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Sammendrag — summary _ : _ _

I denne rapporten analyseres et utvalg tiltak med hensyn pé bedret luftkvalitet og kostnader.
Analysen bygger pd en framskrivning av forventet utvikling i luftkvaliteten i Oslo i perioden1994-
2010. Analysen viser hvordan ulike tiltak bidrar til at SFT og Folkehelsas anbefalte
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This report analysis a number of measures to improve the sir quality and costs connected to these
measures. The analysis is based on projections of expected development in air quality in the period
1994-2010. The analysis shows how different measures contribute to reaching the air quality .
guidelines set by the Norwegian Pollution Control Authority (SFT) and the Nasjonal Institute of -
Public health (Folkehelsa) in 2010. '
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Forord

Denne rapporten presenterer resultatet av prosjektet “Luftforurensning i Oslo —
framskrivning og tiltak”. Prosjektet er gjennomfart som en tiltaksanalyse bygget opp
rundt en modell som beregner luftkvalitet og befolkningsbelastning p& bakgrunn av
informasjon om vearforhold, utslipp til luft og bosettningsmenster.

Resultatet er forst og fremst en analyse av mﬂjgaeffekten og kostnadene knyttet til noen
‘utvalgte tiltak for Oslo i &r 2010. Analysen bygger pi en framskrivning av forventet
utvikling i luftkvaliteten i perioden 1994-2010.

Tiltaksanalysen gjelder for Oslo. Mange av tiltakene vil ha lignende effekter for andre
byomréader. Resultatene kan imidlertid ikke direkte overfgres til andre.bykommuner.

SET har ledet prosjektet og Ecotraffic Norge AS har sammen med Miljg- og
nzringsmiddeletaten i Oslo kommune statt for gjennomferingen.

En referansegruppe med 'representanter fra Oslo kommune. Fylkesmannen i Oslo og -
Akershus, Vegdirektoratet, Statens vegvesen Oslo og Norsk Petroleumsmstltutt har gitt
verdifulle kommentarer og mnsplll 11ppet av arbeidet.

Statens forurensningstilsyn
-Juni 1998
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Sammendrag og konklusjon

Formal

Prosjektet «Luftforurensning i Oslo - framskrivning og tiltak» har som formal a:
Analysere et utvalg tiltak med hensyn pa bedret luftkvalitet og kostnader. Analysen
bygger pé en framskrivning av forventet utvikling i luftkvaliteten i Oslo i penoden
1994-2010 (basisframskrivningen).

Luftkvaliteten Vurderes ut fra komponentene svevestgv (PMp) og nitrogendioksid
(NOgz). Med bakgrunn i risikoen for helseskader har Folkehelsa og SFT etablert
anbefalte luftkvalitetskriterier for begge komponentene. Disse kriteriene angir ved
hvilke konsentrasjoner det er sannsynlig at de mest fgplsomme grupper i befolkningen
kan merke helsev1rkn1nger Analysen viser hvordan ulike tlltak bidrar til at -
luftkvalitetkriteriene nds i 2010 pa bybakgrunnsmva

Metode

Prosjektet er gjennomfart som en tiltaksanalyse. Det vil si at ulike tiltaks
forurensningsbegrensende effekt og kostnader er analysert for &r 2010. For 3 kunne
analysere tiltakenes effekt i 2010 er det gjort en framskrivning av forventet utv1khng 1
luftkvaliteten uten tiltak, basisframskrivningen. Tiltak som er vedtatt og som vi derfor
vet vil komme i perioden fram til 2010 ligger inne i basmframskrwmngen

Basisframskrivningen og analysen av tiltakenes effekt er gjort med modellen AIrQUIS.
AirQUISberegner luftkvalitet og befolkningsbelastning pa bakgrunn av informasjon om
varforhold, utslipp og bosettingsmgnster. AirQUIS beregner bybakgrunnsverdier, dvs.
gjennomsnittskonsentrasjoner i kvadratkilometerruter. Bybakgrunnsverdiene . .
representerer forurensningsnivaet 1 bakgérder, parker, i hayde med hustakene eller ved
gater og veier som ligger unna de mest trafikkerte omradene. Det betyr at selv om vi

ved tiltakene i denne analysen oppndr tilfredsstillende luftkvalitet p& bybakgrunnsniva
s3 kan det fremdeles veere overskridelser ner uislippskildene, for eksempel langs veier -
med mye trafikk. Dette er det ikke tatt hensyn til i dlmenSJonerlngen av tiltakene som er
' analysert :

Luftforurensningen er beregnet som konsentrasjoner per time eller degn og

belastningen befolkningen er utsatt for er uttrykt som befolkningsdose.

Befolkningsdosen er en indikatorsterrelse for hvor mange personer som utsettes for

forurensningsnivéer over Folkehelsas og SFTs anbefalte fuftkvalitetskriterier '

multiplisert med overskridelsens stgrrelse. For NO; er det anbefalte luftkvalitetskriteriet
100 pg/m’ (timemiddel) og for PM;p er denne verdien 35 ug/m’ (d;zsgnmi_ddel).'

Forventet utvikling av luftkvaliteten i Oslo i perwden 1994 2010
(Bas:sframskrwmng) '

Konklusjon - bas:sframskrlvmngen :

- Utskiftning av bllparken og derigjennom ellmmermg av bller uten kal:alysator
har en positiv effekt pa luftkvaliteten men er langt fra tilstrekkelig for 4 oppné
luftkvalitetskriteriene for PM;o og NO, i Oslo i ar 2010.

- Overgang til piggfrie dekk er ngdvendig for i bedre luftkvaliteten mht PMj,
men det er ikke tilstrekkelig for 4 oppna luftkvalitetskriteriet.
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- Pa kalde dager er vedfyring en viktig kilde til PMII(, forul"ensningen.
- Heyere trafikkvekst enn den som er forutsatt i analysen vil medfere darligere
luftkvalitet. Trafikkveksten “spiser opp” en del av teknologiforbedringen mht
NO,. -

Analysen av den forventede utviklingen av luftkvaliteten bygger pa en rekke
forutsetninger. Den mest kritiske for usikkerheten i analysen er trafikkveksten.
Beregningene bygger pa en prognose om 28% trafikkvekst fram til ar 2010
(NVVP(1998-2007). Dette er en lav prognose sammenhgnet med den observerte
trafikkveksten fra 1994 og fram til i dag. De siste tre drene er det registrert 11%
trafikkvekst i Oslo.

Analysen viser at PMjo-konsentrasjonen og befolkningsbelastningen for PMg reduseres
fram til 2010 pd grunn av utskiftning av bilparken og derigjennom eliminering av biler
uten katalysator, og en forventet hgy piggfriandel (74%}) i 2010. Antall personer som
kan bli utsatt for overskridelser av luftkvalitetskriteriene pd bybakgrunnsniv er redusert
med ca 10% fra 1994 til 2010. Beregnet som befolkningsdose halveres belastningen

- (47%reduks]on) fra 1994 til 2010 fordi relativt store deler av befoikningen far en bedret
luftkvalitet selv om ikke bedringene er sd store at de kommer under ‘
luftkvalitetskriteriet.

. Utskiftning av bilparken og derigjennom eliminering av biler uten katalysator medfgrer.

at NO;- konsentras]onene og befolknmgsbelastmngen for NO, reduseres Vesenthg fram

mot &r 2005. Fra &r 2005 til 2010 vil konsentrasjonene pke igjen pa grunn av

trafikkveksten. Antall personer som kan bli utsatt for overskridelser av

luftkvalitetskriteriene pd bybakgrunnsnivé er redusert med en tredel (34%) fra 1994 t11

2010. Beregnet som befolkmngsdose halveres belastningen (52% reduksjon) fra 1994 til
2010.

Analyse av tiltak — tlltakenes effekt og kostnader

Konklusjon - tlltaksanalysen

Denne rapporten viser forst og fremst hvordan tiltak v1rker pa _
bybakgrunnskonsentrasjonene av forurensningene. Den vegnzre eksponeringen
pa gateniva er ikke beregnet. P4 gateniva dominerer utslippene fra vegtrafikken
. mens utslippene fra fyring utgjer en mindre andel. Siden effekten av tiltakene er
analysert i forhold til byb’akgrunnsnivﬁene, vil en fa en underestimering av
effekten av tiltak som virker pa vegtrafikk kildene og en overestimering av
effekten av tiltak som gar pa fyringstiltakene. Hovedkonklusjonene er likevel
entydlge

- 80% piggfriandel i kjoretpyparken medfﬂrer en halvering av PM,, problemet i
2010 i forhold til 1994.
- Nye europeiske avgasskrav infaset fra og med 2000 og 2005 vil etter hvert som
bilparken skiftes ut redusere NO, forurensingen betydelig. -
- Trafikkvekst vil imidlertid ”spise opp” virkningen av teknologlforbedrmger
~ (nye avgasskrav). Jo hgyere veksten erjo raskere spises” virkningen opp.
- Av alle vurderte tiltak vil tiltak som reduserer veksten i trafikkvolumet veere
det mest kostnadseffektive. Dette gjelder for bide NO, og PM .
- - Begrensning i utslipp fra vedfyring vil vaere et effektivt tiltak mot PMy,
forurensingen, '
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Nedenfor fglger en oversikt over tiltak som er analysert og hvilke komponenter de er
vurdert 1 forhold til.

Tiltak: T [ PMy NO,

Innfgring av nye europeiske avgasskrav (Auto oil I/Euro Iy . X
@kt bruk av elektriske personbiler ' '
Bruk av naturgass som drivstoff for mtebusser
Restriksjoner pa bruk av piggdekk (74%-80% piggfritt)
Bygging av tunnet .

80 meters piper pa fjernvarmeanlegg

Reduksjon av antall dieselpersonbiler - : : X
Reduksjoner i personbiltrafikken som fglee av :

Veiprising kombinert med styrket kollektivtrafikk
Parkelingsrestriksj oner kombinert med styrket kollektivtrafikk

M

oo

r

> >

. HastlghetsredukSJoner

e TParistiltak” dvs. forbud mot kjgring for et utvalg av b1lparken '
1 akutte forurensnmgsﬂuaSJoner kombinert med '
hastighetsrestriksjoner pé innfartsarene

* Restriksjoner pa vedfyring -

"-’Tiltakspakke” satt sammen av flere av de nevnte tiltakene

Mo M R

‘ T]ltakene er analysert ut fra deres effekt pa forurensmngen og de samfunnsgkonomiske
kostnadene ved g]ennomfgirlngen Effekt pa luftkvaliteten uttrykt som befolkningsdose
er analysert. med hensyn pa den framskrevne situasjonen i ar 2010. Effekten av tiltakene

- i drene mellom 1994 og 2010 er ikke vurdert. Forutsetningen om en trafikkvekst pa 28

% 1 perioden 1994-2010 ligger til grunn for vurderingen av tiltakene. En ytterligere

trafikkvekst vil ”spise opp” virkningen av teknologiforbedringene vi forventer.

Tiltakenes effekt p3 PMm-forurensnmgen

- De foreslétte nye EU-avgasskravene vil ikke gi noen stor v1rkn1ng pa
svevestgvmengden i lufta. Grunnen til dette er at oppvirvling av veistgv og partikler fra
vedfyring er mye stgrre kilder til befolkmngsbelastnlngen enn utslipp av eksos i den
valgte forurensmngssﬁuaspnen :

PDkning av piggfriandelen fra 74-80% i kj¢ret¢yparken v11 redusere befolknmgsdosen
med ytterligere 2% i 2010 i forhold til 1994 p4 bybakgrunnsnivé. Det vil fremdeles
vare et betydelig svevestgvproblem pé enkelte dager blant annet som fplge av utslipp
fra vedfyring, oppvirvlet velstqsv pé grunn av at 20% av bllparken fortsatt har plggdekk
og dieseleksos.

I den analyserte foruresningssituasjonen bidrar utslipp fra vedfyring betydelig til
befolkningsbelastningen med hensyn pd PM . Dersom man i tillegg til 80%
piggfriandel og nye avgasskrav reduserer utslippene fra vedfyringen med 90% vil -
befolkningsdosen reduseres med ytterligere 47% pé bybakgrunnsnivi. Samlet gir-disse .
tiltakene reduksjon i befolkningsdosen med 96% 1 forhold til 1994-situasjonen pa
bybakgrunnsnivi. Dette er illustrert i figur S-1, der arealene hvor 35 pg/m’ er
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overskredet i henholdsvis 1994 og 2010 er angitt med isolinjer. Som man ser av figuren
reduseres arealene innenfor 35 -ug/m3-linjen betraktelig fra 1994-2010.

Den analyserte forurensningsituasjonen er en kald dag hvor mange fyrer med ved.
Utslippene fra vedfyring gir derfor et stort bidrag. Situasjonen der utslippene fra
vedfyring er redusert med 90% illustrerer bade denne kalde dagen med tiltak mot
utslipp fra vedfyring og dager med mildt veer og liten vedfyring. I den sistnevnte
situasjonen vil veistgv og eksos vaere de dominerende kildene tl hgye
forurensningskonsentrsjoner. Tiltak som er vurdert for slike tilfeller er
hastighetsreduksjoner i hele byen og for et begrenset omrdde av byen, "Paristiltak” og
reduksjon av trafikkvolumet gjennom parkeringsrestiksjoner eller veiprising kombinert
med et styrket kollektivtilbud. Hastighetsreduksjon er et av de mest effektive tiltakene
for 4 redusere PM,g-problemet i slike tilteller, mens tiltakene som reduserer veksten i
trafikkvolumet vil vere de mest kostnadseffektive av de analyserte tiltakene.

Figur S-1:  PMyrkonsentrasjoner. Heltrukne linjer viser situasjonen i 1994. Stiplet linje viser
situajsonen i 2010, det er forutsatt 28% trafikkvekst, 80% piggfrie dekk, nye avgasskrav
0g 90%reduksjon i vedfyringen. Isolinjer for 35ug/m’ er vist. I 1994-situasjonen var det
omrdder med langt hayere konsentrasjoner enn 35pg/m3 innenfor det angitte arealet.
Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. gjennomsnittsverdier i 20) meter hoye
km’-bokser, i en forurensningsituasjon som vil forekomme arlig og kan derfor ikke
direkte sammenlignes med verdiene i forskrift om grenseverdier for lokal
luftforurensning og stoy. _ :
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Tiltakenes effekt pa NOz-forurehsningen

For NO; konsentrasjonen viser beregningene at innfgring av nye europeiske avgasskrav
vil gi reduksjon av forurensningen av NO; pa lang sikt. Dersom de nye avgasskravene
innfgres fra &r 2000 viser beregningene at antall personer som vil vare utsatt for

- overskridelser av SFT's og Folkehelsas anbefalte luftkvalitetskriterier i &r 2010, er
redusert med ca 86% sammenlignet med 1994 pi bybakgrunnsnivd. Beregnet som
befolkningsdose reduseres belastningen med 96%. Denne forbedrmgen er illustrert i
figur S-2, som viser endringene i de arealer av byen hvor et nivd pa 100 pg/m’
overskrides. Avgasskravene innferes som en nasjonal norm og gjennomfgres uavhengig
av spesifikke lokale problemstillinger, vi har derfor i denne lokale tlltaksanalysen valgt
& se bort fra kostnadene ved dette tlltaket

 Selv om. forbedret teknologi pd kj ;aretgziyene reduserer NO;-problemet betraktehg, vil det
- veere omrider i Oslo og personer som utsettes for NO;, konsentrasjoner over
luftkvalitetskriteriet. Andre tiltak er derfor vurdert: reduksjon av antall diesel

- personbiler, gassdrevne rutebusser, reduksjon av trafikkvolumet gjennom o
parkeringsrestiksjoner eller veiprising kombinert med et styrket kollektivtilbud, og okt
bruk av elekiriske personbiler. Effekten av disse tiltakene hver for seg er om lag like
stor. Sammen med de nye avgasskravene vil disse tiltakene hver for seg bedre

_ Iuftkvaliteten slik at overskridelsene av 100 Lig/m® og befolkningsdosen i 2010 er néer
null pa bybakgrunnsnivi. Hayere konsentraSJoner vil likevel forekommie pa gateniva
ved sterkt trafikkerte gater og yiterligere tiltak mot utslipp fra Vegtraﬁkk vil veere
nﬁdvend1g for and luftkvalitetskriteriene.

Tiltakene som reduse_rer veksten i trafikkvolumet er det mest kostnadseffektive av de
analyserte tiltakene. Disse tiltakene gir en hgy samfunnsgkonomisk gevinst pa grunn av
spart tid bide for de gjenverende bilistene og for kollektlvtraﬁkantene En vesentlig
tilleggsvirkning er reduksjon i antall ulykker.



Figur 8-2
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NOskonsentrasjoner. Heltrukne Iinjer viser situasjonen i 1994. Stiplet linje viser
situasjonen i 2010 hvor trafikkvolumet har gkt med 28% og nye EU-avgasskrav er
innfgrt (isolinje for 100 pg/m’ ). Niviene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs.
gjennomsnitisverdier i 20 meter hoye km’-bokser i en relativt hyppig forekommende
Jorurensningssituasjon og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i forskrift

om grenseverdier for lokal luftforurensning og stgy.
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1  Innledning

Prosjektet som presenteres i denne rapporten ble startet av Statens forurensningstilsyn
(SFT) i august 1997. Formalet med prosjektet er & analysere ct utvalg tiltak med hensyn
pé bedret luftkvalitet uttrykt som redusert befolkningsdose og kostnader. Analysen
bygger pd en framskrivning av forventet utvikling i luftkvahteten 1 Oslo 1 perioden
1994 2010 (basisframskrivningen)

Signaler gitt i St. melding nr. 58 "Miljgvernpolitikk for en barekraftig utvikling” og
prosjektet "Miljpforbedret Trafikk i Oslo” (MiTO), er bakgrunnen for SFT og Oslo
kommune sin interesse for dette prosjektet,

Oslo kommune, Vegdirektoratet, Statens vegvesen Oslo, Fylkesmannens miljgvern-
avdeling i Oslo og Akershus og Norsk Petroleumsinstitutt, ble invitert til & delta i en
referansegruppe for & sikre at datainngangen til prosjektet ble best mulig og at
resultatene ble presentert pa en hensiktsmessig mate for problemeierne.

Prosjektet er avgrenset til 4 beregne lﬁftforurensn_ing av NO; (nitrogendioksid) og PM
(svevestgv). Tiltakene er vaig ut fra et mil om at ingen personer skal utsettes for
forurensning over SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier i 2010.

Prosjekiet er utfart av en prosjektgruppe som har bestitt av Ecotraffic Norge AS og
Miljg- og nzringsmiddeletaten i Oslo kommune. Prosjektgruppen har i samrad med
referansegruppen valgt 1nngangsdata for framskrivningen og tiltak.

I prosjektet er beregning av luftkvaliteten blitt gjort med analyseverktgyet som Miljg--
og naermgsmlddeletaten i Oslo kommune benytter. .
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2  Metode

2.1 Generelt om metoden

Prosjektet er gjennomfprt som en tiltaksanalyse bygget opp rundt en modell som
beregner luftkvalitet og befolkningsbelastning p4 bakgrunn av mformaSJon om
varforhold, utslipp og bosettlngsmeinster

For & beregne luftkvaliteten i de to framtidige &rene 2005 og 2010 er det gjort en
beregning av hvordan utslippene til luft vil utvikle seg. Analysen gjelder perioden 1994
-2005-2010. Utgangsaret 1994 ble valgt fordi dette fret er det siste hvor det foreligger
et fullstendig statistisk materiale over energibruk beregnet med god nok geografisk
opplgsning til modellberegninger av luftkvaliteten. arbeidet med framskrivning av
utslipp til luft er det hentet inn informasjon om alle utshppsklldene 1 Oslo kommune,
béde de mobile hvor hovedkilden er vegkjoretgy og de stas;onaare dvs. utslipp til luft
fra olje, avfall, ved og annet biobrensel.

Beregningen av luftkvaliteten omfatter beregninger av NO,- og PMo-konsentrasjonen i
lufta. NOz og PM;o méles kontinuerlig i stgrre norske byer og brukes ofte som indikator
pa luftforurensningen. Videre finnes det bide anbefalte luftkvalitetskriterier og
grenseverdier for de to komponentene.

Luftforurensningen er beregnet som konsentrasjoner per time eller dggn og belastningen
befolkningen er utsatt for er uttrykt som befolkningsdose. Befolkningsdosen er en
indikatorstgrrelse for hvor mange personer som utsettes for forurensningsnivier over de
anbefalte luftkvalitetskriteriene multiplisert med overskridelsenes stgrrelse. For NOs er -
det anbefalte luftkvalitetskriteriet 100 pg/m> (timemiddel) og for PMyg er denne verdien
35 ptg/m (d¢gnm1ddel)

Det er valgt ulike forurensningésituasjoner for NO; og PMyqi beregningehe For NO;
ble forurensingsniviet i beregningen observert 13 av dagene vinterén 1996/97. For
-~ PMyo ble det valgt en mer spesiell s1tuaSJon som forekom ett dggn denne vinter.

Modellen AirQUIS er brukt til beregningene Denne modellen er utviklet av Norsk -
institutt for luftforskning (NILU) med stgtte bl.a. fra SFT og brukes av Miljg- og
n@ringsmiddeletaten i Oslo kommune. Mer informasjon om beregningssystemet
AirQUIS kan finnes i drsrapport om luftforurensningen i Oslo(/9/). AirQUIS beregner
bybakgrunnsverdier basert pd data om utslipp til luft fordelt pé utslippskilder, samt data
om vearforhold og topografi. Det betyr at selv om det ved innfasing av tiltakene i denne
analysen oppnds tilfredsstillende Iuftkvalitet s8 kan det fremdeles vaere overskridelser pa
bakkeniva. Dette er det ikke tatt hensyn til i d1mens;0ner1ngen av tiltakene som er
analysert.

Tiltakene er analysert mht deres effekt pd reduksjon i utslipp og mht de samfunns-
gkonomiske kostnadene (og inntektene). Tiltakenes effekt i form av reduserte utslipp er -
lagt inn i AirQUIS for & beregne effekten pa NO2- og PMy¢- forurensningen. For enkelte
tiltak er effekien beregnet direkte i AirQUIS som en endring i forurensningsbidraget.
Dette gjelder enkelte av PM,, tiltakene.
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Metoden er skissert i flgur 2.1

Flgur 2.1 Prinsippskisse for metoden.

Forutsetninger ) _ )
Framskrivninger — Tittak

Utslipp til
~luft

‘v

v

Luftkvalitet og
befolkningseksponering

2.2  Valg av tiltak

Tiltakene er valgt ut fra tidligere vurderte tiltak, bl.a i forbindelse med prosjektet;
Miljpforbedret Trafikk i Oslo (MITO). Det er ogs vurdert tiltak som ikke ndhgere har
vart analysert.

Oppgaven i dette prosjektet er & vurdere i hvilken grad tiltakene bidrar til 4 nd

luficvalitetskriteriene for NO; og PMpi 2010. Det vil si at befolkningsdosen over

Folkehelsa og SFTs luftkvalitetskriterier (100p,g/m for NO, og 35ug/m’ for PMw) skal
vere redusert til 0.

Tiltakene er kun vurdert for den framskrevne situasjonen i 2010. Flere tiltak kan ha stor
effekt ved innfgring tidligere enn 2010, fordi de gjennomsnittlige utslippene fra biler
sannsynligvis er hgyere i dag enn noen &r fram i tid. @kt kunnskap om hvilke tiltak som .
gir effekt tidligere i analyscperioden kan fies ved & gjennomfere flere beregninger.

Det erikke gjort kvantifisering av tiltakenes pvrige miljgeffekter i dette prosjektet. I
titlegg til utslipp til luft er det flere andre miljgproblemer knyttet til energibruk generelt
og vegtrafikk spesielt. Problemer knyttet til stpy, barriereeffekter, naturinngrep,
arealdisponering og ulykker vil ogsa vaere sentrale tema nér Oslo kommune, fylket og

- staten skal vurdere tiltak og virkemidler for & reduserer forurensningen. Virkningen pé
ulykker er vurdert i prosjekter som ligger som referanse (il dette prosjektet (ref /6/ og

171).



19

2.3 Kvantifisering av tiltakenes effekt

 Effekten av tiltakene er beregnet i AirQUIS og kvantifisert som redusert befolknings-
dose og reduksjon i antall personer som eksponeres over SFT’s anbefalte
luftkvalitetskriterium. Antallet personer er beregnet ut fra bostedsadresse.

Befolkningsdose er definert som i ]igni'ng 2.1 der terskelverdiene for NO; og PMyg er |
henholdsvis 100 pug/m og 35 ug/m’ (luftkvalitetskriteriene til SFT og Folkehelsa)
Dosene for NO-, og PMyger 1kke sammenlignbare stgrrelser.

Befolkningsdose = 2 B:i* K : | (2D
og Ki=NOy - terskelNOZ _
- eller ' K, =PM;g; - terskelPMm‘
der ' ' :
i = lppenummer for kvadratkilometerruter i Oslo gitt i AirQUIS
B; = Befolkningen (antall personer) bosatt i rute i
K; = Konsentrasjonen av NOg over terskelverdi (timesverdi) eller
konsentrasjonen

av PMjp over terskelverdi (d@gnverdl) i rute i
NO,; = Beregnet tlmesmlddelr i rute i for NO,
PMiy; = Beregnet dggnmiddel i rute i for PM;g

24 Kostnadsberegninger

Det er gjort en samfunnsgkonomisk tilneerming, med utgangspunkt i metodikken for
Ignnsomhetsvurderinger i offentlig sektor, beskrevet i NOU 27:1997, «Nytte-
kostnadsandlyser» Det er imidlertid fastholdt dagens diskonteringsrente pa 7% per ir.
Hovedtrekkene i beregningen er at det tas hensyn til alle investeringer, pkte

. driftsutgifter og eventuelt -inntekter. Det tas ogsd hensyn til samfunnsgkonomisk
nyttegevinst, untatt nytten som er koblet til redusert forurensning. Det er i den
sammenheng brukt beregningsresultater fra TG og Vegdirektoratet (kildene /6/, /7/ og
/8/). Alle kostnader og inntekter beregnes eksklusiv avgifter med unntak av de avgiftene
som ikke er motivert av fiskale hensyn Det betyr at mlljwavgxfter som COp-avgift og
svovelavglft er tatt med.

Fglgende formel er br_ukt i dkonomiberegningene:

K=1s+Dg-D;-N . ; ‘ (22)
hvor
K: Arskostnaden for tiltaket i det aktuelle aret, dvs., merkostnaden
Ia: Merkostnaden for tiltaket basert pd en samfunnsgkonomisk
annmtetsbetraktmn g

Dk: Arhg gkning i driftskostnaden som fqalge av tiltaket
D, Arhg pkning i driftsinntekten som fplge av tiltaket
N: Arhg samfunnspkonomiske nyttegevmst
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3 F orventet utvikling i luftkvaliteten i Oslo i permden
1994- 2010 (Bamsframskmvnmgen)

Utslipp til luft omfatter en rekke forurensningskomponenter, som kan ha akutte eller
mer langsiktige helseeffekter. I dette prosjektet er forurensingen av NO, og PMm
beregnet, jfr. kapitte] 2.

Alle kilder som f;zsrer til utslipp av NOX og PMp i Oslo kommune er tatt med. I tlllegg
er piggdekkgenerert svevestgv og oppvirvlet vegstev fra trafikken tatt med.

3.1 Forutsetnmger for basmframskrlvmng av utsllpp

1 dette kaplttelet er forutsetningene og resultatene av framsknvnmgen av utshpp til luft
presentert. Presentasjonen er delt opp i de enkelte hovedgruppene av kilder. Tall-
materialet er i hovedsak hentet fra offisiell statistikk og vedtatte planer i samferdsels- og
energ1sekt0ren sével som Oslo kommune. Framskrivningen er si langt det er mulig
basert pd kunnskap om vedtatte endringer. I flere tilfeller har det imidlertid vaert
ngdvendig & foreta en Vurdermg av hva som er en sannsynlig utvikling. :
Framskrivningen er basert pa prognoser som foreligger for utviklingen i Vegtrafzkk og
energibruk. Slike prognoser er basert pd _forutse_tmnger om utvikling i gkonomien (bl.a.
NVVP 1998-2007 og LTP 1994-1997). Bide kortsiktig og mer langsiktige observa-
sjoner viser at utviklingen ikke ngdvendigvis fglger de baner som blir lagt inn i slike
beregninger. Det tas derfor forbehold om at en utv1k11ng som avviker fra den som er lagt
inn kan komme til 4 gi andre resultater,

Det er fokusert pé lokal luftkvalitet i en tidsbegrenset periode. Eventuelle konsentra-
sjoner fra forurensningskilder utenom Oslo kommune er satt til 0 ug/m’ for alle irene.

Tilfprsel av ozon (Os) som er sentral i danne}sen av NO, er satt til 60 pg/m’ for alle
beregmngene

311 Kjﬂretﬁy

T mﬁkkvekst

Den #rlige veksten i vognkilometer er 1f¢1ge NVVP (1998- -2007) 1,8% t.o.an. 2001 og
~ 1,4% etter ar 2001. Dette gir en vekst p& 19,58 % t.0.m. 2005 og 28,40 % t.o.m. 2010,
med 1994 som referansear. | NVVP er det tatt utgangspunkt i regjeringens langtids-
program (LTP 1994-1997) der scenariene: "solidaritetsalternativet” er brukt fram til
2001, og "basisalternativet” er benyttet for perioden 2002-2010. -

For dieseldrevne varebiler, tunge kjﬂretsay og busser er samme trafikkvekst antatt,

De siste tre drene er det registrert en trafikkvekst pd 11% i Oslo i falge Vegdirektoratet.
Det er derfor utfprt en fplsomhetsberegning for varierende trafikkvekst der
forurensningsnivéet er beregnet for to alternative trafikkvekstnivier i analyseperioden.
Resultatet av falsomhetsanalysen er presentert i kapittel 6.
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Utslippsfaktorer

Statistisk sentralbyri (SSB) har laget en framsknvmng av utshppsfaktorene for &r 2005
og ar 2010

‘Folgende er lagt til grunn: _ :
I framskrivningen for Oslo er forskjellen i aldersfordelingen i kjgretgyparken metlom
Oslo og Norge i 1994 lagt til grunn. Denne forskjellen er i gjennomsnitt:

«  Personbiler bensin er ett & yngre i Oslo
* Tunge dieselkjgretgy er to ar yngre i Oslo
-® Dieselbusser er ett ar yngre i Oslo

Det er estimert en noe.hmyere gjennomsnittsalder for lette bensinbiler i & 2010 enn i ar
2005. Dette gir en pkning i utslippstaktorene for bensinbiler i den siste femérsperioden.
Effekten péd den beregnede luftforurensningen er marginal

Framskrivmngene av privatbilparken gir en kdtalysatorandel pa hhv. 90 % (for 2005) og
96 % (for 2010). g

Piggfriandelen
* Storbygruppe Veistov/ PRess AS har beregnet piggfriandelen i drene 1994 2005 og
2010 ut fra iplgende forutsetmnger

35 % av de som kjgrer med piggdekk kjpper piggfritt ved neste kjgp

95 % .av de som kjgrer plggfntt g;entar dette.

Omlgpshastigheten er 5,6 ar basert p nye opplyf;nmger fra OFV(Opplysnmgskontoret
for vegtrafikk) og DIF (Dekkimportgrenes landsforening).

Beregnmgen gir f@lgende piggfriandeler for biler i Oslotraﬁkken
1994: 20 %
2005: 63 %
2010: 74 %

Framskrivning av fordelmgen pd vegnettet

.Fra Statens vegvesen Oslo (SVO) har vi mottatt fordehngen for ADT (arsd@gntraflkk) i
1994, SVO har ogsé gitt ADT for &r 2010 fordelt pa veger der det ogsi er tatt med
vedtatte vegprosjekter. I SVO sine beregninger ligger bompengeringen inne ogsé i
2010-situasjonen. Bompengeringer er vedtatt nedlagt i &r 2007. Effekten av
forutsetningen om nedleggelse er ikke blitt beregnet fordi vegmyndighetene ikke har
foretatt slike trafikksimuleringer. Nedleggelse av bomrmgen vil sannsynligvis ha'en
effekt 1 form av gkt tratikkvekst i en perioden.

3.1.2 Andre kilder

Det er forutsatt at all gkning i energiforbruket dekkes av fjernvarme. Ved framskrivning
av oljeforbruket er det derfor ikke antatt gkning i oljebruk til private, naeringsliv eller
offentlige bygg annet enn gjennom gkning i bruk av fjernvarme. Oslo Energi antar at
2/3 av pkningen i fjernvarmeleveransene erstatter cksisterende oljefyring og 1/3 av
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fjernvarmegkningen er bygg som kommer etter 1994 (denne 1/3 er netto gkning i
varmebehov i framskrivningene).

Tabell 3.1 viser framskrivning i fjernvarmeproduksjonene i Oslo.

Tabell 3.1:  Framskrivning av [fiernvarmeproduksjonen fordelt pd energibeerere.
' GWh ‘
| GWh___
Energibzrer 1994 2005 2010
SUM alle 550,2 9499 1175
SUM olje 51,8 - 4144 469,2
SUM avfall 3382 396,4 4199
SUM biobrensel - 1373 276,4
SUMel - 151,3 1,8 9,5

Kilde: Oslo Energi

Oslo Energi har oppgitt hvilke energibarer som brukes i fjefnvanneproduksjonen (olje,
el, avfall og bioenergi) i 1994, 2005 og 2010. For 1994 er tall fra Statistisk sentralbyrd
benyttet. Produksjonen omregnet til tonn innfyrt brensel fordelt pé de tre
varmesentralene, Vika, Brobekk og Klemetsrud, er vist tabell 3.2.

Tabell 3.2 Forbrenning av biobrensel, avfall og olje 6l Jjernvarmeproduksjon.

Tonn/ar _
Varmesentral Energibzerer 1994 2005 2010
Alle - Olje - 4.345 38.459 43.545
Alle Avfail 230,991 249.000  249.000
Alle Biobrensel - 55382 111.489
Klemetsrud | Oljie 478 1689  2.877
Avfall ‘ 132.000 - 150.000  150.000
Biobrensel - - - 52477
'~ Grorud/Brobekk Olje - 1500 35880  38.738
Avfall _ 98.991 99.000 99.000
" Biobrensel _ - 55.382 59.011
Vika Olje 2.367 801 1930

-Kilder: Statistisk sentralbyrd og Oslo Energi

Utslippstaktorer for forbrenning av olje og - biobrensel i fjernvarmeanlegg er oppgitt av.
Oslo Energi i spknad om utslippstillatelse for nytt anlegg pd Brobekk (spknad per
22.03.1996). Faktorene er vist i tabell 3.3 sammen med et utvalg av andre faktorer for
fyring. Fra Oslo Energis sgknad er det ogsa hentet opplysninger om utslippsbetingelser
(pipehgyder mm.) for biobrenselanleggene. For avfalisforbrenning i drene 2005 og 2010
brukes utslippsfaktorer fra Oslo Renholdsverk. Faktorene er basert pd kommende
utslippskrav fra EU. Utslippsfaktorer for all annen forbrenning ligger inne i modellen og
er standard nasjonale utslippsfaktorer utarbeidet av SFT og SSB. '
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Tabell 3.3 Utslippsfaktorer brukt i beregnm gene for jyrmg i sma ovner, fyrkjeler
og for Oslo Energi sine fjernvarmeanlegg. Utslippsfaktorer i kg/tonn

Aktivitet Energivare | Utslippsfaktor
PMy NOx
Fyring i sma ovner Olje - .
Fyring i sma ovner Ved/biomasse 10,000 0,700
‘Fyring i fyrkjeler - - Olie 0,250 3,000
Fyring i fyrkjeler , Ved/biomasse 2,400 0,900
Fyring Oslo Energi fjernvarmeverk  Olje | 0,832 3,713
Fyring Oslo Energi fjernvarmeverk  Ved/biomasse 0,425 2,833

Kilder: Statistisk sentralbyrd og Oslo Energi

Utslippsfaktorer for all forbrenning unntatt forbrenning av drivstoff i vegtrafikk og
forbrenmng av avfall i fjernvarmeverk, holdes konstante i perioden.

' Falgende k_ilder holdes konstante i 2005 og 2010:
* Vedfyring som 1994
* Skip som for 1994
* Motorredskap som for 1994

3.2 Valgav forurensmngssﬁuasmn og beregmngsbetmgelser

3.2.1 Forutsetnmger

Forutsetningen for versituasjonen som.er brukt i beregnmgene 1 AlrQUIS eratdeni.
stgrst mulig grad skal gjenskape en representativ forurensningssituasjon for Oslo. NILU
har beregnet gjennomsnitt av konsentrasjonen over luftkvalitetskriteriet for NO, (NILU
OR 23/97) for vinteren 1994/95. 1 dette prosjektet er det valgt en varsituasjon som gir
den samme geograflske tordelingen av forurensingen som i NILUS beregning.

3.2.2 Valg av tldspermde

For NO; skal befolkningsdosen kun beregnes for en time. Til dette er det valgt kl. 171
beregningsdggnet. Beregningene gjgres for en sammenhengene periode pa 24 timer.
Dette gjgres for at by-bakgrunnskonsentraSJonen av NO; skal fa innstilt seg pi et stabilt

i mva

For PMy benyttes hele dggnet i befolkningsdoseberegningen. For de forste timene etter
midnatt vil det medfgre en underestimering av konse_ntrasjonen fordi
bakgrunnskonsentrasjonen ikke har etablert seg pa et stabilt niva. Utslipp og
konsentrasjoner nattetid er imidlertid ofte svzrt lave, slik at denne feilen ikke vil ha
betydning for dwgnmiddelet.

3.2.3 Valgav Klimatiske betlngelser

For bade PM;g - og NO; beregmngene er det antatt en vaersituasjon med svak V1nd (0,1
m/s - 0,6 m/s), variabel men likevel hovedsakelig ¢stlig vind. Det er stabile luftmasser
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(inversjon), men inversjonen blir nesten borte i Igpet av dagen (p.g.a. soloppvarming).

Bakketemperatur varierer mellom -10 °C il
med torre veger. : '

Figur 3.1 Konsentrasjonsfordeling
med andre vindretninger enn brukt
i beregningene (hovedsakelig
nordvestlig)

* véersituasjon

Den  valgte o gir en
forarensningsfordeling for NO, som har
tilsvarende geografiske fordeling

beregnede midler av konsentrasjoner over
luftkvalitetskriteriene gitt i NILU OR
23/97. Den valgte varsituasjonen er derfor
sannsynligvis representativ for situasjoner
med hgye forurensningskonsentrasjoner.
Forsgk med endringer 1 de klimatiske

som

-3 °C. Dagen antas & ha forholdsvis tgrr luft

I beregningene er det benyttet” en
versituasjon slik som beskrevet. Det er
vurdert hvordan det modellerte dagnet er
representativt * véd ‘& -se hvor ofte de
beregnede konsentrasjonene. forekommer
pi punkter med " kontinuerlige
konsentrasjonsméalinger i Oslo.

- Figur 3.2 KOnsentraSjo.nsfdrdeling
i valgt situasjon (beskrevet over)

parametrene viser at mye av det samme monsteret i
forurensningsfordelingen opptrer. Dette tyder pa at

forurensningsfordelingen i byen i hovedsak styres av

topografi og den geografiske kildefordelingen.



Figur 3.3 Konsentrasjonsfordeling
med sterkere inversjon enn brukt i beregningene
ellers ' '
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Endring av vindretning forskyver NO,-
konsentrasjonsteltet noe (figur 3.1) fra
valgt situasjon (figur 3.2). Endring av
stabiliteten pavirker absolutt verdiene i
feltet (figur 3.3), men endrer ikke
vesentlig pa den geografiske fordelingen
av feltet over Oslo. Isolinjene i figurene
star for henholdsvis 100 pg/m®, 150 pg/m’
og 200 pg/m’. Regnet fra ytterste linje og
innover,

3.2.4 Forekomst av beregnet situasjon

Det er \zalgt_ér_l_:h;zsy,_men ikke ekstrem, forurensningssituasjon som vil skje hvert 4r.
Hgyere forurensingsnivéer vil forekomme. Det er valgt ulike situasjoner for

'berégni_ngene av PMyg- og NO,-konsentrasjonene,

PMIO

Beregnet PMjp-konsentrasjoner vil ut fra mélinger Ved bakgrunnsstasjonen 1 Nordahl
Bruns gate forekomme om lag 0,5% av dagene (1 dag per vinter). Det er valgt en
situasjon for PMo som er mer ekstrem enn for NO,, fordi beregningsmodulen som
beregner oppvirvlet pigedekkstgv fra vegene kun kan beregne ut fra vaerforhold med
svart tgrre veger og lav luftfuktighet.

N-02 . ) i .
Beregnede verdier i feltet for rute n&r malestasjon for NO, ved Grgnland og
Hammersborg er ner 150 u gi’rri3 (beregnet 1 10 meters hdyde). Forurensning med dette
eller hgyere nivéa forekom om lag 7% av dagene vinteren 1996/97.

3.2.5 Tolkning av beregnede verdier

De beregnede verdiene i modellen er snittverdier for bakkeverdien i en
kvadratkilometerrute med hgyde 20 meter. De kan derfor kalles
bybakgrunnskonsentrasjoner. Bybakgrunnskonsentrasjoner er lavere enn
konsentrasjonen ved sterkt trafikkerte veger, men den er representativ for steder som
ligger litt vekk fra trafikken (i gardsrom, stillere tverrgater, ved luftinntak til
ventilasjonsanlegg o.1.). Konsentrasjonen av en forurensning vil alltid veere hgyest naer
kilden til utslippet. Dette far forskjellig betydning avhengig av hvilken kilde som
dominerer og - komponent det studeres. Befolkningsdosen som brukes som indikator er
den beste tilgjengelige indikatoren pi navaerende tidspunkt.
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NO,:
For NO» finnes to utshppskﬂder utslipp av NOx fra vegtraﬁkk og utshpp av NOx fra
forbrenning til oppvarming. Vegtrafikken star for hoveddelen av NO, -utslippet. Bare 5-
10% slippes ut som NO;. NOy er en samlebetegnelse pé nitrgse gasser hvor
hovedandelen (90-95 %) er NO. NO reagerer med ozon i luften og danner NO,. Ved
hgye konsentrasjoner av NO; i lufta og stabile lufimasser vil ozon nzr vegene bli brukt
opp fgrst. Kilden til NO; fra feaksjonen mellom NO og ozon vil derfor foregs i stadlg :
‘storre vertikal avstand fra vegen. Samtidige mélinger av NO og NO, i gaterom og p4 tak -
bekrefter dette (NILU 1991). Ved framskrivninger av luftkvaliteten og innfgring av
tiltak vil ikke det resulterende NO,-nivéet ngdvendigvis vere proporsjonalt med
reduksjon av NO,. Reduksjon av NOj vil sannsynligvis vaere stgrre enn den resulterende
reduksjonen i NO;-konsentrasjonen, fordi tilgangen pé ozon begrenser dannelsen av
NOz_ '

PM10 . ‘ '

Utslipp av PM,¢ kommer fra to hovedkilder; vedfyring og vegtrafikken (vegstgv og
dieseleksos). Dersom vegtrafikken er hovedkilde vil beregnede ruteverdier vare
underestimater pa verdier i gaterommet/fortau i 1-2 meters hgyde. Hvis vedfyring er
hovedkilden vil ruteverdien vare en forholdsvis god tilnerming til konsentrasjonen pa
fortauet. '

Beregningsresultatene indikerer at det i 1994 er noe hgsyere forurensningsbelastning fra
- vegtrafikk enn fra vedfyring. I 2010-situasjonen er om lag 9/10 av forurensnings-

belastningen beregnet som befolkningsdose fra vedfyring (for tiltak), fordi kildebidraget
 fra oppvirvlet piggdekkstgv blir sterkt redusert med gkt framtidig bruk av piggfrie dekk.

Dersom det regnes over en lengere tidsperiode enn dggnmiddel vil resultatene i
beregmngene som utfgres i dette prosjektet representere en understimering av
forurensingsnivéet for PMyj. Arsaken er at oppvirvling av vegstgy skjer hyppigere enn
hgy forurensning fra vedfynng, dermed vil PM-nivaet vare en underesumenng av
bakkemvaet

3.3 Basisframskrivning av utslipp til luft

Resultatene som presenteres i dette kapittelet er utviklingen av utslippene (PMq og
NOx), beregnet i tonn for drene 2005 og 2010. For 1994 foreligger det '
utslippsberegninger fra SSB som er gjennomgétt og korrigert av prosjektgruppa.

Utslippene av PMyo fra avgasser og forbrenning vil reduscres i analyseperioden.
Mengden piggdekkgenerert svevestgv og oppvirvlet vegstav er ikke beregnet som
utslipp i tonn/ar. Utslippene av PMyq (i avgass) fra vegtrafikk vil reduseres til en 1/3 av
1994 1 2005 og 2010. Framskrivningen av utslipp til luft i basisalternativet fra alle kilder
i Oslo er Vlst i tabell 3.4 og figur 3.4. .

Utslippene av NO vil reduseres i perloden 1994 - 2005, hovedsakehg pa grunn av at
nesten hele personbilparken innen ar 2005 vil ha katalysator. I perioden 2005 til 2010
- vil utslippene gke pé grunn av gkning i vegtrafikken og - noe fordi forbruket av olje
gker 1 fjernvarmeproduksjonen.
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Tabell 3.4  Beregnet forbrenningsutslipp av PMys og NO, for drene 1994, 2005 og
2010. Oslo kommune. Tonn ‘

Kilde _ 1994 2005 - 2010 1994 2005 2010
Totalt 1018 838 857 . 9504 6838 7395
Stasjonzr forbrenning 646 680 704 818 695 839
Industri 4 4 4 46 46 46
Energi ' ' 4 56 84 18 300 478
Offentlig tjenesteyting 3 3. 3 24 24 24
Privat tjenesteyting 10 3 o0 97 35 10
Primeerneringer -0 0 0 2 2 2
Private husholdninger . 611 611 609 139 139 1290
Avfallsforbrenning og 15 4 -4 493 150 150
deponigass '

Prosesskilder' ' .- - : - : - o
Mobile kilder _ 372 158 153 - 8685 6142 6556
Veitrafikk N 312 98. 93 7793 5250 5664
-Personbiler ' 78 27 33 3693 2082 2322
-Varebiler _ 46 14 11 560 - 381 - 420
-Lastebiler - 140 42 34 2637 2034 2138
-Buss(rutebiler) _ 48 15 14 896 745 776
-Moped og mc 0 .0 -0 8 8 8
Motorredskap 46 46 .46 404 404 404
Jernbane 3 3 3 38 38 38 .
Skip og biter - : 11 11 11 451 - 451 451

! PMp-utslipp fra mekaniske prosesser {oppvirvling veistgv, steinknusing, rivningsarbeid ol. er ikke
beregnet..
Kilde: Miljg- og nzringsmiddeletaten, Oslo kommune

Figur 3.4 Relativ betydning av utslippskilder for NOx og PM o (kun avgassutslipp) ©
2005 og 2010, sammenlignet med i 1994. Oslo kommune. Prosent

_ Utslipp av NO x i analyseperioden
100 %

80 %
60 %
40 %

20 %

0% - : : __
1994 2005 2010

B Andre mobile kilder 8 Vegtrafikk ~ [JStasjonazr forbrenning
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- Utslipp av PM 10 fra (kun avgasser) i analyseperioden

100 % -
80 % +

D60 %

40 % +

20 % +

0 %

1994 2005 2010

- B Andre mobile kilder M Vegtrafikk -[IStasjonzrforbre nning

| Kjlde’f Miljg- og 'nwringsmiddeletaten, Oslo kommune

3.4 Resultat av beregnmgene i AlrQUIS Bamsmtuasgonen

Tabell 3.5 oppsummerer antall personer utsatt for konsentrasjoner over SFTs og =

- Folkehelsas luftkvalitetskriterier i 1994, 2005 og 2010 (uten antagelse om innfaring av
nye europeiske avgassnormer, men med antagelse om piggfriandel i trafikken i 2005 og
2010 pi henholdsvis 63% og 74%). Antall personer er regnet ut fra bostedsadresse.

Tabell 3.5 Antall personer eksponert for forurensning- og befolkninésdose over
luftkvalitetkriteriene i 1994, 2005 og 2010 i Oslo kommune.

“Komponent_ 994 2005 2010

' : lPersoner Dose Personer Dose Personer Dose
PM,; (svevestav) ' 412.000 - 37.680.000 -377.000 ° 21.910.000 371.000  20.160.000 -
NO; (nitrogendioksid)  129.000 2.825.000 - 61.000 800.000 ~ 85.000 1.365.000

Kilde: Milj¢- og neringsmiddeletaten, Oslo kommune

3.4.1 NOy-konsentrasjonen i basisalternativet

Framskrivningen av utslippene til luft viser at utslippet av NOy fra kjgretgy vil synke
fram til &r 2005 for deretter 4 stige svakt fra 2005 til 2010 p.g.a. trafikkvekst. NO,-
utslippet fra energisektoren vil stige vesentlig fordi termisk fjernvarmeproduksjon
(forbrenning av olje og biomasse) vil gke i hele analyseperioden, selv om mye av denne
-pkningen vil imidlertid oppveies av reduksjon i NO,-utslippene fra varmeproduksjon i
privat tjenesteyting og private husholdninger (fyringsanlegg). NOx-utslippet fra
varmeproduksjon bidrar marginalt til NO,-konsentrasjonene. fordi utshppene skjer fra
skorsteiner i 10 - 80 meters hgyde.

Kart av forurensn1ngSS1tuaSJonen 1 analyseperloden 1994 2005 - 2010, vises i figur 3.5,
3.6 0g3.7. :
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Figur 3.5 Basissituasjon NOy. 1994. Isolinjer for 100 ug/m’ og 150 ug/m’.
Omrdder innenfor kurvene har hgyere verdier. Nivdene er beregnet som
bybakgrunnsverdier, dvs. gjennomsnittsverdier i 20 meter hgye km® bokser 0g
kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i Forskrift om grenseverdier
for luftkvalitet.

Kilde: Milj;é)— og n&ringsmiddéletaten,,Osl’o kommune
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Figur 3.6 Basisframskivning NO2. 2005. Omrdder innenfor kurven er utsatt for
konsentrasjoner over 100 ug/m’. Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier,
dvs. gjennomsnittsverdier i 20 meter hoye km® bokser og kan derfor ikke direkte
sammenlignes med verdiene i Forskrift om grenseverdier for luftkvalitet.

Kilde: Miljg- og nﬁtringsmiddéletaten, Oslo kommune -
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Figur 3.7 Basisframskivaing NO,. 2010. Omrdder innenfor kurven er utsatt for
konsentrasjoner over 100 ug/m’. Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier,
dvs. giennomsnittsverdier i 20 meter hye km® bokser og kan derfor ikke direkte
sammenlignes med verdiene i Forskrift om grenseverdier for luftkvalitet.

Kilde: Miljéj- og nzringsmiddeletaten, Oslo kommune
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| 3.4.2 PMw-konsenfrasjonen i basisalternativet

Utslippene fra vegtrafikken (eksosutslippene) reduseres mye i perioden fram til 2010,
pga en fornyelse av bilparken og reduksjon av biler uten katalysator. Utslippene fra
energisektoren gker betydelig, hovedsakehg p.g.a. gkt brenmng av biobrensel i
tjernvarmeanleggene. Effekten pd oppvirvling av vegstgv p.g.a. redusert piggdekkbruk
beregnet direkte som konsentrasjonsendringer i beregningsmodellen AirQUIS.

-Beregnmg av basisalternativet for PM, viser at antall personer som eksponeres for
konsentras;oner over grenseverdiene er av en helt annen stgrrelsesorden enn for NG».
I arene 2005 og 2010 er det hhv. 377.000 og 371.000 personer som eksponeres for
PMp-konsentrasjoner over 35 ug/m Beregningsresultatene for PMq er vist i tabell
3.5 og kartpresentasjon av PMp-konsentrasjoner i figurene 3.8, 3.9 og 3.10.
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Figur 3.8, Basissituasjon PM . 1994. Omrader innenfor ytterste kurve er utsati for
dggnmiddelkonsentrasjoner over 35 ug/m’. Péfplgende kurver er 3, 5, 7 og 9 ganger 35
ug/m’. Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. gjennomsnittsverdier i 20
meter hgye km’ bokser og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i
Forskrift om grenseverdier for luftkvalitet.

Kilde: Miljo- og neringsmiddeletaten, Oslo kommune



Figur 3.9, Basissimasjon PMyy. 2005. Omrdder innenfor ytterste kurve er uisalt for
degnmiddelkonsentrasjoner over 35 yig/m’. Pafplgende kurve er 3 ganger 35 pg/nr.
Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. giennomsnittsverdier i 20 meter

hoye km® bokser og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i Forskrift om
grenseverdier for luftkvalitet.

Kilde: Miljg- dg nzringsmiddeletaten, Oslo kommune



Figur 3.10, Basissituasjon PMy. 2010. Omrdder innenfor vtierste kurve er utsatt for
dpgnmiddelkonsentrasjoner over 35 pg/nt’. Pafslgende kurve er 3 ganger 35 pg/m’.
Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. giennomsnitisverdier i 20 meter
hoye km’ bokser og kan derfor ikke d;rekte sammenlignes med verdiene { F orsknft om
grenseverdier for luftkvalitet.

Kilde: Miljg- og nzringsmiddeletaten, Oslo kommune
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4  Tiltak

4.1 Vurdéring av tiltak i prosjektet

Det er lagt vekt pa & vurdere tiltak som ble presentert i prosjektet Miljﬁforbedret Trafikk
i Oslo (MiTO prosjektet, ref /13/). I tillegg til tiltakene fra MiTO prosjektet, er tiltak
valg etter en grov vurdering av mulig effekt og muligheten for gjennomfgring.

Vurderingen av tiltak gjelder for Oslo by i 4r 2010. Tiltakene er analysert i forhold til
den forventede utviklingen av luftkvaliteten fram til 2010, beskrevet i kap 3. Mange av
tiltakene vil ha lignende effekter i andre byomrider. Resultatene kan imidlertid ikke
direkte overfgres til andre bykommuner.

I g]ennomgangen som fglger i dette kaplttelet er tiltakene beskrevet og
kostnadsberegnet. En mer detaljert gjennomgang av beregmngene er vist i Appendix A
og B. I presentasjonen av tiltakene er det lagt vekt pa deres evne til & redusere utslipp
av NO, og PM. For flere av tiltakene er effekten pa konsentrasjonen av kun en av
parametrene, PMjo eller NOy, beregnet. Tiltakene er kvantifisert som beskrevet i kap.
2.3. Andre miljgeffekter av tiltakene er gjennomgétt i kapittel 5.

4.1.1 Teknologitiltak og tiltak for & endre adferd

Tiltakene som er analysert kan deles i to kategorier; teknologitiltak og tiltak for & endre
adferd. De fleste tcknologitiltak vil mdtte innfgres over flere ar, bl.a. fordi de er
‘avhengig av utskiftingstakien til biler og etablering av anlegg. Tiltakene pav1rker
hverandre i 11ten grad og kan derfor vare effektive som tiltakspakker.

Fplgende teknologitiltak er analysert

* innfgring av nye europeiske avgasskrav (Auto Qil I/Buro III)
* gkt bruk av elektriske personbiler

* bruk av naturgass som drivstoff for rutebusser

* bygging av tunnel

* 80 meters piper pa ijemvarmeanlegg

Tiltak for & endre atferd vil kreve innfering av virkemidler for & endre atferdsmgnsteret
for bruk av transport og - energi. V1rknmgen kan oppnaes umiddelbart og tiltakene kan
innferes i en begrenset tidsperiode ndr det er behov for 4 redusere forurensningen.
Tiltakene vil vaere avhengig av hverandre, noe som betyr at tiltakenes effekt ikke kan
summeres. Det er ikke gjort en fullstendlg analyse av aktuelle virkemidler. Noen
virkemidler er grundig analysert i andre prosjekter, slik som vegprising og okt pris pa
parkering (/5/, /6/, /7/) . Resultatene fra disse prosjektene er brukt her. Andre
gkonomiske og administrative virkemidler er ikke analysert i dette prosjéktet.

Felgende tiltak for 4 endre atferd er analysert:
* restriksjoner pa bruk av piggdekk
* reduksjon av antall dieselpersonbiler
* reduksjoner i personbiltrafikken som felge av:
- veiprising kombinert med styrket kollektivirafikk
- parkeringsrestriksjoner kombinert med styrket kollektivtrafikk
* hastighetsreduksjoner
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* TParistiltak™ dvs. forbud mot kjgring for et utvalg av bllparken i akutte
forurensningsituasjoner, kombinert med styrket kollektivtrafikk

* reduksjoner i utslipp fra vedfyrmg

Alle tiltakene for 4 redusere trafikken krever at de reisende gis alternative lgsninger i
form av et bedre kollektivtilbud. Ifplge Oslo Sporveier kan trafikkgkningen som
tilsvarer en 8 % reduksjon i biltrafikken sikres med dagens kollektivtilbud. Det er ikke
gjort en tilsvarende analyse for reduksjoner i biltrafikken utover 8 %. Den forventede
effekten av "Paristiltaket” er 17 % reduksjon i biltrafikken.

4.2  Beskrivelse av tiltak
4.2.1 Nye europeiske avgasskrav, (Auto Oil I/Euro 1)

Tiltaket inneberer at Norge tilpasser seg de nye avgasskravene som sannsynligvis
innferes i EU i dr 2000 og 2005. Kravene er kalt Auto Oil ] for lette kjpretpy og
Euro IH for tunge kjpretoy (> 3,5 tonn).

Avgasskravene for vegkjﬂret@y regulerer hvilke maksimale utslipp et nytt kjgretgy kan
ha i fplge standardiserte k](aresykluser Bilprodusentene ma garantere at kj(aretﬂyet
overholder kravet for & oppné typegodkjenning. .

De nye avgasskravene for lette kjgretpy (Auto 0Oil) og for tunge kjgretgy (Euro III) er
ikke vedtatt ennd. Kravene er imidlertid beskrevet i to utkast til EU-direktiv, hvilket
betyr at beslutningsprosessen har kommet relativt langt Det er derfor rimelig & forvente
at niviene som ligger i forslaget vil representere nivéet i de kommende avgasskravene,
som er vist i tabell 4.1 og 4.3.

Tabell 4.1, viser at avgasskravet for lette biler i dag innebarer et felleskrav for NO, og
hydrokarboner (HC). Etter dr 2000 vil det bli innfart et krav for hver av disse
komponentene. Ved beregning av luftkvaliteten tas det hensyn til bilparkens
aldersfordeling, og det er derfor brukt beregnede gjennomsnittlige utshppsfaktorene i
modellberegningen. Utstippsfaktorene er vist i tabell 4.2.

Tabell 4.1, Avgasskrav for typegodkjennmg av nye btler, utwklmg lette lgmretay Alle

tall i g/km
Drivstoff ' Dagens krav o Auto Ol 1
EC 1993 EC 1996 EC 2000 ' EC 2005
HC+NO, PM,q  HC+NO, PMjy, NO, PMy NO, PMy
Bensin 0,97 . 050 . 0,15 . 0,08
Diesel 097 0,14 - 0,70 008 - 0,50 005 025 0,025

Kilde: Emission standards passenger cars worldwide, September 1997, Delphi Automotive
Systems '
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Tabell 4.2, Utslippsfaktorer for bilbestand i Oslo brukt i basisscenariene.

Alle tall i g/lkm
Drivstoff 1994 c 2005 2010
NO, PM, NO, PMyo NO, PM,q
Bensin ' 1,544 '0,021 0,712 0,006 - 0,742 0,007

Diesel 0,688 0,241 0,663 0,145 0,662 0,141
Kilde: Statistisk sentralbyrd - i

Tabell 4.3, viser nye avgasskrav for typegodkjenning av tunge kjgretgy (over 3,5 tonn).
Euro III vil representere en skjerping av kravet til NOy og PMo. '

Tabell 4.3, Avgasskrav utv;klmg for tunge kjaremy g/kWh" og glkm’

Norm (tidspunkt) NO, ‘ PM;y
okWh _ ghkm _ p/kWh __ gkm
"Euro 1(1993) 90 144 0,40 0,64
Euro 11 (1996) | 7,0 11,0 0,15 0,24
Euro HI (1999’ 5.0 8,0 010 0,16

! Avgasskrav for tunge kjgretay er gitt i g/kWhuuak fra motor
* Omregning til g/kmer g_]ort med faktoren 1,6 km/kWh
% Ikke vedtatt. '

Med utgangspunkt i eksisterende og nye avgasskrav for tunge kjoreﬁay er det beregnet
gjennomsnittlige utslippsfaktorer som er brukt i modellberegmngcne Utshppsfaktorene

for tunge kjgretpy er vist i tabeH 4.4

Tabell 4.4, Utshppsfaktorer i baszsframsknvnmgene for tunge Igaretay ( over 3,5

~ tonn)’. g/km
Ar - NO, E PMio
1994 15,9 ' 0,87
2005 .. 11,0 023
201{) ' 11,0 ' 0,23

" Beregnet i prosjektet etter underlagsmaterlalet fra SFT og SSB.

Resultatene av utslippsframskr_ivningen med Auto Qil T og Eurol III inne er vist i tabell
4.5. Tabellen viser at de nye avgasskravene vil gi en nedgang i NO, -utslippet fra lette
biler i slutten av perioden med omkring 10 % i &r 2005 i forhold til basis og over 50 % i
4r 2010 i forhold til basis (jfr. tabell 3.4). NO,-utslippet fra tunge kjgretgy vil ha en mer
marginal nedgang som fplge av Euro I11, i underkant av 10 % i 2010 i forhold til basis.
Ekstrareduksjonen i PM¢-utslipp fra avgass som fglge av Auto Oil I/Euro HI vil veere
margmal 1 forhold til basis (tabell 3.4).
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Tabeli 4. 5 Beregnet utshpp av PM 1y og NO, for arene 1994, 2005 og 201 0 etter _
innfpring av Auto Oil I og Euro I1l. Oslo kommune. Tonn

PM;, : NO,

Kilde 1994 2005 2010 1994 2005 . 2010 .

Totalt o 1018 837 849 9504 6385 5317

Stasjonzer forbrenning - 646 680 704 818 695 839
Prosesskilder' : - - - - - -

Mobile kilder 372 157 148 8685 5690 4489

Vegtrafikk ' ' 312 . 97 88 7793 4798 3597

- Personbiler 78 34 33 3693 - 1878 1031

- Varebiler 46 12 11; 560 344 224

- Lastebiler 140 38 33 2637 1922 1750

- Buss (rutebiler) 48 13 11 - 896 645 584

- Moped og MC 0 0 0 8 8 8
Motorredskap _ 46 - 46 46 404 404 404
Jernbane o 3 3 3 . 38 38 38

Skip og biter ' 11 11 - 11 451 451 451 _
' PM,-utslipp fra mekaniske prosesser (oppvirvling veistav, steinknusing, rivningsarbeider mm. er ikke

beregnet. . _
Kilde: Miljg- og neringsiiddeletaten, Oslo kommune

Kostnader forbundet med nye europeiske avgasskrav (Auto Qil/Euro HI):

EU kommisjonene har beregnet de gkonomiske konsekvensene som fplge av nye
avgasskrav 1 Europa. Nye avgasskrav vil gi gkte kostnader knyttet til utvikling og
endring av Kjoretgyteknologi og som fulge av gkte krav til oppfelging av kravene i
forbindelse med typegodkjenmngen 1 Europa.

Kostnadene ved & tllpasse seg til nye avgasskrav er fgrst og fremst knyttet til
utviklingskostnader hos bilindustrien. Ny teknologi vil kunne bidra til at importprisen
pé bilene gker i gjennomsnitt. Avgasskravene stiller krav til resultatet og ikke til noen
spesiell teknologi. Kostnaden ved 4 tilpasse seg de nye avgasskravene vil variere
avhengig av hvilke Igsninger den enkelte bilprodusent velger for & mgte kravene. Det er
derfor vanskelig & beregne et godt estimat p& hvilken eventuell variasjon de nye
avgasskravene vil kunne ha for importpr—isen pé kjoretay.

- Dersom de foreslatte avgasskravene 1nnf(ares V11 de bli pélagt Norge gjennom E@S-
avtalen. Kostnaden ved 4 innfpre Auto Qil T settes derfor til 0 0 NOK/&r.

4.2.2 @kt bruk av elektriske personbller

Tiltaket innebeerer okt bruk av elektriske personbiler i Oslo slik at 2 % av bilene | Oslo |
12005 0g 7 % 12010 vil veere elbiler.

Dagens elbilteknologi kan kun erstatte mindre personbiler, fordi person- og
lastekapasiteten er lav. Elbilen vil kunne tilfredsstille mange bedrifters behov for
nertransport av personer og varer. [ dag er tilgangen pa elbiler begrenset, men man
regner med at tilgangen vil gke etter ar 2000. Flere bilprodusenter vil kunne levere
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clbiler pd kommersielle vilkir i begynnelscn av neste rtusen. Det anslés at det er mulig
& kjgpe elbiler fra fem leverandgrer (PlVCO Kewett, Peugot, Citroén, Renault, Toyota).

Kostnader:
Antall elbiler i Oslo i 2005 er beregnet tif 3 971 biler og i 2000 beregnet til 14 897
biler.

Salg av elektrisitet til elbiler vil kreve at det etableres ny infrastruktur for elektrisitet,
Kostnaden estimert til 1 500 kr/bruker for langsomladnmg (Viken Energinett). Oslo
Energi og Viken Energinett oppgir at erfaringer bl.a. fra Frankrike tilsier at
hurtigladning blir lite brukt i en markedsintroduksjonfase. Viken Energinett gnsker
derfor & dempe forventningene til oppbygging av infrastruktur for hurtigladning av
elbiler og det er derforikke gjort beregning av hurtigladning.

Merkostnaden for elbiler er hentet fra arbeidet utfgrt ved Teknologisk Institutt i Oslo.
Merkostnaden er beregnet for et scenario kalt lavt salgsvolum, og er beregnet til

30 000 kr per bil eks avgifter. Batteripakken er beregnet til 40 650 kroner per bil.

En eibil vil ha lavere kjﬂrekdstnader enn en bensinbil. Det er beregnet at
drivstoffkostnaden er 31,5 gre lavere per kilometer enn tilsvarende drivstoffkostnad for

en bensinbil. CO,- -avgiftsleddet for bensin er tatt med i sammenhgmngen

Oppsummert vil tiltaket ha en &rskostnad pd 110,8 mill NOK i 2010.

4.2.3 Bruk av naturgass som drivstofT for rutebusser

Tiltaket inneberer at ruterbusser i Oslo (SL og Oslo Sporveler) bruker naturgass som
drivstoff i steden for diesel. Det er forutsatt at tiltaketi 2010 vil omfatte 815 busser.

Et gas'Sdrevet kjoretgy vil kunne gi en vesentlig reduksjon av utslippet til luft szrlig av
NOy og PMy,, Sammen]ignet med teknologien i 2010, jfr. tabell 4.4, som gir en
utstippsfaktor pd 11 g/km NOx og 0,23 g/km PM;, vil gassdrift gi 4,5 g/km NO; og en
80 % reduks;on av PMy,.

Beregning av effekten i utshpp til luft:
Effekten er beregnet for 2010. Det er beregnet -t redukSJonen av NOx utthpet vil bli
172.-tonn/ir i 2010, og reduksjonen i PM;g-utslippet vil vare 8,8 tonn/dr i 2010.

Dersom naturgass blir tilgjengelig i Oslo vil det sannsynligvis kunne selges gass ogsa til
andre kjgretdy. Det er i fprste rekke naturgass som erstatning for diesel i tunge kjoretpy
som vil gi en effekt pa NOx og PMy,. Siden tankingsanleggene vil veere lokalisert i Oslo
er det kun aktuelt for kjgretpy som opererer i Oslo og Akershus. Det er ikke gjort
beregninger av effekten utover salget til busser i kollektivtrafikk.

Kostnader for d etablere tilgang pd naturgass i Oslo og eksrra kosmad for gass som
drivstoff:

Naturgass er ikke t1lg]engel1g i Oslo i dag. Muligheten for transport av naturgass i
flytende tilstand (LNG= L1qu1f1€d Natural Gas) er vurdert. 1 fgrste omgang kan LNG
hentes fra et mindre anlegg pd Tjeldbergodden. Det er gjort en samlet vurdering av
transport av LNG i containere til Oslo. Det er beregnet at den ekstra kostnaden ved &




42

kjgpe ﬁaturgdss vil vere 40 @re Mgicselekvivalen. Ved en gjennomsnittlig utkjering pa 60
.000 km/ar per buss og et gjennomsnittlig forbruk pa 4,0 Sm naturgass per mil (= 4 liter
diesel/mill), vnl ekstrakostnaden vere 4,9 mill. NOK/ar for 815 busser.

Kostnader for d etablere tankmgsaniegg

Antall busser i Oslo er 623 1 SL og 192 1 Oslo Sporveier, totalt 815 busser (SLs
miljpprogram 1995). Avhengig av lgsninger vil det vare ngdvendig 3 etablere en rekke
tankingsanlegg for 4 dekke disse bussene behov. Det estimeres at et tankingsanlegg for
20 busser koster mellom 3-5 mill. NOK. Da Igsning sannsynligvis vil vere 4 bygge
stgrre enheter enn for 20 busser brukes her prisen pd 3 mill. NOK/ar. Ngdvendig
1nvester1ng vil vere 122 mill. NOK. For tankingsanlegget beregnes det en teknisk
levetid pa 20 ar. Arskostnaden blir 11,5 mill. NOK/dI'

Driften av tankmgsanlegget forutsettes ikke & kreve ckstra kostnader sammenhgnet med
diesel.

Kostnader for d k]@pe busser:
En naturgassbuss koster mellom 300 000 - 500 000 NOK mer enn en diéselbuss.

~ Ekstrakostnaden er avhengig av leverandgr og av ordrevolum. Her forutsettes det et
stort ordrevolum og ekstrakostnaden settes til NOK 350 000 per buss: Dette krever en
investering per &r pa: 100 * 350 000 = 35 mill. NOK/ar. For bussene beregnes -det en
teknisk levetid pa 12 ar.

Oppsummert vil tiltaket ha en drskostnad pd 52 mill. NOK 1 2010.

4.2.4 Restriksjoner pa bruk av piggdekk

| Tiltaket innebeerer et krav om bruk av piggfrie vinterdekk pa kj¢ret¢yparken med
fgalgende effekt: 80 % av alle kj@remy har piggfrie vinterdekk i 2005 og 2010.

1 basissituasjonen er det forutsatt at andelen som- bruker plggfne vinterdekk gker.
Andelen er i 2005 beregnet til 63 % og - i 2010 74 %. Tlltakets effekt er derfor effekten
av 4 gke denne andelen til 80 % i begge de framtidige Arene.

Kostnad.:
En eventuell avgift vil kreve merking av biler (oblatordmng) og merking /1nformas30n
om systemet. Videre vil overvikning og kontroll av avgiften vere aktuelt.

En eventuell oblatordning og tilhgrende merking /informasjon om systemet er anslitt &
ville koste om lag 1000 NOK/bil, noe som gir en kostnad pa 52 mill NOK/fr for de
20 % som kjorer med piggdekk. Vegmyndighetene far tilsvarende gkt inntekt, slik at
netto samfunnspkonomiske kostnad for oblatene blir 0 NOK/ar.

I Veggrepsprosjektet (/8/) er det beregnet at et piggdekkforbud vil ha en samiet

samfunnsgkonomisk kostnad for de fire stgrste byomradene (Oslo-Akershus, Bergen

Trondheim og Stavanger) pa 175 mill. NOK/ar. Med utgangspunkt i utkjgrte

vognkilometer for de fem fylkene som inngir i beregningen i Veggrepprosjektet, vil den
- samfunnsgkonomiske kostnad for Oslo isolert vare 43 mill NOK/ar.
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425 Bygging av tunnel med rensing av partikler

I tiltaket er den strekning av E6 som i 2010 i basissituasjonen bidrar til den h¢yeste
befolkningsdose lagt i tunnel. Strekningen er pd 3660 m fra Furuset til bygrensen. Det
er regnet med at 80% av trafikken pd streknmgen gdr i tunnelen. Det forutsettes rensing
av PM 70

Utstyr for rensing av tunnelluften for PMyy er installert i flere tunneler i Oslo. Det er

- beregnet at renseslgyfe har en effekt pd 50 % i maksimaltimene. Av lufta som samles
opp i renseslgyfen vil 90 % av PMy,bli renset. Total renseeffekt blir dermed 45 % .. For
PMjo vil den vesentlige utslippsreduksjonen komme som redusert oppvirvling av
veistgv fra veitrafikken. Denne utshppsredukspnen beregnes direkte som PMg-
konsentrasjoner 1 AirQUIS.

Rensing'av NOx er ennd pi et provestadium. Det anslés at utstyr for & rense NOy kan ha
en effekt pd 70 % effekt av luftmengden gjennom rensesystemet. Med en
oppsamlingsgrad pa 50 % vil samlet effekt for NO,-rensing vare 35 %. Resultatet for
NO,-rensing er ikke verifisert. Det vil derfor ikke bli beregnet effekt pd NOy- utshppet
som folge av tunnelrensing.

Kostnader:
Basert pa 1nngangsdata fra flere kllder (bl.a SVO, Vegdircktoratet, og ABB miljg) er det
gjort fgﬂgende estimat pd kostnadene som byggmg av tunnel med rensing vil innebare.

Tunnel 3,7 kilometer: 370 mill. NOK

- Drift: 4 mill. NOK/ér (1 mill. per kilometer) _
Renseslgyfe for oppsamling av avgasser og rensning av PMm 22 mill. NOK
Drift rensing: 0,4 mill. NOK/ar (for PMyo samt selve renseslpyfa)

~ Anlegg for NO, rensing 32 mill. NOK. Drift NO,-rensing: 0,5 mill. NOK/ar

. Basert pa disse in.ngangsdata er det beregnet at tunnelen med rensning av' PMjq vil kreve
en investering pd NOK 392 mill. og en arlig drift pa 4,4 mill. NOK/ar.

Opp‘summei‘t vil drskostnad vil vere 36 mill NOK/ar.

4.2.6 80 meter pipe pa fjernvarmeanlegg

Tiltaket innebeerer at de to planlagte fjernvarmeanleggene fyrt med biobrensel som er

planlagt med 30 meter hopye piper forlenger pipene til 80 meter.
Hensikten med tiltaket er en bedre spfedning av utslippene og s®rlig av PM 1 utslippet.

Kostnad: :
Viken Energinett oppglr at en pipe pa 80 meter vil omfatte mer paling og annen _
byggetekmsk aktivitet. Dette vil medfgre kostnader tilsvarende 5 mill. NOK ekstra for
hver pipe. Med en teknisk levetid pa 30 ar vil dette medfwre en ﬁrskostnad pa

0,8 m1ll NOK '
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Viken Energmett oppglr (januar 1998) at det er sannsynlig at den allerede eksisterende
pipa p& Haraldrud pa 80 meter ogsa vil bli benyttet for biobrensel.

4.2.7 Reduksjon av dieselpersonbiler i 2010

Tiltaket omfatter bruk av virkemidler slik at diesel personbiler ikke finnes i
Oslotrafikken i 2010. '

Det skjer en overgang til bensinbiler i faxinaéringen allerede. For en gjennomsnittlig
personbil vil en overgang il bensinbil medfare gkte kostnader i form av gkt pris pa
drivstoff. Bensinbilen har en gjennomsnittlig lavere importpris enn dieselbilen.

Hensikten med 4 forby dieselbiler er & redusere NO —utshppene Ogsd PM; s-utslippet
vil bli redusert med dette tiltaket.

Kostnad

Arskostnaden som fplger av redusert bllpl’lS og pkt pris pd drlvstoff er 17 6 mill:
NOK/4r. .

4.2.8 Parkeringsrestriksjoner pi érbeidsplasser og bedring av kollektivtilbud

Tiltaket gdr ut pé d redusere parkeringstilgjengeligheten (enten med pris eller ved
fysisk reduksjon i tilgjengelighet) av arbeidsparkeringsplasser (boligparkeringen og
korttidsparkeringen vil med tiltaket kunne fi bedre tilgjengelighet) sammen med styrket
kollektivtilbud.

Tiltaket er beregnet av Plan og bygningsetaten til & gi en reduksjon av de
arbeidsreisende pa 10,9 %. COz-utslippet vil ha en beregnet reduksjon pa 8 %. Det
regnes derfor med en reduksjon i trafikkarbeid med lette kjgretoy pa 8 %. Diqqe '
relsende er antatt 4 bruke kollektive transportmldler

1den samfunnsﬂkonomiske analysen er det brukt beregningsresultater fra T@IL T@I har
beregnet tre alternative parkeringsrestriksjoner. Den som er brukt her er kalt alternativ
3, og bestdr i fjerning av alle private partkerlngsplasser gardsromplasser og gatepla%ser
uten skilt innenfor kirkeveiringen, samt gkt pris pa parkering i indre og ytre by. Det er
videre forutsatt at transportreduksjonen i personbilkjgring fiyttes over pa '
kollektivtrafikk. Nytten forbundet med gkt kollektivtrafikk er tatt fra T@Is rapport om
kgprising, ref /7/. Det er ikke gjort en egen nyttevurdering av kollektivtrafikk sammen
med parkeringsrestriksjoner. Det anslds at den ngdvendige pkningen i kollektivtrafikken
vil ligge pd sammen niv4 (eller mer) som den T@I har beregnet i ref /1. Nyttegevinsten
brukes derfor som en illustrasjon. Tilsvarende er verdien av tidstapet for bilister som gar
over til kollektivtransport hentet fra ref. (2); selv om v1rkn1ngprof11en for
parkeringstiltakene vil vare noe annerledes enn for vegprising antas tallet 4 vise riktig
stgrrelsesorden. '

Utgiftene til gkt kollektivtrafikk er oppgitt av Oslo Sporveier. Utgiftene til gkt
kollektivtrafikk representerer sannsynligvis en underestimering fordi eventuelle
infrastrukturelle investeringer knyttet til et bedre kollektivtilbud ikke er tatt med. Det er
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 heller ikke forutsatt gkte investeringer til driftsmidlene. Utgiften oppgitt av Oslo
Sporveier er knyttet til gkte driftsutgifter for selskapet. -

Tabell 4.6, - Samfunnsokonomisk analyse av parkenngsrestnkgoner med kollektiv

_ Inntekter Kostnader
Inntekter, ref TOI ! Mill. NOK/ar Mill. NOK/ir
"Reduserte ulykker , 9 _ '
Verdien av tidsbesparelsen for 129 Samf. gkonomisk 180"
gjenvaerende trafikk tap for de som blir -
priset ut av bilen
Pkte inntekter for , 161 Kollektivtrafikk®> _ 25
kollektivtrafikken _ o
Verdien av besparelsen for 463
* kollektivtrafikantene '
@kt inntekt parkering . 766° Okt betaling for 766
: o . parkering : .
Sum inntekter _ - 1528 Sum Kkostnader o971
Resultat mntekt 557

" Nytteberegning av tiltak i miljgforbedret traflkkplan for Oslo T@I 1039/1996, ref /6/,
, 08 for kollektivtrafikk: Kgprising i et miljgperspektiv, T@T 1996, ref /7/

Oppgltt av Oslo Sporveier.

Beregnet utfra en gjennomsnitilig prls(aknlng pa 5,01 NOK/plass.

4.2.9 Vegprising - differensierte bompengetakster komblnert med styrket
kallektivtrafikk

VTiltaket innebeerer en tidsdifferensiert bompengetakst og okt avgangshyppi ghet i
kollektivtrafikken siik at biltrafikk over bomringen reduseres med 8 %. Prisen pd.
bompengepassering pkes fra dagens nivd pd 12 kr til minimum 30 kr i

morgenmakstimen og 15 kr fpr og etter.

Tiltaket er analysert at T i prosjektet: «Kgprising i et miljgperspektivs,
Differensierte bompengetakster kan gi en reduksjon av rushtrafikken i
morgenmakstimen. T@Is beregning av tiltaket for hele dpgnet gav en maksimal
reduksjon i trafikken pé 4 %, jfr /7/. Virkningen er stgrre i indre by, og i rushtidene. Det
forutsettes her at vegprising, eventuellt ved ytterligere gkte takster og bedret
kollektivtrafikk kan gi tilsvarende reduksjon som parkeringsrestriksjoner, dvs. 8%.
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Tabell 4.7, Samfunnspkonomiske inntektere og kostnadene, vegprising med

kollektiv
Inntekter' Kostnader
Mill. NOK/ar . ' Mill. NOK/ar
Besparelser i kjoretid 116 ‘
Endringi 72 Bilist 72
bompengeinntekter : '
Endring i 161
trafikkinntekter for '
kollektivselskapet ‘ ' '
‘Besparelsen for 463 Kollektivselskapet 25
kollektivtrafikanter . S : : '
Reduserte ulykker * 4 Samfunnsgk. Tap 180"
‘ for de som blir
priset ut av bilen :
SUM ' 816 277
Resultat inntekt 539 '

"lfolge TOL, 324/1996, figur 532, /7/.

4 2. 10 Hastighetsreduksjon

Tiltaket innebeerer at det skiltes med 50 km/time der det i dag er skiltet 60-90 km/time
og 30 km/time der det idag er skiltet 30-50 km/time. Det er gjort analyse av hastighets-
begrensning for hele byen og for et begrenset omrddet av byen ( innenfor‘ ring 3)

En skiltet hastighet p& 50 kmy/timer der det i dag skiltet 60-90 km/time og tilsvarende
- reduksjon til 30 km/time der det i dag er skiltet 30-50 km/time gir betydelige effekter pa
svevestgvniviet, selv etier at piggfriandelen er oppe pa 80 %.

Dersom elektronisk skilting blir tilgjengelig i Oslo kan tiltaket brukes som et akutt tiltak
tikd redusere oppvirvlingen pd dager med h;zsy forurensmng,

Det har ikke vaert mulig & beregne den samfunns@konomiske effekten av tilfaket.
Tiltaket vil kunne gi kostnader knyttet til tidstap for bilistene.

4.2.11 Paristiltak .

\Tiltaket har som formdl a gi en kraftig reduksjon i biltrafikken i Oslo pd dager med hoy
forurensning. I Paris forte et forbud mot kjering av et utvalg av bilparken, bestemt etter
deres registreringsnummer og hastighetsreduksjoner pd hovedinnfartsdrene, til en
samlet trafikkreduksjon pd 17 % pd en dag, hosten 1997,

I Oslo har vi beregnet effekten av hastighetsreduksjoner pa hovedinnfartsirene og
ringveiene, maksimalt 60 kim/time, og 17% trafikkreduksjon.

Det har ikke vert mul ig & gjore en analyse av konsekvensene for kollektivtrafikken og
kostnader og inntekter som fglger av Paristiltaket.

Tiltaket er tenkt som et akutt tiltak pa dager med hgy forurensning.
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4.2.12 Redusert utslipp fra vedfyring

Tiltaket innebeerer at utslipp av PMy, fra vedfyringen i Oslo blir vesentlig redusert pd
kalde vinterdager. Det er gjort beregning av flere reduksjonsgrader, 90% reduksjon; 50
% reduksjon og reduksjon av utslipp i et avgrenset geografisk omrdde, jfr 4.2.13.

Et fétall husstander (i underkant av 2000) i Oslo har ved som sin primzre
oppvarmingskilde. I tillegg bruker en rekke husstander ved som spisslast pa kalde
vinterdager. Dersom vedfyringen skal reduseres ma de som er avhengig av ved skaffes
alternativ oppvarmingskilde. En forsyning av clektrisitet vil tilsvare en energimengde
pd 2 GWh/degn. Viken Energinett har gitt grove anslag for hva en slik forsyning vil
koste som fglge av en utvidelse av nettet. Det er ikke regnet pd prisforskjellen mellom
elektrisitet og ved.

- Vedfyring : ‘ Kostnad
Forsterke nettet : .. 500000
Ny trafo : ' 500 000
Kostnad for den enkelte bruker -

Ny hovedsikring (2000) 86-800 000
Nytt inntak (7500) . 325 500 000
SUM investering - 413 300 000

Teknis.k levertid for anleggene er satt til 20 &r. Arskostnaden blir 39 mill. NOK/ar.

Fplgende alternative vedfyringstiltak er tatt med i AirQUIS beregningene .
~* Vedtyringsreduksjon med 90% effekt (dispensasjon for de som ikke har annen
fyrmgsmetode enn fyring med ved) for hele byen :

* Vedfyringsreduksjon med 50% effekt for hele byen. Kan komme enten ved forbud,
rensing eller ny teknologi.

. Vedfyrmgsreduks;on innen Ring 3 med 50% etfekt. Kan komme enten ved forbud,
rensing eller ny teknologi.

Ny teknologi for vedovner :

Forbedring i forbrenmngsteknologl cller rensing av avgasser vil gi lavere utslipp av
svevestgv. Fra 1. januar 1998 er det krav i byggeforskriftene om at vedovner som
installeres skal overholde utslippskrav gitt i NS 3059 om lukkede vedfyrte ildsteder
(mélt etter NS 3058-2). Kravene er sati for totalt partikulert utslipp, det er derfor ikke
mulig 4 tolke hva kravet betyr for PMyg-utslippet.

4.2.13 Tiltak som vurderes sammen som tiltakspakker

Tiltakspakker er vurdert innenfor et avgrenset geografisk omrddet. 1 dette prosjektet er
det gjort beregninger av effekten av hastighetsrestriksjoner innenfor og pd Ring 2:

Kirkeveiringen, med og uten andre tiltak inne
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Det er gjort modellberegninger med tﬂtakSpakker i omrédet innenfor og pa Ring 2
(Kirkeveiringen): :

Pakke 1: Hastighetsreduksjon pé og innenfor ring 2, forutsatt 80 % piggfrie dekk.
‘Hastighetsreduksjonen betyr skiltet hastighet p& 30 km/time der det idag er
skiltet opp t.0.m 50 km/timer og 50 km/nme der det idag er skiltet opp t.o.m
90 km/time.

Pakke 2: Hastighetéreduksjon pd og innenfor ring 2 med 80 % piggfrie dekk, :
90 % reduksjon i vedfyringen og 80 meters pipe pd Brobekk og Klemetsrud.

Pakke 3: Som pakke 2, men med 100 % reduksjon i vedfyringen.
Det er gjort beregning av tiltakenes effekt pd PM;q.

Kostnadene ved tiltakspakkene vil veere forbundet med eventuell ny skilting og tidstap
som fplge av hastighetsreduksjon. :

Det er ikke gjort skonomisk beregning av tiltakspakkene, fordi kostnader som folger av
tidstap er avhengig av trafikkberegninger som ikke er gjort for tiltakspakker med
hastighetesreduksjon. Slike trafikkberegninger kan gj;ares av SVO.

Kostnader for eventuell ny skllnng Gg 1nf0rmaSJon anses som marginale, og v1l lkke bli
beregnet.

4.3 Oppsummering av kostnadsberegningene

De samfunnsgkonomiske beregningene for tiltakene som er oppsummert i tabell 4.8
omfatter f;zﬂgende elementer, jfr. formel 2.2 i kaplttel 2.4;

¢ merkostnader - investering

* merkostnader - drift.

* Samfunnsgkonomiske mntekter/utglfter bl.a. som fwlger av spart/mer tidsforbruk og
ulykker
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Tabell 4.8  Samfunnspokonomiske beregninger for tiltak dr 2010. Mill, NOK/dr

Tiltak ar 2010 Samfunns- Samfunns- Resultat, Av dette kostnad

gkonomisk Jkonomisk kostnad  p.g.a. av spart
kostnad inntekt tid

Nye europeiske avgasskrav 0 0

Reduksjon av antall diesel 18 18

personbiler

@kt bruk av elbiler 110 110

Naturgass som drivstoff il 52 52

rutebusser

Parkeringsrestriksjoner m/styrket 971 - 1528 - 557 -592

kollektivtrafikk . : _

Vegprising m/styrket 97 816 - 539 -579

kollektivirafikk

Restriksjoner pd bruk av piggdekk 189 ' 146 43 25

Bygging av tunnel ' 36 36

Restriksjoner pi vedfyring 39 30

Tiltakspakker

Hastighet
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S Tlltakenes effekt pa forurensmngskonsentrasgonene og
kostnadseffektivitet

12010 v11 det vaere npdvendig & innfere tiltak for & nd Folkehelsa og SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterie for NO» og PMo.

Resultatene for tiltaksanalysen er presentert i tabeller og p4 kart over
forurensningsituasjonene. Tiltakenes kostnadseffektivitet er beregnet for noen tiltak pé
bakgrunn av kostnadsberegningene i kapittel 4.

- 851 NO,-tiltakenes effekt pa forﬁrensningskonsentrasjonene

I dette kapittelet presenteres beregninger av tiltakenes effekt for & redusere NO;-
forurensningen.

Rekkefplgen for beregningene er:

1. Beregning av basissituasjonen i 1994, 2005 og 2010

2. Innfgring av nye europeiske avgasskrav (Auto Oil /Euro TII) ‘

3. Reduksjon av antall dieselpersonbiler, forutsatt nye EU avgasskrav til qu)ret@y (tiltak
2)

4. Bruk av naturgass som drivstoff for rutebusser forutsatt tiltakene 2 og 3

5. Trafikkreduksjon (som f@lge av parkeringsrestriksjoner elter vegprising) forutsatt
tiltakene 2 og 3

6. Bkt bruk av elektriske biler (7%) forutsatt tiltakene 2 og 3

7. Bruk av naturgass som drivstoff for rutebusser forutsatt tiltakene 2 3o0g5
 (trafikkreduksjon) :

" En gjenndmgang av beregningsrekkefplgen, forutsetninger og resultater er gitt i
Appendix A. Resultatene er oppsummert i tabell 5.1.
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Tabell 5.1, Beregningsresultater for NO,

til rutebusser

Tiltak NO, _ _ fir Ut- Snittkons. Areal med Antall pers.  Redusert Rest
gangs- For areal kons. over eksp. Over dose dose
punkt S over 100ug/m’ 100 pg/m’

100 ug/m®> - km?
pg/m’
Basis NOZ‘ 1994 126,3 51 129.000 . 2.825.000
‘Basis NO, 2005 116,8 27 61000 890.000

la BasisNO, (284% 2010 119,6 33 85.000 .. 1.365.000

: trafikkvekst) .

Ib  Basis NO; (17,3 % 2010 117.5 26 57.000 895.000

trafikkvekst) _ ' _ o :

le  Basis NO, (44,9 % 2010 ' 1227 41 91.000 . 2.040.000

trafikkvekst) : . ‘ :

2 Nyeeuropeiske 2010 la 108.5 10 17.000 1.240.000 125.000
avgasskrav (Auto Oil : : : N _
I/EIID)

3 Reduksjon av ©2010 21 1097 . - 6 9000 45000  75.000
dieselpersonbiler - LR

4 Naturgass som drivstoff . 2010 3.2, 1a . 110,1 - 4 -~ 3.000  50.000 25.000

* til rutebusser : ' ' :

5 Reduksjoni 2010 321a 1097 4 5000 30000  45.000
personbiltrafikken : ' .

(red. 8 %) _

6 Okt bruk av elbiler (7% 2010 3.2.1a 107,1 3 5.000 30.000 50.000
av personbiltrafikken) :

7 Natuigass som drivstoff - 2010 35,3, 2 la . 102.5 3 3.000 40_()()l0

5.000

Kilde: Miljg- og nzringsmiddeletaten, Oslo kommune

Gjennomsnittkonsentrasjonene for arealer utsatt for konsentrasjoner over 100 pg/m’ er
beregnet. For noen av tiltakene gar gjennomsnittkonsentrasjonen noe opp etter innfgrt
tiltak pga. at arealet med overskridelser blir redusert samtidig, :

- Figur 5.1 viser kart over NO>-forurensningssituasjonen i 2010 etter normal innfasing av
nye europeiske avgasskrav (Auto Oil I og Euro III). Den forventede forbedringen i
teknologi pd kjgretgy infaset fra ar 2000 og 2005, vil i 2010 redusere NOx utslippet fra
bensinpersonbiler og det vil videre fore til at NO»-konsentrasjonene ogsa reduseres
betydelig. Uttrykt som befolkninsdose reduseres belastningen med 96% i forhold til
1994 belastningen.

P4 figuren er forbedringen illustrert med hvilke arealer av byen som har konsentrasjoner
over luftkvalitetskriteriet pd 100 pg/m’. De to utslipps situasjonene er 2010 uten tiltak
(basisframskrivningen) og med tiltaket nye europeiske avgasskrav,
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Figur 5.1, NO:-konsentrasjon. 2010. Basissituasjon (heltrukket) og med normal
innfasing av ny kjipretpyteknologi (stiplet). Omrdider innenfor kurven er utsatt for
timemiddelkonsentrasjoner over 100 g/m’. Nivdene er beregnet som
bybakgrunnsverdier, dvs. giennomsnittsverdier i 20 meter haye km® bokser og kan
derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i Forskrift om grensevem’ter for
luftkvalitet.

! Normal (ikke forsert) innfasing av kjcareteyteknologl som gltt i Auto Oil | og Euro .
Kl]de Miljg- og naringsmiddeletaten, Oslo kommune

Figur 5.2 viser arealer med overskridelser av 100ug/m” etter at alle dieselpersonbiler er
skiftet ut med bensinbiler, 8 % reduksjon i trafikken og naturgass som drivstoff til
rutebusser (sagtannet linje). Kakediagrammet viser at reduksjonen i befolkningsdose i
hovedsak kommer som fplge av innfgring av nye europeiske avgasskrav (Auto OQil I og
Euro IIT). Dersom disse tiltakene irinfares (eller at tiltakene byttes ut med innfering av 7
% elektriske biler regnet som andel av personbilkjgringen), vil befolkningsdosen mht.
NO;-forurensning vere ner O-niviet. En slik tiltakspakke for NO» vil dermed kunne
fare til at- ingen opplever overskridelser av luftkvalitetskriteriet 1 2010.
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Figur 5.2 NO»- k()mentmsjon 2010. Basis (heltrukket linje), nve avgasskrav ( mplet
linje) og nye avgassrkrav, forbud dieselbiler, gassrutebusser og.
parkeringsrestriksjoner’ (sagtannet linje og kakedzagram ). Omrdder innenfor kurven er
utsatt for timemiddelkonsentrasjoner over 100 ug/m’. Nivdene er beregnet som
bybakgrunnsverdier, dvs. gjennomsnittsverdier i 20 meter hoye km’ bokser og kan
derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i Forskrift om grenseverdaer for

- luftkvalitet.

Med kjgretay med normal innfasing av Auto Qil | og Eure Hll, forbud mot dieselpersonbiler,
parkenngsrestrlkspner (eller vegprising) med 8% reduksjon av personbiltrafikken og alle rutebusser pa
gassdrift,

Kilde: Miljg- og naermgsmlddeletdten, Oslo kommune

Samlet sett viser analysen at NOz-konsentrasjonene i 2010 vil veere ner
luttkvalitetskriteriene etter innfgring av nye europeiske avgasskrav og 1-2 andre tiltak.
Dette gjelder for den analyserte situasjonen som er antatt & opptre om lag 10-20 dager
pr. vinter. Mer ekstreme situasjoner vil kunne forekomme. De beregnede
konsentrasjonene er middelkonsentrasjoner for kvadratkilometerstore bokser av 20
meters hgyde. Lokalt pd gatenivi langs sterkt trafikkerte veger vil konsentrasjonene ofte
veere hoyere. Resultatene i dette prosjektet er derfor ikke egnet til 4 avgjgre hvor og i
hvor stor utstrekning forskrift til forurensningsloven om grenseverdier for lokal
lufttorurensning og stgy vil komme til anvendelse. Denne forskriften skal regulere
konsentrasjonene som forekommer lokalt ved bla. svert trafikkerte veger.
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T innfasningstiden fgr full virkning av nye avgasskray oppnis, vil det kunne forekomme
forurensningsituasjoner med hgye NO;-nivier. NO,-forurensningen bgr derfor reduseres
med andre tiltak og virkemidler 1 perioden fram til 2010. Eksempler pé dette er tiltak o g
virkemidler som bidrar til mindre tratikk og/eller til forsert utskifting av
personbllparken

I figur 5.3 er NO,-tiltakenes effekt i 2010 presentert som reduksjon i befolknmgsdosen
Det fremgér av figuren at tiltakene utenom nye avgasskrav gir tilneermet lik virkning pa
befolkningsdosen.

Figur 5.3 Effekt av NOs-tiltakenes effekt i 2010.

Befolkningsdose
N |
1.240.000

30.000

Nye avgasskrav (Autc  Reduksjon av diesel Naturgass til . 8%red. | Okt bruk av el.biler
Qil YFEURO 1IN _personbiler etter rutebusser etter AO/EIl  personbiltrafikk etter etter AO/EIll og red. av
AQ/EH og red. av AO/EIl og red. av -~ dieselpersonbiler
' dleselpersonblier dieselpersonbiler )

|E|Redusert befolkmngsdose pya tiltaket |

5.2 Vurdering av NO,-tiltakenes kostnadséffektivitet

I tabell 5.2 er tiltakenes kostnadseffektivitet beregnet som kostnad pr redusert
befolkningsdose (NOK/dose). Resultatene er ogsé framstillt i figur 5.4,



55

- 18633

Tabell 5.2 Kostnad/effekt vurdering for NO,-tiltak i ar 2010
Tiltak Forutsetning Effekt Effekt . NOK/dose
redusert dose
personer redusert
Auto Oil VEURO HI Basis NO, 68 000 1240 000 0
Reduksjon av Basis NO, 7000 46 000 380
_dieselperson Auto Oil VEURQ LI
Naturgass som Basis NO; 6000 52000 1011
drivstoff til Auto Oil VEURO III : : ' -
rutebusser ~ Forbud dieselperson ‘
@kt bruk av elbiler Basis NO, _ 4 000 28 000 3968
(7% av pers.trafikk) Auto Oil VEURQO 1T ‘ '
Forbud dieselperson o
Parkeringsrestr. 8% Basis NO, 4000 30000 -18633
traf.red + kollektiv Auto Oil FEURO I '
(vegpris kan ha lik Forbud dieselperson
effekt) : '
Figur 5.4 Kostnad/effekt i NOK/dose redusert for NO;
Kostnad/effekt i NOK/dose NO2
6 000
_ 3968
4000 '
2000 0 ‘38() 1011 _
Trafigk reduksjon, Auto Oil FEURQ I Forbud Gasshusser Elbiler 7%

22 000 : dieselperson

-4 000 -}

-6 000

~ Tiltaket som redusererer veksten i trafikkvolumet med 8% (parkermgsrestrlkspner og
vegprising kombinert med bedret kollektivtitbud) kommer best ut i en
kostnadseffektivitets beregningen. Dette tiltaket gir en hgy samfunnsgkonomisk gevinst




pa grunn av spart tid i trafikken og redusert antall ulykker. Tiltaket 7% elbiler er det

dyreste, pr reduserte dose mht NOQ, av de analyserte tiltakene.

inn flere komponenter kan’ prlorltermgen av tiltak endres.

53 PMm-tiltakenes effekt

I dette kapittelet presenteres beregninger av tiltakenes effekt for 4 redusere PM -
forurensningen. En gjennomgang av beregningsrekkefglgen, forutsetninger og resultater
er gitt i Appendix A. Resultatene er oppsummert i tabell 5.3. -
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' Kostnadseffekt1v1teten er her beregnet kun med hensyn pa NO; belastning. Trekker man

" Tabell 5.3 Beregningsresultater for PM ;.
Nr Tiltak PMq Ar Utgangs- Antall  Redusert ‘Rest
: punkt  pers. eksp. dose dose
over 35
3
Le/m
Basis PM, piggfriandel 20% 1994 412.000 37.680.000
Basis PM,, piggfriandel 63% 2005, - 377.000 21.910.000
la Basis PM 10-(28,4% trafikkvekst) 2010. 371.000 20.160.000
.~ Piggfriandel 74% ' .
1b  Basis PM g (17,3% trafikkvekst) 2010 - 369.000 18.240.0600 .
- Piggfriandel 74% _ ‘
lc Basis PMj, (44,9% traflkkvekst) 2010 371.000 20.870.000
Plggfrlandel T4% '
"2 Nye europeiske avgasskrav (Auto Oil 2010 la 371.000 70.000  20.090.000
I/Euro 11T} ’ : ‘ :
3 Piggfri 80% 2010 2, 1a 370.000 920.000 19.170.000-
4 Vedfyring red.90% - 2010 3,2, la 64.000 17.830.000 1.340.000
5  Vedfyring red. 50% 2010 3,2, 1a 264.000 11.420.000 7.750.000
6  Vedfyring red. 50% innen ring 3 2010 3,2, 1a 367.000 6.490.000 12.680.000
7  Hastighetsreduksjon 30 og 50 km/t 2010 3,2, 1a 348.000 2.530.000 16.640.000
8  Paristiltak (17% traf.red +60km/t 2010 3,2, 1a 359:000 -1.890.000 17.270.000
© innofartsdrer) = _ ' . _ :
9  Innfartsarer og Ring3 med 60 km/t 2010 3,2, 1a 364.000. 1.140.000 18.030.000 -
10 Trafikkreduksjon 8% 2010 3,2, 1a 369.000 T640.000  18.520.000
11 Tiltakspakke innen Ring 2 som 7 2010 3.2, 1a 370.000 500.000 18.670.000
12 Bygging av tunnel 2010 3,2, 1a 370.000 340.000 18.820.000
13 80m pipe Oslo Energi biobrensel 2010 3,2, 1a 369.000 230.000 18.940.000
14 80m pipe Oslo Energi biobrensel 2010 4, 3; 2, la 64.000 70.000 1.280.000
15 . Hastighetsreduksjon 30 og 50 kn/t 2010 14,4,3,2, la 18.000 1.130.000 150.000
16 Paristiltak - 2010 14,4,3,2, 1a 29.000 1.030.000 240.000
17 Innfartsarer og Ring3 med 60 km/t =~ 2010 14,4,3,2, la 46.000 750.000 480.000
18 Bygging av tunnel 2010 14,4,3,2, la 61.000 " 320.000 960.000
19 Trafikkreduksjon 8% 2010 14,4,3,2, 1a 58.000 210.000 1.076.000
20  Tiltakspakke innen Ring 2 som 7 2010 14,4,3, 2, 1a _-57.000 120.000 1.160.000

Kilde: Miljg- og neringsmiddeletaten, Oslo kommune
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Tiltakene 15-20 forutsetter bl.a. at utslipp fra vedfyring reduseres med 90% .
- Analyseresultatene kan imidlertid ogsa tolkes som effekten av disse tiltakene pé dager
der vedfyring ikke bidrar mye (pga. mildere ver).

Tabell 5.3, viser at innfgringen av ny europeiske avgasskrav, Auto Oil I/Euro 111, vil ha
en marginal effekt pa konsentrasjonen av PM . Selv om utslippet av partikler fra
dieseleksos gar ned, vil dette utgjgre lite i forhold til kildebidraget fra oppvirvling av
svevestgv som fglge av piggdekk og svevestgvutslipp fra vedfyring.

Beregningen viser videre at en reduksjon av piggdekkbruken vil ha en kraftig effekt pa
konsentrasjonen av PMq, og befolkningsdosen blir nzer det halve med piggfriandel
pkende fra 20 % i 1994 il 80 % i 2010. Andre tiltak som gir stor effekt p PMq
forurensningen er redusert vedfyring, has‘ughetsreduks;oner og kraftige
trafikkreduksjoner («Paris tiltak»). ¥

Ifigur 5.5 0g 5.6 er reduksjonspotensidlet i 2010 for de b‘éfégnede ti_ltakene illustrert
som redusert befolkningsdose i prosent. I illustrasjonen er tiltaket med 80% piggfrie
vinterdekk lagt inn som forutsetning for effekten av de andre tiltakene er beregnet.

Figur 5.5 Reduksjonspotensialer for tiltak 4-13 (fru tabell 5‘2 ) ved 80 % piggfri
- kjpretpypark. Reduksjon i befolkningsdose i prosent

% reduksjon for tiltaket
100 -
© OVedfyring red. 90%

9'0 BVedfyring red. 50%

80 OVedf. red. 50% innen ring 3
70 EHast.red. 30 og 50 km/t
60 - EParistiltak

50 A minnf.drerog Ring3 60 km/t
40 4 E!Trafi'k.kred_uks_jon 8%

20 ' Ellnn.en-f. Ring 2 30km/t

O Tunnel Furuset-bygrense

207 B180m bipe biobr.anlegg

10 ~

0 4

‘Kilde: Miljg- og neringsmiddeletaten
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Figur 5.6 Reduksjonspotensialer for tiltak 5-20 (fra rabell 5.2)". Reduksjon i
befolkning sda se i prosent.

% reduksjon for tiltaket
100

30 mHast.red. 30 og 50 km/t

80

B Paristiltak
70

60 M Innf.drer og Ring3 60 km/t

50

W Tunnel Furuset-bygrense
40

' Bl Trafikkreduksjon 8%
30

20

llnhenf. Ring 2 30km/t
10

0

! Oppgitt reduksjonspotchsialc for disse tiltakene er forutsatt bl.a. vedfyringsforbud med 90% effektivitet (se tabell
5.2). Analyseresuitatene kan imidlertid ogsé lkes som effekten av tiltak pi dager der vedfyring ikke bidrar mye

Kilde: Miljg- og n&rmgsmlddeletaten

En skiltet hastighet pa 50 km/time der det i dag er skiltet 60-90 km/time og tilsvarende
reduksjon til 30 km/time der det i dag er skiltet 30-50 km/time gir betydelige effekter pi
svevestgvniviet, selv etter at piggfriandelen er oppe pa 80 % (se tabell 5.2 ogfigur54
0g 5.5).

En begrenset hastighetsreduksjon innenfor og pa Ring 2 gir liten effekt i-
modellberegningene. Modellberegningen beregner forurensningsdosen ut fra
konsentrasjonen og antallet personer i kvadratkilometerruta, og tar ikke hensyn til

~ hvilken avstand det enkelte bostedet har til vegen. Effekten av tiltaket kan derfor veere
stgrre enn beregnet ndr det tas hensyn til at det langs vegene innenfor og pi Ring 2 bor
og oppholder seg mennesker mye nzrmere, enn ved de store hovedvegene.

Beregninger av hastighetsreduksjon til 60 km/t (skiltet hastighet) pd innfartsarene (E6,
E18, Ostre Aker vei, Trondheimsveien R4) og Ring 3 viser betydelig effekt pd
reduksjon av befolkningsdoser 1 beregningen for 2010. Figur 5.7 viser konsentrasjonen -
med og uten dette tiltaket. Effekten av tiltaket kan imidlertid bli noe mindre fordi
giennomsnittlig bostedsadresse fra disse vegene er lengre enn middelavstanden fra veg
til bosted for hele byen.
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Figur 5.7, PM p-konsentrasjon. 201 0. 80% piggfriandel (heltrukket linje) og

* hastighetsreduksjon pd innfartsérer’ (stiplet linje). Omrdider innenfor ytterste kurve er
utsatt for dognmiddelkonsentrasjoner over 35 wg/m’. Pifplgende kurve er 3 ganger 35
pg/m’. Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. giennomsnittsverdier i 20
meter hpve km” bokser og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdzene i
Forskrift om grenseverdier for luftkvalitet.

Med 80% piggfriandel, kjﬂret{ary med normal innfasing av Auto O|E | og Euro Il og 60 km/t sklltet hastighet
pa innfartsérer.

Kilde: Miljg- og n®ringsmiddeletaten

Tiltak som begrenser utslipp fra vedfyringen viser seg meget effektive. Arsaken er at
vedfyring er en stor kilde til partikkelforurensning og fordi Vedfyrmgen skjer der folk
bor. Reduksjon av utslippene fra vedfyring vil ha en effekt pd PMg-eksponeringen av
om lag samme stgrrelsesorden som reduksjon av piggdekk. Ut fra vurdering av
historiske klimatolqgiske data er det imidlertid sannsynlig at hgye PMp-konsentrasjoner
p.g.a. oppvirvling av vegstgv vil opptre en god del hyppigere enn opptreden av hgye
PM;-konsentrasjoner p.g.a. vedfyring. Det er flere dager med t@rre veger enn det er
sveert kalde dager i Oslo. Ut fra den historiske observasjonen, er oppvirvling av vegstgv
sannsynligvis et stgrre problem enn vedfyring, selv om begge kilder ser ut til & kunne gi
nar de samme konsentrasjonsnivaene hver for seg,



‘Kartfigur 5.8 viser et scenario for 2010 med 80 % piggfriandel, kjgretgy med normal
innfasing av nye avgasskrav (Auto Oil T og Euro ITI) og reduijon 1 utslipp fra
vedfyring med 90 %.

Figur 5.8 PMy-konsentrasjon. 2010. 90% reduksjon av vedfy ringf Omrdder innenfor
yiterste kurve er utsatt for dggnmiddelkonsentrasjoner over 35 ug/m’. Nivdene er
beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. gjennomsnittsverdier i 20 meter hoye km’

~ bokser og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i Forskrift om
grenseverdier for luftkvalitet.

' Med 80% piggfriandel, kjaretay med normal |nnfa5|ng av Auto Oil | og Euro tl og vedfynngsforbud med
90% effektivitet.

“Kilde: Mll_]Q— og nzringsmiddeletaten

Figur 5.9 viser effekten av tiltak som kan sammenlignes med bestemmelser ved hgy
Iuftforurensning 1 Paris. 1 Paris settes det forbud mot kjgring for store deler av bilparken
ved episoder med hgy luftforurensning. Kjgring blir kun tillatt for deler av
kjgretgyparken, utfra valg av bestemte nummerskilt, men med dispensasjon for kKjgretgy
med ny teknologi, biler med tre personer og biler som bruker alternative drivstoff. )
Fartsgrensen pé innfartsirer og ringveger blir satt ned. Ved trafikktellinger under en
periode med slike bestemmelser i september 1997, ble trafikkreduksjonen i Paris
kommune beregnet til & vere om lag 17%. '
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Figur 5.9 Paristiltak’. PM s-konsentrasjon. 2010. Omréider innenfor yiterste kurve er
utsart for dpgnmiddelkonsentrasjoner over 35 ug/m’. Pdfplgende kurve er 3 ganger 35
ug/m’. Nivdene er beregnet som bybakgrunnsverdier, dvs. giennomsnittsverdier i 20
meter hgye km’ bokser og kan derfor ikke direkte sammenlignes med verdiene i
Forskrift om grenseverdier for luftkvalitet.

! Med 80% piggfriandel, kjeretay med normal innfasing av Auto Qi | og Euro [l og vedfyringsforbud med
- 90% effektivitet og i tillegg 17% reduksjon i vegtrafikken samt 60 km/t pa innfartsarer og Ring 3.

Kilde: Miljg- og nzringsmiddeletaten

Ved en samlet vurdering av tiltak kan det ogsa vare viktig & vurdere tiltakenes
akkumulerte effekter over lengre tidsperioder. Her er effekten av tiltak for PM
analysert for ett dggn med gitte betingelser. Noen av tiltakene er typisk akuttiltak som
f.eks. Paristiltaket, mens andre tiltak som trafikkreduksjon pga. parkeringsrestriksjoner
eller vegprising kan innfgres for hele vintersesonger eller ar. Virkningene av tiltaket ut
over en enkelt dag bgr ogsa bli lagt til grunn for vurdering av tiltakenes totale effekter
Effekter pa halvars- og arskonsentrasjoner erikke ana]ysert her.

Analysen viser at det ma iverksettes omfattende tiltak for at PM,, konsentrasjonene i
2010 skal reduseres ned mot luftkvalitetskriteriet. En gkning i piggfriandelen opp mot
80% er en forutsetning for 4 kunne ni dette malet. Videre vil det vere ngdvendig med
reduksjoner av utslipp fra vedfyring. Den analyserte forurensningsituasjonen er en kald
dag hvor mange fyrer med ved. Utslippene fra vedfyring gir derfor et stort bidrag.
Situasjonen der 90 % av utslippene fra vedfyring er fjernet illustrerer bide denne kalde
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~ dagen med tiltak mot utslipp fra vedfyring og dager med mildt var og liten vedfyring av
den grunn. I den sistnevnte situasjonen vil veistgv og eksos vere de dominerende
kildene til hgye forurensningsituasjoner. Tiltak som er vurdert som effektive i slike’
situasjoner er hastighetsrestiriksjoner i hele byen og for et begrenset omrade av byen,
“Paristiltak” og reduksjon av trafikkvolumet gjennom parkeringsrestriksjoner eller
vegprising kombinert med styrket kollektivtilbud. Dette gjelder for den analyserte
situasjonen der forurensningskonsentrasjonene er analysert som middelkonsentrasjoner i
‘kvadratkilometerstore bokser av 20 meters hgyde. Lokalt pi gateniva langs sterkt
trafikkerte veger vil konsentraSJ onene kunne bli hgyere. '

5.4 Vurdering av PMm-tiltakenes kostnadseffektivitet

I tabell 5.4 er tiltakenes kostnadseffektivitet beregnet som kostnad per redusert
bcfolknmgsdose (PMy). Resultatene er ogsa vist i figur 5.10..

Tabell 5.4  Kostnad /eﬁekt for tiltak for reduksjon av PM 10 dosene (det er kun tatt
med tiltak som reduserer befolkningsdosen med mer enn 1 000 000)

Tiltak ' Forutsetning . Effekt red. - Effekt- NOK/dose
- ' S personer redusert dose -
Reduksjon av vedfyring. Basis 2010 o : 306 000 17 824 000 2
effekt 90% Auto Cil /EURQ 111 ' ‘ ‘ _
Pigefri 80% .
Reduksjon av vedfyring 50% Basis 2010 106 00 11 422 000 1
effekt hele byen Auto Oil VEURO III I '
' © Piggfri 80%
Piggfri 80 % . 1 forhold til nivieti 1994 42 000 ‘18 510 000 2
’ med 20 % piggfri '
Tiltakspakke med Basis 2010 _ 45000 1197 000 #
hastighetsreduksjon, ned til - Auto Oil FEURO III :
30- og 50 km/time Piggfri 80%
" Vedfyr.red. 90%
E o 80 m pipe x2 OE : _
Paristiltak: " Basis 2010 : 34 0600 1034 000 #
Hovedinnfartsdrer og ringer  Auto Qil /EURO TIT :
" med maks 60 km/h. Piggfri 80%
Traﬁkkreduksjon 17% Vedfyr.red. 90%
. BOmpipe x2 OE . '
Tiltakspakke med Basis 2010 23 000 -2 827 000 %
hastighetsreduksjon ned tit ~ Auto Oil YEURO III : ' .
30- og 50 km/time Piggefri 80%
Paristiltak: . Basis 2010 - 11 000 1 894 000 *
Hovedinnfartsérer og ringer  Auto Oil VEURO IIT R
med maks 60 km/h. . Pigefri80%

Trafikkreduksjon 17%

*) Beregning av gkonomi er ikke foretatt.

Kostnadseffektiviteten, beregnet som NOK/dose redusert PM er illustrert i figur 5.10.
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Figur 5.10 Kostnad/effekt i NOK/dose for PMy,

Kostnad/effekt i NOK/dose PM1o
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trafikk “ Vedfyrred.50% Vedfyr.red. Vedtiyr.red.  80'm pipe x2 OE Tunnel
redpuksjon 8% effekt hele effekt 80%  innenfor ring 3
byen 50% effekt
-50 i
-100 Q '
=870

Tlltaket som redusererer veksten 1 trdﬂkkvolumet med 8% (parkerlngsrestnksjoner og
vegprising kombinert med bedret kollektivtilbud) kommer best ut i kostnadseffektivitets
beregningen. Dette tiltaket gir en hgy samfunnsgkonomisk gevinst pa grunn av spart tid
i tratikken og reduksjon i antall ulykker. Tiltaket "bygging av tunnel” er minst
kostnadseffektivt av de analysert tiltakene.

Kostnadseifektiviteten av 4 gke piggtriandelen i bilparken fra 20% i 1994 til 80%.1
2010 er beregnet til 2. Dette kan ikke sammenlignes dirckte med de andre tiltakene
siden en hey piggfriandel (74%) er forutsatt gjennomf;z)rt for det er gjort beregninger av
eftekten av de andre tiltakene.

Kostnadseffektiviteten er her beregnet kun med hensyn pa PM,y-belastning. Trekker
man inn flere komponenter.kan “prioriteringen” om tiltakene endres.

5.5 Tiltakenes andre miljoeffekter

Flere av tiltakene vil ha andre positive - - og i noen tilfelle negative miljgeffekter som
ikke er analysert i modellberegningen Andre mﬂmettekter kan veere viktige 1
vurderingen av hvilke tiltak som skal innfgres,

Vurderingen som er gjort her er ikke en dyptgiende analyse, men har til hensikt & peke
pa andre miljgeffekter som kan vare vesentlig for den totale vurderingen om mm‘g&rmg
av de beregnede tiltakene. Listen er ikke uttpmmende. -



64

Tiltak _

Positiv effekt

Negativ effekt

Nye europeiske
avgassnormer (Auto
Oil I/Euro 11I)

Reduksjon av
dieselpersonbiler

@kt bruk av elektriske
personbiler -

Trafikkreduksjon

Naturgass som
drivstoff i rutebusser

- ¢kt bruk av piggfrie
dekk :

Redusert hastighet pa
innfartsarer

Redusert vedforbruk
Hgyere pipe pa

biobrenselanlegg

Bygging av tunnel

Reduksjon i andre utslipp
Reduksjon i klimagassutslipp

Redusert utslipp av partikler

Mindre stgy,
mindre biler som krever mindre plass
Reduksjon 1 alle utslipp til luft lokalt

Reduksjon 1 andre utslipp
Reduksjon i klimagassutslipp
Ferre ulykker

Mindre stgy

Reduksjon i andre utslipp lokalt
Mindre stgy

Farre ulykker

-Reduksjon 1 andre utslipp

Mindre stgy

~ Reduksjon i andre utslipp (VOC og CO)

‘bedre spredning av alle utslipp til luft

Mindre stpy
Reduserte forurensninger langs tunnelen

. Okt utslipp av NMVOC og CO,

Redusert framkommelighet

Redusert framkommelighet

- Okt klimagassutslipp ved
bruk av fossil el, eller
- fjernvarme
Redusert trivsel

Visuell forurensning

(Jkt forurensning i omrader
rund{ munningene
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6  Usikkerhet

6.1 Usikkerhet i prosjektet

Prosjektet har som formél & analysere et utvalg tlltak med hensyn pa bedret luftkvalitet,
uttrykt som befolkningsdose, og kostnader pd basis av framskrivninger av forventet
utvikling. Analysen skal vise hvordan ulike tiltak bidrar til at luftkvalitetskriteriene pa
bybakgrunnsniva nés i 2010. :

~ Usikkerhetene er konsentrert rundt tre hovedpunkter:

¢ Usikkerheter forbundet med & beskrive en framtidig situasjon

* Usikkerheter som er knyttet til beregningsmodellens evne til & gjengi virkeligheten.
» Usikkerhet knyttet til gkonomiske beregninger

6.2 Usikkerhet knyttet til framskrivningen

'Framskrivningen som er gjort i prosjektet bygger sa langt det har veert mulig pd
offisielle prognoser for samfunnsutvikling og ¢konomi. Slike prognoser er usikre og
Norge har en 4pen gkonomi som gjgr at gkonomiske svingninger som ikke er forutsatt i
prognosene kan gi store avvik for den beregnede utviklingen i de gpkonomiske
prognosene. o

Framskrivning av trafikkveksten er den enkeltfaktoren som er mest sentral for -
beregning av luftforurensingen i tiden framover. Denne bygger pa en forventning om en
gkonomiske utvikling. Erfaringstall viser at trafikkveksten er fglsom for den
gkonomiske utviklingen. I Oslo er det registrert en trafikkvekst pd 11% de siste tre
arene. Det er derfor utfart en folsomhetsanalyse for andre trafikkveksttall enn det som er
brukt i basisscenariet og som er tatt fra NVVP (1998-2007).

En annen faktor som glr usikkerhet om trafikkveksten er forutsetmngen om at
bompcngermgen i Oslo skal nedlegges i ar 2007.

6.2.1 Fglsombetsanalyse

Fglsomhetsanalysen har som formal & vise hv1lken effekt en endret trafikkvekst har pa ..
luftforurensingen i basisframskrivningen.

Basisframskrivningen brukte NVVP (1998- 20087) sin framskrivning av drlig
trafikkvekst pa 1,8% t.o.m. 2001 og 1,4% etter dr 2001 med 1994 som referansear
Dette utgjor en trafikkvekst pé 28, 4 % for hele perioden.

I fplsomhetsanalysen er det lagt inn to alternativ tratikkvekstscenario:

CF1: Trafikkvekst 2,5 % fra 1994 - 2005, og 2,0 '% fra 2006-2010. Dette gir en’
trafikkvekst pa 44,9 % for hele perioden (1994-2010)

F2: Trafikkvekst pa 1% hvert ar i hele peﬁoden, noe som gir en samlet vekst pd 17,3
% tor hele perioden (1994-2010)
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" Det er vurdert at beregningsomradet i fplsomhetsanalysen ogsé dekker inn effekten av
nedleggelse av bompengeringen.

Resultatet av fglsomhetsanalysen for forurensingssituasjonen i 2010 er vist i tabellene

5.1 og 5.3 1 kapittel 5. Resultatene viser at endringer i trafikkvekst slar sterkest ut for -

NO:-konsentrasjonen (regnet som andel av totaldosen i basisscenariet). For PMyg.

medfgrer en hpy piggfriandel i 2010 sammen med h@yt kildebidrag fra vedfyring til at
- usikkerheten i trafikkvekst slir forholdsvis mindre ut.

- Fplsomhetsanalysen for NO, viser at med en lavere trafikkvekst (17%) enn NVVP
prognosen vil antall personer utsatt for overskridelser av luftkvalitetskriteriene
reduseres til 57 000. Beregnet som befolkningsdose er reduksjonen ytterligere 16% i
forhold tit NVVP prognosen. Dette betyr at begrensning i trafikkveksten vil vaere svart
effektivt for 4 redusere NO, forurensningen. Med en heyere trafikkvekst (45%) vil
antall personer utsatt for overskridelser av luftkvalitetskriteriene reduseres til 91 000.
Beregnet som befolkningsdose er dette halv reduksjonen i forhold til NVVP prognosen.
Dette betyr at en trafikkvekst utover NVVP prognosen medfgrer at miljgforbedringene
vi fir som fgige av utskiftingen av bilparken reduseres. Fglsomhetsanalysen for PMjq
viser ikke den samme fglsomheten for trafikkvekst. Grunnen til dette er at i den valgte
forurensnigsituasjonen er vedfyring en dominerende kilde. I dette prosjektet har det ikke
veert mulig 3 vurdere fplsomheten for trafikkvekst pa en dag da Vegtraflkken er den
dominerende kilden .

6.2.2 Andre usikkerheter i basisscenariet

-» 1basisscenariet er det forutsatt innfgring av kjent teknologi beskrevet bl.a. i dagens
~avgasskrav. Tilgangen og kravene til ny teknologi kan komme til & utvikle seg
raskere enn det som er forutsatt j basiscenariet. Dette gjelder szrlig foreslitte
europeiske avgasskrav som ventelig vil innfgres som nasjonale avgasskrav i lgpet av
analyseperioden. Effekten av denne usikkerheten er illustrert som effekten av tiltaket,
Auto 011 /Euro III

- * Fordelingen mellom kjeringen til forskjellige kjgretgygrupper, herunder fordelingen
av tungtrafikken er en usikkerhet som kan gi effekt for resultatene. -

. Konsentras;onen av ozon i tﬁtraHSportert luft er satt til 60 ug/m Andre nivéer kan gi
~andre NO, -konsentras;oner

6.3 Usikkerheter knyttet til beregnin’gene
Deter g]ort tre type beregmnger i dette prOSJektet

1: Beregningen av tiltakenes effekt mht. utslipp til luft (for enkelte tlItak)
2 Beregning av luftkvaliteten i AirQUIS
3: Beregning av tiltakenes samfunnsgkonomiske kostnader og inntekter

6.3.1 Usikkerhet i beregningen av tiltakenes effekt mht. 'utslipp. til luft

Beregningen av endringen i'utslipp til luft er avhengig av at utslippsfaktorene for
‘dagens teknologl er korrekte samtidig som faktorene eller reduks;onsgraden som fplger
av tiltaket ogsa mé vere riktig.
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Valg og vurdering av utslippsfaktorer er gjort av SFT og SSB. For stasjonzre anlegg er
det relativt enkelt & gjennomfere kontrollmalinger og & lage korrekte utslippsfaktorer.
For kjgretgy er dette langt vanskeligere, kjgretpyenes drift har et transient forlgp med
mye start og stopp, deres funksjon avhenger av khmatlske betingelser og av bileierens
vedlikehold av kjgretgyet.

Faktorene for ny/endret teknologi er riktige nér de er gitt som nye avgasskrav. For
alternative teknologier er de avhengig av at teknologien er tilstrekkelig gjennompravet.
~ Alle faktorer som er brukt i dette prosjektet har sitt opphav enten i avgasskrav,
garantiverdier fra leverander eller opplysninger fra FoU-institutter som Teknologisk
Institutt og MARINTEK.

6.3.2 Beregning av luftkvaliteten i AirQUIS

Beregning av utslipp og konsentras;oner av forurensende stoffer er beheftet med
feilkilder og usikkerheter.

Viktige usikkerheter i beregning av utslipp og konsentrasjoner

* Vegtrafikk pd veger uten trafikktellinger

* Tungtrafikkens andel av totaltrafikken pa enkelte veger

* Tidsvariasjonen over dggnet til vegtrafikken

« Totalforbruket av ved i Oslo

* Beregningsmodellen for oppvirviet p1ggdekkst(av er lite uttestet
* Atmosferekjemi mellom NO og Os lokalt i byen

Usikkerhet ved beregnmg av befolkningsdose

AirQUIS beregner luftforurensmgen som en g3enn0msn1ttsverd1 i 20 meter hgye
kvadratkilometerbokser. Nivaet pd gatemva vil avvike fra den beregnede
gjennomsnittverdien.

I'tillegg til de beskrevne feil ved & midle konsentrasjonen i bokser gir kvantifisering og
lokalisering av befolknmgen f;zslgende andre ungyaktigheter og feil:

. Bebyggelsen er ikke jevnt spredd i en grunnkrets (som antatt i beregningen), men
ligger ofte naer mindre veger - men lenger unna stgrre veger.

* Befolkningen oppholder seg ikke ved boligen hele dggnet, men ogsé andre steder i
byen (arbeidsplass, skole, vegetr mm.).

Det er vanskelig 4 si hvilken retning de forskjellige faktorene pavirker beregningen av
befolkningsdose og om noen av feilkildene oppveier hverandre for den situasjonen det
beregnes for. For vinteren totalt seit, vil vegtrafikken vere hovedkilden til _

- forurensningen. Midlere konsentrasjon for hver av beregningsboksene vil da vare et
underestimat fordi vedfyring ikke er en like hyppig forurensningskilde, av det omfang
som vises i beregningene, som oppvirvling av vegstgv og annen forurensmg fra
vegtraflkk
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6.3.3 Beregning av kostnader og.samfunnsﬁkonomi

Kostnadsberegningenes kvalitet er avhengig av hvor ngyaktige inngangsdataene er. [
flere tilfeller har det veert nadvendig & gjpre grove tilnaerminger for hvilken samlet
kostnad de enkelte tiltakene skal ha. I andre tilfeller bygger kostnadsberegningene pi et
* noksé bredt erfaringsmaterialet. For tiltaket trafikkreduksjon og piggfrie vinterdekk, er
de samfunnsgkomomiske beregningene tatt fra andre prosjekter, hvor
beregningemetodikken avviker fra den.som det har vaert mulig & bruke i dette prosjektet.

Oppsummert er det stgrst usikkerheter knyttet til beregningen av:

. Bygging av tunnel
¢ Ngdvendige kostnader for & gke kollektivtilbudet

I tillegg har enkelte tiltak ikke vart mulig & kostnadsbéregne. Disse er:
e Tiltakspakker i avgrensede omrdder |

* Hastighetsreduksjon
* Paristiltak
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Appendix A: Beregninger i AirQUIS

Ar

Nr | Komp | Beskrivelse Forutsetning Pers Persondose
1 NQO, Basis 1994 128.990 2.817.157
2 NO, Basis 2005 - 61.425 891.305
3 NQ, Basis 2010 84.645 1.362.821
4 NQO. |Auto Cil EURO Il 2010 |Basis NO, 2010 . 16.576 123.176
5 |NO; |Forbud dieselperson 2010 [Basis NO, 2010 9.210 76.762
‘ Auto Oil JEURQ il
6 NQO, |Elbiler 7% av 2010 |5 5.085 " 48.837
pers.trafikk Basis NO, 2010 -
: Auto Oil. I/EURO 1l
Forbud dieselperson
7 NO, |Parkeringsrestr. 8% 2010 |5: . 5.085 46.403
traf.red + kollektiv ' Basis NO, 2010 '
.| {(vegpris kan ha lik Auto Qil /EURO i
effekt) Forbud dieselperson
Ba INO. |Gassbusserred. 176 2010 |5: o 3.237  25.004
tonn ' Basis NO, 2010
' Auto Oil IJEURO NI
Forbud dieselperson
8b |NO.; |Gassbusserred. 176 2010 |7 3.237 5.909
tonn ' : Basis NO, 2010 :
' -] Auto Qil FEURO 1l
Forbud dieselperson
Parkeringsrestr. 8%
traf.red + kollektiv
9 PM;o. | Basis 1994 411.826 37.676.990
10 |PM;g |Basis 2005 377.153 21.911.363
11 |PM,;, |Basis . 2010 -370.618 20.161.246
12 [PMyy |Auto Gil JTEURO I 2010 |11. 370.618 20.088.583
. ' Basis 2010 . ' - '
13 | PMyo | Piggfri 80% 2010 [12: 370.163 19.167.004
: Basis 2010
Auto Oil I/EURO Il
14a |PM,o | Vedfyr.forb. effekt 90% {2010 [13: 63.794 1.343.373
: ' Basis 2010
Auto Cil I/EURO 1l
Piggfri 80%
14b | PM,o | Vedfyr.forb. effekt 2010 |13: 44,969 1.055.513
100% - | Basis 2010 '
' Auto Oit I/EURO {1I-
Piggfri 80%
14c | PMyo | Vedfyr.forb. 50% effekt 2010 [13: 264.056 7.745.227
hele byen Basis 2010

Auto Qil VEURG 11




Piggfri 80%

14d

PMig

Vedfyr.forb. innenfor
ring 3 50% effekt

2010

13:

Basis 2010

Auto Oil I/EURO 1li
Piggfri 80%

366.902

12.680.255

15a

PM+o

80 m pipe x2 OE

2010

13:
Basis 2010

{Auto Gil YEURO 1l

Piggfri 80%

369.018

18.939.722

15b

PMyg

80 m pipe x2 OFE

2010 -

14a: )

Basis 2010

Auto Oil JEURO Il
Piggfri 80% -

| Vedfyr.forb. effekt 90%

63.794 1.

1.275.016

15¢

PMio

80 m pipe x2 OE

12010

14b:

Basis 2010

Auto Ol I/EURO I
Piggfri 80% .
Vedfyr.forb. effekt 100%

- 44.969

993.087

16a

PMo

Trafikkreduksjon 8%

2010

13-

.| Basis 2010

Auto Qil HEURO It

- Piggfri 80%

369.018

18.524.197

16b

PMyo

Trafikkreduksjon 8%

2010

15b:
Basis 2010
Auto Oil I/EURCQ il

Piggfri 80%
Vedfyr.red. 90%
| 80 m pipe x2 OE

57.609.

1.066.219

17a

PMio

Hastighetsreduksjon

[50,30]=>30 km/h
[90,50>=-50 km/h

2010

13:
Basis 2010

‘[ Auto Oit FEURO Il -

Piggfri 80%

347.589

16.639.846

17b

PMio

Hastighetsreduksjon
[50,30]=30 km/h

 [90,50>=50 km/h

2010

15b:

Basis 2010

Auto Qil HEURO I
Piggfri 80%
Vedfyr.red. 90%
80 m pipe x2 OE -

18.374

146.559

17¢

FMio

Hastighetsreduksjon
[50,30]=30 km/h
[90,50>=50 km/h

2010

15¢:

Basis 2010

Auto Oil HEURO I
Piggfri 80% _
Vedfyr.red. 100%.

80 m pipe x2 OE

18.374

146.028

18a

PMyo

Omregulere

2010

16b:
Basis 2010
Auto Oil YEURO 1li

'103,8 pr bolig
ned til 809.258

Piggfri 80%

il



Vedtyr.red. 90%
80 m pipe x2 OE
Trafikkreduksjon 8%

18b

PM1D

Omregulere

2010

17b:

Basis 2010

Auto Oil IJEURO lil
Piggfri 80% .
Vedfyr.red. 90%

80 m pipe x2 OE
Hastighetsreduksjon

27.9 pr bolig |

ned tif
- 77.435

8¢

PM1o

Omregulere

2010

13:

Basis 2010

Auto Oil Y/EURO il
Piggfri 80%

- 248,86 pr bolig

ned til
17.758.664

19a

PM 1o

Hastighetsreduksijon
[50,30}=30 km/h '
[90,50>=+50 km/h
innenfor og pa Ring 2

2010

13:
Basis 2010

| Auto 0il VEURO 11

Piggfri 80%

369.887

18.669.770

19b

PM;p

Hastighetsreduksjon
[50,30]=-30 km/h
[90,50>=50 km/h
innerfor og pa Ring 2

2010

15b:

Basis 2010

Auto Qil I/EURO IlI
Piggfri 80%
Vedfyr.red. 90%
80 m pipe x2 OE

56.550

1.156.723:

19c

PMio

Hastighetsreduksjon
[50,30)=>30 km/h
[90,50>=50 km/h
innefor og p& Ring 2

2010

15c: .

Basis 2010

Auto Oil JEUROQ 1l
Piggfri 80%
Vedfyr.red. 100%
80 m pipe x2 OE"

56.550

1.154.089 |

20a

PMyo

Tunnel

2010

13:

| Basis 2010

Auto Oil I/EURQO 1lI
Piggiri 80%

370.163

18.824.111

200

PMygo

Tunnel

2010

15b:

Basis 2010

Auto Qil /EURO [l
Piggfri 80%
Vedfyr.red. 90%
80 m pipe x2 OE

61.259

955.754

20c

PMyp

Tunnel

2010

15¢:
Basis 2010
Auto Oil HEURO ilt

Piggfri 80%

Vedfyr.red, 100%
80 m pipe x2 OE

61.259

952.836

21a

PMiq -

Hovedinnfartsarer og
ringer med maks 60
km/h. Trafikkreduksjon

2010

13:

Basis 2010

Auto Oil VEURO it
Piggfri 80%

359.361

17.272.883

17%

iii



Hovedinnfartsérer og

- 28.482

240.849

21b [PMyo 2010 |15k:
, ringer med maks 80 Basis 2010
km/h. Trafikkreduksjon Auto Oil I/EURO 1l
17% Figgfri 80%
Vedfyr.red. 90%
80 m pipe x2 OF
22a | PMy, | Hovedinnfartsirer og 2010 |13: 363.573 18.028.397
ringer med maks 60 ' Basis 2010
km/h. Auto Oil YEURO HI
Piggfri 80%
22b {PM,o |Hovedinnfartsarer og 2010 |15b: ~ 45.700 481.131
: ringer med maks 60 Basis 2010 '
~ |km/h. ‘ Auto Oil /EURO 1l
' Piggfri 80%
Vedfyr.red. 90%
80 m pipe x2 OE
23a {NO; |Omregulere 2010 |5: 31,9 pr bolig
: : Basis NO, 2010 ned til 32.323
Auto Qil I/EURO 1}
Forbud dieselperson
23b [NO,; [Omregulere 2010 |3: : 38,6 pr bolig
Basis NO,; 2010 ned til 63.456

Auto Qil YEURO 11

iv



Appendix B: @konomiberegninger

Innhold:

Reduksjon i dieselpersonbiler i 4r 2019

Okt bruk av elektriske biler, 7 % i ar 2010
Naturgass som drivstoff i rutebusser i ar 2010
Piggfrie vinterdekk, 80 % piggfrie dekk i ar 2010
Bygging av tunnel pa E6

Redusert vedfyring

Parkeringsrestriksjoner med styrket kollektlvtrafikk
Vegprising med styrket kollektivtrafikk




Reduksjon i dieselpersonbiler i r 2010

i

bensin
kr/km 0,39
- |km/ar 17900

kr/Ar 6981

diesel

0,28
17900
5012

- Tiltaket: Kostnader
kun bensin personbiler 2010 '
Ar . 2010
- Antall enheter biler tiltaket omfatter | 17629
Investering pr. bil ~-7000
Levetid pr. enhet (é&r) 11
_ Arskostnad investering -933,52
Merkostnad drift pr. ar pr. enhet - 1969
Sum 4rskostnad per bil 1035
Andre forutsetninger:
- annuitetsfaktor 11 &r 7% rente 0,1'3336
- merkostnader i forhold til dieselbil
Merkostnad pr. ar for hele tiltaket:
Annualisert investering, bil -15 896 912
Merkostnad drift 33530 101
- Sum merkostnad pr. &r

17 633 189




@kt bruk av elektriske biler, 7 % i ar 2010

il

bensinbil
kr/km ' 0,39
km/ar 13700
kr/r - 5343

“elbhil
0,08
13700
1096

Tiltaket: 7 % elbiler i ar 2010 Kostnader
Ar ' | 2010
Antall elbiler tiltaket omfatter 14897
Investering pr. per bil 30000
 Levetid pr. enhet 11 ar
Arskostnad investering 4000,8
Investering batteripakke 40650
Arskostnad batteripakke 7543
Merkostnad drift pr. r pr. enhét -4247
Merkostnad annet pr. &r pr, enhet 0
Infrastruktur investering - 22345 500
Infrastruktur drskostnad 2109192
Andre forutsetninger: :
- annuitétsfaktor 11 ar 7% rente: 0,13336
- annuitetsfaktor 7,5 dr 7% rente 0,18555
- merkostnader i forhold til bensinbil
Merkostnad pr. dr for hele tiltaket:
Annualisert investering, bil 59599918
Annualisert investering, batteri 112 362 224
Merkostnad drift -63 267 559
Merkostnad infrastruktur - . 2109192
Sum merkostnad pr. 4r 110 803 774




Naturgass som drivstoff i rutebusser i dr 2010

iv

. dieselbuss
kr/km 05
|km/&r ' 60 000

kr/ar 30 000

gassbuss
0,6
60 000

36 000

Tiltaket: 815 gassbusser i ar 2010 Kostnader
Ar 2010
Antall enheter gassbusser tiltaket 815
omfatter ' ,
Investering pr.buss 350 000
Levetid pr. buss 12
Arskostnad investering 44065
Merkostnad drift pr. &r pr. enhet 6 000
- Infrastruktur investering 122 250 060
Infrastruktur Arskostnad 11539178
Andre forutsetninger: o
- annuitetsfaktor 12 dr 7% rente 0,1259
- annuitetsfaktor 20 ar 7% rente - 0,09439
- merkostnader i forhold til diesel
Merkostnad pr. ir for hele tiltaket: S
* Annualisert investéri_ng, buss 35912975
Merkostnad drift - | ~ 4890 000
Merkostnad infrastruktur - 11539178
Sum merkostnad pr. ir 52342153




Piggfrie vinterdekk, 80 % piggfrie dekk i ir 2010

80 % piggfrie vinterdekk i ir 2010

' Kostnad/lnntekst element mill kr / Kostnacler Inntekter

ar i hht Veggrepspros;ektet for
alternativet "sone”

Dekke

Drift

Tidskost

Kjgrekost -
- Ulykke

SUM

Oblatkostnader 2010

SUM é&rskostnad, sone

Andel Oslo i hht utviklingen i
vognkm i NVVP 1998-2008,
- veileder 4

~ Sum arskostnad Oslo -

100
450
550

52

175

24’,7 %

43

- 200

25

150

375

52

Oblatkostnader 2010

antall biler - 258043
antall 51 609
{u/piggfri 7

gebyr 1 000
sum betaling 51 608 513




Bygging av tunnel pa E6

Tiltak: Bygging av tunnel pa E6, 2010

100 000 NOK/meter, 3700

Kostnad kr/ar kr/ar
meter : '
Investering tunnell 370 000 000
Investering renseslgyfe 22 006 000
| 392-000 000 31 591 280
Investering NO x rensing 32000000 4556160 .
SUM 36 147 440 31 591 280
Drift tunnell kr/&r 4 000 000
Drift rensestgyfe kr/ar 400 000
' Drift NO x kr/ar 500 000 - uten NO x
Sum drift 4900 000 4400000
Sum uten NO x 35 991 280
Forutsetninger
Annunitet tunnel, 30 ar 0,080590
Annunitet renseslpyfe, 10 ir . 0,142380



Restriksjoner pa vedfyring

Tiltak: 100 % Redusert vedfyring i 4r
2010 '

Vedfyring kan erstattes - Kostnad, kr

med el (info fra Viken

Energinett)

Forsterke nettet 500 000
Ny trafo S 500 000

Kostnad for d_én enkelte bruker

Antall brukere : ' 43 400

Ny hovedsikring (2000) 86 800 000
Nytt inntak (7500) - 325500000
SUM investering 413 300 000
Arskostnad : 39011 387
Levetid 20 2r,

Annunitetsfaktor 0,09439. '

vii
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- Parkeringsrestriksjoner med styrket kollektivtrafikk

Tiltak: Parkeringsrestriksjoner Kostnader .
antall bilreiser : 554 231
antall km/dggn 11
vognkm 6 096 541
reduksjon i vognkm 487 723
Igjen 5608 818
Antall bilreiser/parkeringer 509 893
.okt pris, gjsnitt kr - 5,01
@kt transportpris meéd bil kr. dggn 2554 562
Antall virkedager 300
SUM kostnad 766 368 458
Mill kr/ar 766
. ' : Mill kr/ar
Ref TOI 1029/1996 og TOI, Inntekter Kostnader
324/1996 _ :
Reduserte ulykker _ 9 o
Verdien av tidsbesparelsen for - 129 Samf. gko tap 180
gjenvarende trafikk for de som blir
priset ut av
bilen _
Dkte inntekter for 161 Kollektivtrafikk 25
kollektivtrafikken
Verdien av besparelsen for 463 -
kollektivtrafikantene o ,
Ikt inntekt parkering 766 Parkering 766
Sum inntekter 1528 SUM 971
~ kostnader
Resultat inntekt, kr/dr 557




Vegprising nied styrket koflektivtraﬁkk

Tiltak: @kt Vegpris med styrket kollektivtrafikk

Resultat gevinst

N alle tall mill NOK/ar
Inntektstype; _Inntekter Kostnadstype Kostnader
Inntekter i folge TOI, .
324/1996, figur 532
Besparelser i kjgretid 116
Endring i 72 Bilist 72
bompengeinntekter '
Endring i 161
trafikkinntekter for
~ kollektivselskapet
Besparelsen for 463 Kollektivselskapet 25
kollektivtrafikanter '
Reduserte ulykker * - 4 Samfunnsgk. tap 180
for de som blir
priset ut av bilen
SUM 816 277
539

X



Appendix C: Fjernvarmeproduksjon i Oslo i 1994; 2005 og 2010

Energibzerer/varmesentral 1994 2005 2010
Avfall Grorud : 181,1 236 2421
Avfall Klemetsrud ' 157.,2 160,4 177,8
Biobrensel Grorud _ 137.3 146,3
Biobrensel Klemetsrud : - e 0,0 - 130,1
- Olje Grorud : 17,9 386.,6 . 4174
Olje Kiemetsrud 57 18,2 31,0
Olje Vika : ' 28,2 . 9,6 20,8
El Vika .. 850 ' 1,8 8,1
El/varmepumpe Skayen 27,1 0,0 0,9
E! Grorud ' 38,2 Q0 : “ 0,0
El Klemetsrud - ' 1,0 - - 0,0 0,0
El Grorud/Klemetsrud 0,0 0.0 0,5

kilde: Oslo Energi




Appendix D: Forkortelser og forklaringer

Forkortelser brukt i rapporten

nava:

- DIF:
MiTO:
NVVP:
NILU:
LTP:
OFV:
SVO:
SFT:
SSB:

St. Melding:

TOI:

“miljg@:
C02:
NOzt
NO:
NOx:
03: _
PM,q. -
PM;s.

enérgi:
kWh:
Gwh:

transport:

ADT:

Forklaringer:

 AIrOUIS:

AutoOil:

Dekkimportgrenes landsforening
Miljgforbedret Trafikk i Oslo
Norsk veg -og vegtrafikkplan
Norsk Institutt for luftforskning -
Regjeringens langtidsplan
Opplysningsradet for vegtrafikk
Statens vegvesen Oslo |

- Statens Forurensningstilsyn

Statistisk sentralbyré
Stortingsmelding
Transportgkonomisk Instltutt

karbondioksid

nitrogendioksid

nitrogenmonoksid

nitrogenoksider

0zon '

partikler som er mindre enn 10 um i diameter

“partikler som er mindre enn 2,5 um i diameter

kilowatt-time (kilo: 1()00)
gigawatt-time (glga 10%)

ars-dggn-trafikk

Datamodell som beregner konsentrasjonen av luftforurensning i 20
meter hgye km® bokser. Modellen inneholder informasjon om
topografi, bygninger og befolkningsfordeling. Innputdata om kilder til
utslipp og oppvirvling og meteorologi kan varieres. Modellen er under
videreutvikling. :

Forskningsprogram i regi av EU-kommisjonen, oljeindustrien og
bilindustrien med maélsetning om 4 finne de mest kostnadseffektive
metodene for & redusere luftforurensningsbidraget fra vegkjeretoy.
AutoOil har gitt navn til kommende avgasskrav for lette kjgretgy i
EU, som er planlagt innfert i r 2000 og 2005,




Basis:

* Befolknin gsdose:

Bybakgrunn:

El-bil:

Euro III:
Framskrivning:
' Loftkvalitet:

Luftkvalitets-
: kriter_ium:

il

1 denne rapporten er basis en utvikling der det enten er hay
sannsynlighet for at endringene inntreffer °g det er brukt ofﬂslelle
prognoser fra NVVP og LTP.

Verdi over anbefalt luftkvalitetskritérium multiplisert med antall
eksponerte personer gitt ved deres bostedsadresse.

Gjennorhsnittsverdi av forurensning i en 20 meter hgy km?® boks

Kjoretpy med batteri som lagrer energien («drivstoffet») og med
elektrisk motor som eneste energiomvandler.

Euro-nomene er navn pé avgasskrav til tunge dieselkjoretpy over 3,5
tonn. Fgrste trinn ble innfart i 1993. Neste trinn, Euro 11, bte innfert i
1996 og det planlegges et tredje trinn, Buro II1, i 1999.

En framskfivning er en beregning av en situasjon i framtiden.
En beskrivelse av innholdet av helsefarl ge stoffer i lufta, forstatt som -

konsentrasjon av gasser i luft.

Et niva som kvantifiserer ved hvilket forurensningsnivd malt som
konsentrasjon SFT og Folkehelsa advarer mot helseeffekter for utsatte

grupper.

Forklaring av tegn i tabeller:

_ _Standardtegn i tabeller Symbol
Tall kan ikke forekomme
Oppgave mangler
Null -
Mindre enn 0,5 av den brukte enheten 0
Mindre enn 0,05 av den brukte enheten .00

Forelemge tall
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