige tiltak som for eksempel
forandring i andel lette dieselbiler vil selvfalgelig ogsa kunne pavirke effekten av
strakstiltakene.

Vi har modellert for to dager i januar 2009 som en testsituasjon. Vi har hatt fokus
pa a sammenligne de to ulike tiltakene for a se hvilket av tiltakene som vil gi best
resultat. Vi kan konkludere at et tiltak som gir betydelig reduksjon i det direkte
NO, -utslippet vil gi best effekt. Det er mest & hente pa det direkte utslippet fordi
mengden NO, som kommer fra kjemisk reaksjon av NO vil veere begrenset av
mengden ozon i luften og derfor mindre pavirket av forandringer i det totale NOy
utslippet. NO; -andelen av NO, -utslippet er hgy for dieselbiler og har vist seg a
gke i nyere bilmodeller. Det er derfor sannsynlig at tiltak rettet mot dieselbiler gir
starre effekt, slik ogsa beregningene viser.

Det er noen effekter som modellen ikke klarer & fange opp, blant annet at
reduksjon i ADT vil gi bedre flyt i trafikken noe som vil gi ytterligere reduksjon i
utslippene. Lavere konsentrasjoner vil ogsa gi noe lavere bakgrunnsnivaer fra en
dag til annen, noe som det ikke er justert for i denne sammenligningen. Dette
endrer allikevel ikke hovedkonklusjonen fra beregningene.

4 Evaluering av modellberegningene
4.1 Usikkerheter knyttet til modellberegningene
4.1.1 Usikkerheter for arealutslipp

Usikkerheten i inngangsdata for arealkilder (alle andre kilder enn trafikk) ligger
bade i de totale utslippsnivaene, geografisk fordeling innen byen/modellomradet,
fordelingen pa timer i beregningsperioden, hvordan utslippene varierer med
meteorologiske forhold og hgyde pa utslippene. Av arealutslipp inngar blant annet
utslipp fra havnen med skipsanlgp som bidrar til NO, -konsentrasjonene. Den
viktigste kilden er allikevel veitrafikk slik at eventuelle feil i utslippet fra andre
kilder er antatt & veere av mindre betydning.

4.1.2 Usikkerheter knyttet til utslippsestimatene for veitrafikken

Utslippene fra veitrafikken er i beregningene estimert ut fra informasjon om
statiske og dynamiske data for veinettet i tillegg til informasjon om bilparken og
utslippsfaktorer. Av statiske og dynamiske data som er gjeldene for veinettet
inngdr blant annet trafikkmengde(ADT), andel tunge og lette kjoretay, veitype og
hastighet pa et veilenkesystem som er hentet enten fra Nasjonal vegdatabank
(NVDB) eller veimodellen Emma/Fredrik (Tom N. Hamre, 2010). Informasjonen
hentet fra NVDB vil innebare generelle usikkerheter knyttet til tallene i
databasen. Data fra veimodellen Emma/Fredrik innebarer ogsa egne
modellusikkerheter. Det er ogsa for trafikkutslippene usikkerheter knyttet til
variasjonen for utslippet time for time og modellen fanger ikke opp variasjon i
kjarehastighet over dagnet som for eksempel ved kagkjaring.
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En avgjerende del for beregningene er utslippsfaktorene brukt for de ulike
bilklassene. Utslippsfaktorer er gitt ulikt for bensin, diesel, tunge og lette kjgretay,
men skiller ikke pa utslippsforskjeller innad i EURO-klassene. Faktoren brukt for
en EURO Kklasse er antatt & vaere representativ for gjennomsnittet av fordelingen
av biler innad i klassen.

Nar man utferer tiltaksberegninger er det viktig at alle kilder bidrar til
konsentrasjonene med en andel lik det man mener er virkeligheten, slik at en
justering /reduksjon i utslippet i modellen ogsa vil representerer en reell andel til
det totale utslippet. For & vurdere effekten av en reduksjon i trafikkmengde fra
lette biler blir det da for eksempel viktig at utslippet fra disse er pa riktig niva
sammenlignet med utslippet fra de tunge kjaretayene og andre kilder.

Utslippsfaktorene som er brukt i dette prosjektet er justert for hgyere utslipp fra
dieselbilene, men muligens er fortsatt utslippene lave sammenlignet med
totalutslippet som kommer fra tunge kjaretay. Det er spesielt knyttet usikkerheter
til EURO 6 i og med at det ikke er gjort malinger av utslipp pa denne bilklassen.

4.1.3 Usikkerheter i bakgrunnsverdier

Bakgrunnskonsentrasjonen av ozon er en inngangsparameter i modellen og er
avgjerende i beregningen av hvor mye av NO utslippet som oksideres til NO..
Hayere bakgrunnskonsentrasjon av ozon betyr hgyere NO;, konsentrasjon
beregnet av modellen. Det regionale bakgrunnsbidraget for ozon som
transporteres inn over modellomradets render, er basert pa malte timeverdier fra 2
regionale bakgrunnsstasjoner, Hurdal og Birkenes. Det er laget en tidsserie av
maksimumsverdien fra disse to stasjonene som brukes som inngangsdata for
bakgrunn av ozon. Bruken av data fra bakgrunnsstasjoner som ligger sa langt fra
modellomradet forutsetter egentlig at bakgrunnsnivaene varierer i liten grad bade i
rom og tid. Ozon er en reaktiv gass hvor forandringer i konsentrasjonen kan
oppsta raskt. Det er derfor grunn til & anta at luften som transporteres inn over
Oslo inneholder andre mengder ozon enn det som males pa bakgrunnsstasjonene
og som benyttes av modellen. Spesielt pga den raske reaksjonstiden er det derfor
vanskelig & finne ngyaktige bakgrunnsverdier fra time til time. Derimot er den
gjennomsnittelige bakgrunnsverdien for vintermiddel trolig mindre usikker.

Usikkerheter knyttet til andelen av NO, konsentrasjonen som kommer fra
direkteutslippene og andelen fra kjemisk reaksjon med NO og ozon vil ogsa
kunne gi feil sensitivitet til utslippsendringer. | situasjoner med sterk inversjon vil
NO, som kommer fra reaksjon mellom NO og ozon mest sannsynlig veere
begrenset av tilgjengelig ozon. Ozonbakgrunnen som blir brukt i beregningene er
derfor veldig avgjerende for hvor stort bidrag til NO, -konsentrasjonen som
kommer fra reaksjon med NO og ozon. Et stgrre antall malinger av ozon i bynaere
miljg vil kunne gi bedre innsikt i denne prosessen og gi mindre usikkerhet i
bakgrunnskonsentrasjonene for ozon.

Bakgrunnsverdiene for NO, er basert pa malte verdier fra malestasjoner i Oslo.
Det er brukt minste verdi de siste 24 timer som bakgrunn. Dette er antatt & vare et
bra estimat for natteverdiene men er muligens noe underestimert generelt pa
dagtid, spesielt i de situasjonene da luft transporteres inn fra omrader med trafikk.
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Bruk av malte verdier fra Oslo vil kunne reprodusere, til en viss grad, situasjoner
med resirkulering av luftmasser, noe som modellen ikke klarer & fange opp.

4.1.4 Usikkerheter knyttet til vindfeltmodellen og spredningsmodellen

Mathew er en modell som blir brukt til & beregne vindfelt som brukes videre i
spredningsberegningene. Det er usikkerheter knyttet til bade den modellerte
vindstyrken og vindretningen. Dette far betydning for de veinare beregningene.
For eksempel vil en liten feil i beregnet vindretning fare til at feil side av veien far
belastningen. Rent metodemessig er spredningsberegningene vinterstid mest
felsomme, 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 konsentrasjonene. | sterkvindsituasjoner med ngytrale
eller ved ustabile spredningsforhold er spredningsberegningene langt mer robuste
for endringer i de meteorologiske spredningsparametrene.

For & vurdere effekten av et tiltak er det ogsa viktig at konsentrasjonen som er
blitt beregnet er en effekt av riktige spredningsforhold og som nevnt er det
usikkerheter knyttet til blant annet vindfeltet. Spesielt gjelder dette typiske
situasjoner der et strakstiltak vil bli testet fordi det er under slike forhold modellen
har starst usikkerhet. Beregning av strakstiltak gir et relativt lite statistisk
grunnlag med fa timeverdier & vurdere og blir dermed noe mer utsatt for
tilfeldigheter sammenlignet med beregninger som utfares for en lengre periode.
Generelt er det anbefalt & utfare beregninger for flere ar, typisk 3-5 ar for a fange
opp ulike meteorologiske forhold.

4.2 Evaluering av modellen mot maledata

For & vurdere hvordan modellen gjenskaper de faktiske forholdene er det vanlig &
sammenligne modellresultat med maledata for beregningsperioden. Det er gjort en
sammenligning med maledata for bade resultat av beregninger for 2010 med
etablerte utslippsfaktorer, Basis2010, og reviderte reelle utslippsfaktorer,
Scenariol 2010.

For 5 stasjoner er det gjort en statistisk sammenligning av ulike parametere for
Basis 2010, Tabell 17, og for Scenario 1 2010 i Tabell 18. Generelt gir modellen
godt treff for middelverdiene med noe overestimering for Alnabru og RV4 og noe
underestimering for Kirkeveien, Manglerud og Smestad. Om modellen generelt
underestimerer eller overestimerer for stasjonspunktene sees godt ndr man ser pa
ordnete timeverdier som vist i Figur 14-Figur 18. For 19. hgyeste og maksimum
timeverdier er det starre avvik mellom observerte og modellerte verdier og det er
kun for RV4 at vi overestimerer verdiene.
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Tabell 17: Statistisk sammenligning mellom modellerte og observerte verdier for

Basis 2010
Periodemiddelverdi Standardavvik 19.hgyeste/max
Observert | Modellert | Observert | Modellert | Observert | Modellert
Kirkeveien 51 41 37 32 165/267 127/140
Manglerud 59 42 40 37 175/228 134/178
Alnabru 61 71 43 41 223/384 195/328
Smestad 68 61 34 33 156/195 137/165
RV4 48 53 31 42 137/202 175/206
Korrelasjon Regresjon Stigning Skjeeringspunkt
Kirkeveien 0.65 0.55 13
Manglerud 0.41 0.38 21
Alnabru 0.61 0.57 37
Smestad 0.70 0.66 16
RV4 0.60 0.80 16

Tabell 18: Statistisk sammenligning mellom modellerte og observerte verdier for

Scenario 1 2010

Periodemiddelverdi Standardavvik 19.hgyeste/max
Observert | Modellert | Observert | Modellert | Observert | Modellert
Kirkeveien 51 44 37 33 165/267 133/147
Manglerud 59 45 40 39 175/228 142/189
Alnabru 61 73 43 41 223/384 199/338
Smestad 68 67 34 34 156/195 146/175
RV4 48 56 31 45 137/202 186/219
Korrelasjon Stigning Skjeeringspunkt
Kirkeveien 0.65 0.57 15
Manglerud 0.41 0.40 23
Alnabru 0.61 0.57 38
Smestad 0.70 0.68 20
RV4 0.60 0.83 17

Smestad er den stasjonen som gir best sammentreff, spesielt for scenariol 2010
beregningen. Sammenlignet med basis 2010 gir scenario 1 2010 en gkning av
bade middelverdi, 19.hgyeste og maksimale timeverdier for alle stasjonene. Dette
er som forventet.

For & se hvor godt man treffer time for time kan en korrelasjonskoeffisient gi en
pekepinn for samvariasjonen. Smestad kommer igjen godt ut med korrelasjon pa
0.7. Scatterplot av modellerte verdier mot observerte verdier er gitt i Figur 19-
Figur 23 og figurene viser ogsa regresjonslinjen for stigningen og
skjeeringspunktet som er oppgitt i tabellene.
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Figur 14: Sorterte synkende timeverdier for Kirkeveien.
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Figur 15: Sorterte synkende timeverdier for Manglerud.
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Alnabru Jan-Mar 2009

N\
— Observert
\ —— Modell basis 2010
— Modell scenario 1 2010
o
o -
™
)
£
(=)
2 g |
S «
z
©
[0
<
o
(%]
o
o -
—
o -

0 500 1000 1500 2000

Timer

Figur 16: Sorterte synkende timeverdier for Alnabru.
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Figur 17: Sorterte synkende timeverdier for Smestad.
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RV4 Aker sykehus Jan-Mar 2009
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Figur 18: Sorterte synkende timeverdier for RV4 Aker sykehus.
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Figur 19: Scatterplot for Kirkeveien.
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Figur 20: Scatterplot for Manglerud.
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Alnabru Jan-Mar 2009
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Figur 21: Scatterplot for Alnabru.

Smestad Jan-Mar 2009
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Figur 22: Scatterplot for Smestad.
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RV4 Aker sykehus Jan-Mar 2009
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Figur 23: Scatterplot for RV4 Aker sykehus.

4.3 Konklusjon av evalueringen av modellberegningene

Generelt gir modellen godt samsvar med maledata. Vi ser derimot ikke stor
forskjell mellom de to scenarioene pa parametere som korrelasjon, og det gir
generelt ikke mye bedre samsvar med maledata for Scenario 1 sammenlignet med
de etablerte utslippsfaktorene brukt i Basis 2010. Andel av dieselbiler er relativ
beskjeden og utgjer 18 % i 2010 beregningene slik at forskjellene i
utslippfaktorene ikke betyr sa mye for totalutslippet.

De viktigste usikkerhetene, nevnt i dette kapittelet, som er antatt & kunne ha starst
utslag for resultatene, vil veere forholdet mellom utslipp fra tunge vs. lette
kjgretey og konsentrasjonen av ozon som er brukt som bakgrunn. NO; som
kommer fra reaksjon mellom NO og ozon vil dempe signalet som kommer fra det
direkte NO, utslippet. At det er ulikt fra malestasjon til malestasjon vil veere mest
knyttet til de grunnleggende data fra lenkesystemet og hvor godt den
meteorologiske modellen og spredningsmodellen gjenskaper de lokale forholdene.
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5 Oppsummering og konklusjon

Denne rapporten viser resultater for NO,-beregninger for 2010 og 2025. Det er
vist resultat fra 9 beregninger fordelt pa tre ulike tema:

1) Effekt av reelle utslippsfaktorer i 2010 og 2025 (4 beregninger)
2) Langtidstiltak( 3 beregninger)
3) Strakstiltak(2 beregninger)

Utslippsfaktorer for lette dieselbiler er justert med basis i publiserte maledata av
utslipp i reell kjgresyklus. Justering av utslippsfaktorene gir en beskjeden gkning i
NO,-konsentrasjoner for 2010, mens man ser en kraftig ekning for 2025.
Beregningene viser at hvis trenden med hgy andel nye dieselbiler fortsetter vil
andel dieselbiler i 2025 veere sa hgy som 72 % og NO, -bidraget fra personbiler
vil gke betraktelig. Beregningene viser at store deler av Oslo sentrum vil ha
arsgjennomsnitt over grenseverdien i 2025 hvis trenden med hgy dieselbilandel i
nybilsalget fortsetter som i dag. Sa selv om starsteparten av bilene i 2025 vil vere
EURO 5 og EURO 6 vil ikke det lase NO, problemet.

Det er utfart beregninger for a se pa effekten av tre ulike langtidstiltak. Tiltakene
bestar i & endre sammensetningen av lette biler i bilparken gjennom bruk av
negative insentiver mot dieselbiler og positive insentiver for andre biltyper som
hybrid- og elbiler. Alle tiltakene gir reduserte verdier for konsentrasjonene bade
pa felt og veinart i stasjonspunkt. Tiltak 3, som antar et dieselforbud fra 2015 og
en kraftig satsning pa el og hybridbiler, gir klart best resultat og viser at et kraftig
kutt i de lette dieselbilene vil kunne begrense betraktelig den lokale
luftforurensningen. Men selv med et forbud mot salg av nye dieselbiler fra 2015
og okt andel el- og hybridbiler viser beregningene at Oslo vil kunne fa
overskridelser av arsmiddelverdier i sentrale byomrader.

To ulike strakstiltak er blitt testet. Strakstiltak vil kunne gi reduksjon av de
hgyeste timeverdiene for NO, men om reduksjonen vil veere nok til & redusere
antall timer over grenseverdien vil avhenge av det generelle konsentrasjonsnivaet
i de dagene tiltaket gjelder. Varslingen av lokal luftkvalitet i byene ma brukes
aktivt for & vurdere om og nar det er aktuelt a innfgre strakstiltak. Tiltak mot
dieselbiler har bedre effekt enn ren odde- og partallskjgring. Selv.om man har en
mindre reduksjon i ADT for et tiltak mot dieselbiler har man allikevel starre
effekt fordi dieselbilene forurenser mer enn bensinbilene.

Resultatene viser at dieselbilene bidrar mer enn tidligere antatt til darlig
luftkvalitet og at tiltak mot lette dieselbiler kan bedre den forventede
luftkvaliteten i 2025. 1 tillegg viser beregningene at et strakstiltak rettet mot
dieselbiler har bedre effekt enn ren odde- og partallskjgring.

Man bgr ogsa legge merke til at det ble for alle beregninger, uavhengig av
beregningsar, tiltak og utslippsfaktorer brukt, funnet overskridelser av
grenseverdiene. Det er derfor ikke sannsynlig at grenseverdiene vil bli overholdt i
fremtiden, hvis ikke flere kraftige tiltak for a begrense utslipp av NO, blir
iverksatt.
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