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Forord

NILU - Norsk institutt for luftforskning (NILU) og Urbanet Analyse (UA) har utarbeidet en revidert
tiltaksutredning for lokal luftkvalitet i Stavanger. Utredningen er gjennomfg@rt pa oppdrag fra Stavanger
kommune.

Stavanger kommune er forurensningsmyndighet og har ansvar for at det blir utarbeidet en tiltaks-
utredning. Lokalt arbeid med luftkvalitet ledes av miljgvernsjef Jane Nilsen Aalhus i samarbeid med
Rogaland brann og redning IKS, avdeling for miljgrettet helsevern ved Ellen Bergitte Klausen, Geir Tore
Aamdal og Rune Nilssen. Statens vegvesen og Stavangerregionen Havn IKS har som anleggseiere ogsa
bidratt i arbeidet gjennom arbeidsmgter og med underlagsdata.

Tiltaksutredningen omfatter en kartlegging av dagens situasjon (2018) og forventet framtidig situasjon
(2024) med hensyn til trafikkutvikling og luftkvalitet. Tiltaksutredningen, med handlingsplan og tiltak,
skal bidra til at luftforurensningen holder et niva som tilfredsstiller kravene i forurensningsforskriften.
| tillegg belyser denne utredningen tiltak som vil vaere med pa a redusere nivaene sammenlignet med
helsemyndighetenes anbefaling til luftkvalitet. Tiltaksutredningen og tilhgrende revidert handlings-
plan skal legges fram for politisk behandling i Stavanger kommunestyre, og vil danne grunnlaget for
det videre arbeidet med & bedre luftkvaliteten i Stavanger.

Torleif Weydahl (NILU) har veert prosjektleder for oppdraget og har vaert ansvarlig for
utslippsberegninger, spredningsberegninger, analyser og rapportering. Britt Ann Kastad Hgiskar (NILU)
har hatt det overordnede ansvaret for kvalitetssikring av arbeidet. Patrick Ranheim (UA) har utfgrt
trafikkberegningene som inngar i utslippsgrunnlaget for veitrafikk. Mona Johnsrud (NILU) har hentet
ut og beskrevet malinger av meteorologi og luftkvalitet. Ellers har Tove Svendby (NILU) og Gabriela
Sousa Santos (NILU) statt for de meteorologiske beregningene, Sam-Erik Walker (NILU) og Henrik
Grythe (NILU) har bistatt med evalueringen av meteorologidata og modellberegninger, Dam Vo Than
(NILU) og Susana Lopez-Aparico (NILU) har utfgrt utslippsberegninger for skipstrafikk og vedfyring,
mens Paul Hamer (NILU) har hentet ut bakgrunnsdata.
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Sammendrag

Etter palegg fra Miljgdirektoratet, ble det i 2015 utarbeidet en tiltaksutredning for bedre luftkvalitet i
kommunene Stavanger, Sandnes, Sola og Randaberg. Bakgrunnen for palegget var at Stavanger brgt
den juridiske grenseverdien for arsmiddelkonsentrasjon av NO, i arene 2009 til 2013. | tillegg hadde
Stavanger flere overskridelser av grenseverdien for deggnmiddelkonsentrasjon av PMjo enn det som er
tillatt i henhold til krav i forurensningsforskriften.

Miljgdirektoratet stiller krav om revisjon av tiltaksutredningen hvert fjerde ar og Stavanger skulle
derfor levert revidert tiltaksutredning i Igpet av 2019. Pa grunn av endringer i trafikkmgnsteret ved
apningen av Ryfast, sgkte kommunen Miljgdirektoratet om utsettelse til 2020. Sgknaden ble innvilget
og Stavanger kommune fikk utsettelse til 31. desember 2020 med a ferdigstille revidert tiltaks-
utredning.

Tiltaksutredningen er delt i tre deler slik det anbefales i Miljgdirektoratets veileder (M-252/2014). Det
vil si en faglig utredning og kartlegging av forurensningssituasjonen (Del 1: kapittel 1-6), en
handlingsplan (Del 2: kapittel 7) og en beredskapsplan knyttet til episoder med hgy luftforurensning
(Del 3: kapittel 8).

Som et ledd i arbeidet med tiltaksutredningen er det utfgrt luftkvalitetsberegninger for Stavanger
kommune for PMio, PM,s0g NO, for to ulike hovedscenarier:

1. Dagens situasjon 2018: viser situasjonen omtrent slik den er i dag med unntak av tiltak og trafikale
endringer som er innfgrt i 2019 og 2020.

2. Referansesituasjonen 2024: viser situasjonen i 2024 nar man antar at eksisterende tiltak
viderefgres og det tas hensyn til forventet utvikling i sentrale parametere som trafikkmengde,
kjgretgysammensetning og befolkningsvekst.

| tillegg til de to hovedscenarioene er det utfgrt en rekke beregninger for a se hvilke effekter ulike
eksisterende og nye tiltak har pa lokal luftkvalitet for Framtidig situasjon 2024.

Grenseverdier og nasjonale mal

| Norge har vi tre ulike styringsmal for lokal luftkvalitet; forurensningsforskriften, regjeringens
nasjonale mal for lokal luftkvalitet og luftkvalitetskriterier.

Forurensningsforskriften er hjemlet i forurensningsloven, og ble vedtatt i 2002 med bakgrunn i EUs
direktiv om luftforurensning (sist revidert 2008/50/EC). Grenseverdiene i forurensningsforskriften er
rettslig bindende, og overskridelse av disse minstekravene utlgser krav om tiltak. Nasjonale mal er ikke
juridisk bindende, men angir regjeringens ambisjonsniva for luftkvaliteten i Norge.
Luftkvalitetskriteriene er fastsatt av Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttet basert pa eksisterende
kunnskap om hvilke helseeffekter eksponering for luftforurensning kan medfgre. Kriteriene er satt til
et niva som de aller fleste kan utsettes for uten at det oppstar skadevirkninger pa helse.

Siden det er overlapp mellom nasjonalt mal for NO, og grenseverdien for NO, samt nasjonalt mal for
PMso 0g PM; 5 og luftkvalitetskriteriet for PM1o 0g PM, 5, fokuserer denne tiltaksutredningen kun pa de
juridiske grenseverdiene og luftkvalitetskriteriene som styringsmal. Oversikt over grenseverdier og
luftkvalitetskriterier for disse forurensningskomponentene er gitt i Tabell S-1.
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Tabell S-1: Gjeldende norske grenseverdier og luftkvalitetskriterier for NO; og svevestgv.

Komponent Midlingstid Grenseverdi ! Luftkvalitets-
kriterier @
NO2 Time 200 pg/m3ma ikke overskrides | 100 ug/m3

mer enn 18 ganger pr.
kalenderar

Ar 40 pg/m? (*) 40 pg/m?

PM1o Dggn 50 pug/m?3 ma ikke overskrides 30 ug/m?3
mer enn 30 ganger pr.
kalenderar

Ar 25 pg/m? 20 pg/m?(*)
PMa.s Dggn 15 pg/m3
Ar 15 pg/m? 8 pug/m?(*)

1: Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), Kapittel 7. Lokal luftkvalitet.

2: Folkehelseinstituttet (2013) Luftkvalitetskriterier - Virkninger av luftforurensning pa helse. Oslo, Nasjonalt
folkehelseinstitutt (Rapport 2013:9)

(*) kriterier som er likt nasjonalt mdl fastsatt av det kongelige klima og miljgdepartement, Prop. 1 S (2016-2017)

Luftkvaliteten i Stavanger i dag og framskrevet fram mot 2024

NO;

Hovedkilden til NO; i Stavanger er eksosutslipp fra veitrafikk og skipstrafikk. Det har ikke vaert registrert
overskridelser av de juridiske grenseverdiene for arsmiddelkonsentrasjonen siden 2013, se Figur S-1.
Forskriftens grense for timemiddelkonsentrasjon av NO; har heller ikke veert overskredet ved
malestasjonene siden 2013.

Beregningene viser ogsa at arsmiddel ligger under grenseverdiene for Dagens situasjon 2018.
Framskriving av utslippene til 2024 viser at det forventes en reduksjon pa litt over 20 prosent i NOx-
utslippet (NOx er NO + NO,) og at NO-konsentrasjonen vil reduseres med fra ca. 5 prosent
(Schancheholen) til over 30 prosent (Kannik) i Stavanger. Beregnet reduksjon skyldes lavere utslipp fra
tunge kjgretgy med Euro VI-teknologi, flere elektriske personbiler og varebiler uten utslipp, samt
antatt anvendelse av landstrgm for skip. Forskjeller i trafikkutvikling ved apningen av Ryfast (2020) er
bakgrunnen for forskjellene i utvikling ved Kannik og Schancheholen. Beregningene for 2024 viser at
det vil veere en betydelig reduksjon i antall personer som utsettes for timesverdier over
helsemyndighetenes anbefaling (luftkvalitetskriteriene).
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Figur S-1:  Arsmiddelkonsentrasjoner av NO, pd mdélestasjoner i Stavanger 2006 - 2019. Forskriftens
grenseverdi er sammenfallende med helsemyndighetenes anbefaling.

Det relative bidraget til arsmiddelkonsentrasjonene av NOy (NO,+NO) i 2018 ved Kannik, Valand og
Schancheholen er vist i Figur S-2. Ved alle tre malestasjonene er eksos fra biltrafikk den viktigste kilden.
Ved bybakgrunnsstasjonen Valand er beregnet bidrag fra skipsaktivitet litt over 20 prosent.
Beregningene viser at sentralt i havheomradet er bidrag fra skip maksimalt ca. 40 prosent. Nivaet pa
arsmiddel i disse omradene er riktignok relativt lavt — og ligger langt under grenseverdien og
helsemyndighetenes anbefaling for drsmiddel. Malinger med passive prgvetakere i Vagen indikerer et
enda lavere niva enn beregningene.

Kannik Valand Schancheholen
6% 9
d 16% 10%
22%
62%
= Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn
m Trafikk eksos u Trafikk eksos m Trafikk eksos

Figur S-2: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til Grsmiddelkonsentrasjonen for NOx (NO+NO;) pd de
tre operative mdlestasjonene.
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Risikoen for overskridelser av grenseverdiene for NO:2 -konsentrasjonen (bdde drsmiddel og

timemiddel) anses G vare svart liten og vil, uten store endringer i aktivitetsnivdet, vaere
avtakende i drene som kommer.

Beregningene for 2024 viser videre at det vil vaere en betydelig reduksjon i antall personer som
utsettes for timesverdier over helsemyndighetenes anbefaling (luftkvalitetskriteriene). Fornyelse
av bilparken er den viktigste drsaken til dette.

Svevestgv - PMyo

PMyo er betegnelsen pa svevestgvpartikler som er 10 mikrometer eller mindre, og hovedkilden til PMg
i mange norske byer er veistgv. Siden 2013 har verdiene for arsmiddel (Figur S-3) og antall dggnmiddel
(Figur S-4) ligget stabilt under forskriftens grenseverdier pa malestasjonene i Stavanger.

45

IS
o U O

Arsmiddel PM,, (ug/m3)
= N m w w

0
5
0
| 1T
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mm Kannik Valand Schancheholen ==—Grenseverdi ——Luftkvalitetskriterium

Figur S-3: Arsmiddelkonsentrasjoner av PM1o pd mélestasjoner i Stavanger 2004 - 2019.
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Figur S-4: Antall degnmiddelverdier av PMio over grenseverdi (50 ug/m?) for mélestasjoner i
Stavanger i perioden 2004 til 2019. Tillatt antall overskridelser er 30 dggn fra 1.1.2016.

Luftkvalitetskriteriet!, som er helsemyndighetens anbefaling (Folkehelseinstituttet, 2013), har ikke
veert overskredet for arsmiddel PM1o (20 pg/m?3) siden 2015, og det er en synkende trend i antall dggn
over helsemyndighetenes anbefaling for dggnmiddel (30 pg/m3). | Klima- og miljgplanen (Stavanger

! Nasjonalt mal for arsmiddel er sammenfallende med luftkvalitetskriteriet.
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kommune, 2018) har Stavanger en lokal malsetning om maksimalt 7 dggn over forskriftens grenseverdi
for dggnmiddel (50 pg/m?3). Denne mélsetningen har ikke vaert overskredet siden 2016. Det kan bade
sees i sammenheng med piggdekkgebyret som ble innfgrt fra sesongen 2017/2018 og at Statens
vegvesen innfgrte et mer omfattende renholds- og stgvbindingsregime i 2017.

Trafikkberegningene gir en gkning i totalt trafikkarbeid i beregningsomradet pa ca. 11 prosent fra
Dagens situasjon 2018 til Referansesituasjonen 2024. Dette skyldes antagelsene som er lagt til grunn
for befolkningsvekst og bilhold, samt at veinettet har blitt utvidet ved apningen av Ryfast.
Trafikkgkningen er fgrst og fremst pa veier med hgy hastighet hvor ogsa produksjon og oppvirvling av
veistgv er stgrst. Dette gir videre en gkning av veistgvutslippet fra Dagens situasjon 2018 til
Referansesituasjonen 2024 pa litt over 20 prosent.

Beregningene for Referansesituasjonen 2024 viser overskridelser av forskriftens grenseverdi for
arsmiddel og og forskriftens grense for antall degn med dggnmiddel over 50 ug/m3 rundt de
starste tunnelmunningene og langs E39

. Det er viktig & papeke at beregningene gir et estimat uten avbgtende tiltak som renhold og
stgvdemping og hvor eventuell avsetning av stgv pa tunnelvegger og vasking av tunneler er neglisjert.
Det er derfor forventet at nivaene vil ligge under beregningene, og spesielt gjelder det antall dggn over
grenseverdien. Figur S-5 viser den geografiske fordelingen av den 31-ste hgyeste
dégnmiddelkonsentrasjonen av PMyy, siden forskriftens krav til degnmiddelverdier tillater 30 dggn
med overskridelser av grenseverdien pd 50 pg/m3. Malestasjonen pa Schancheholen er plassert naer
E39 og 180 meter fra tunnelmunningen for Ryfylketunnelen. Malingene gjennom den fgrste
vintersesongen 2020/2021 etter apning av Ryfast varen 2020 (og uten Covid-19 relatert nedstengning),
vil veere en god indikasjon pa nivaet langs E39 og rundt tunnelmunningene.

55
50
45
40
35
30

25

a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024
Figur S-5: Kartene viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PM1o for henholdsvis
dagens situasjon 2018 (a) og Referansesituasjonen 2024 (b). Rgd farge viser omrader med
31 eller flere d@gn over grenseverdien, mens overgangen mellom bld og gul fargeskala
markerer omréder med 31 eller flere dggn over luftkvalitetskriteriet (30 ug/m?3).
Avbgtende tiltak som renhold og stgvdemping er ikke inkludert i beregningene.

Det er utfgrt en beregning av hvordan ulike kilder bidrar til bakkekonsentrasjonene ved male-
stasjonene i 2018. Kildeallokeringen (Figur S-6) viser at bakgrunnsbidraget er stgrst pa arsbasis, det vil
si svevestgv som transporteres inn fra regionen rundt Stavanger eller fra kontinentet. Ved de veinzre
stasjonene dominerer ellers bidraget fra veistgv produsert og virvlet opp av trafikken. Eksosbidraget
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til PMyo er en faktor 7-10 lavere enn veistgvbidraget i 2018 og vil vaere vesentlig redusert i 2024.
Vedfyring er pa arsbasis den stgrste lokale kilden ved bybakgrunnsstasjonen Valand, men her er ogsa
det generelle forurensningsnivaet lavere. Kildenes bidrag til de 30 hgyeste dggnene ved Kannik viser
at veistgv bidrar med over 60 prosent pa de dagene hvor faren for overskridelse av juridisk grenseverdi
for dggnmiddel er stgrst.

Kannik Kannik 30 hgyeste dggn Valand

14%

15%

1%
44% \
18%
61% 63%
6%
14% 1%

= Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip = Bakgrunn Skip og havn

n Vedfyring m Trafikkeksos = Vedfyring m Trafikk eksos m Vedfyring m Trafikkeksos

u Trafikk veistgv = Trafikk svevestgv = Trafikk veistgv

Figur S-6: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til Grsmiddelkonsentrasjonen for PM1o ved Kannik og
Véland. Ved Kannik er ogsa kildeallokeringen vist for de 30 dggnene med hgyest
dggnmidlet PMio-konsentrasjon.

Siden 2013 har det ikke vaert noen brudd pda den juridiske grenseverdien for dgégnmiddel-
konsentrasjonen av PMyy i forurensningsforskriften (§ 7-6).

Beregninger viser at det kan forventes en gkning i forurensingsnivdet fra 2018 til 2024 langs E39
og spesielt rundt de mest trafikkerte tunnelmunningene, noe som vil kunne fare til flere dager
over helsemyndighetenes anbefaling (luftkvalitetskriteriene). Uten det eksisterende regimet for
renhold og stgvdemping er det ogsa fare for overskridelse av juridisk grenseverdi.

PM,,5

PM,ser svevestgvpartikler som er 2,5 mikrometer eller mindre og den mest dominerende lokale kilden
er utslipp fra vedfyring. | tillegg bidrar eksos og til dels veistgv fra veitrafikk. Malinger (Figur S-7) og
beregninger viser at det er sveert lite sannsynlig at arsmiddelkonsentrasjonen for PM,s vil kunne
overstige gjeldende grenseverdi for drsmiddel gitt i forurensningsforskriften (15 ug/m?3). Nivdene ligger
ogsd under forslag til skjerpet grenseverdi (10 pg/m3) som Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet og
Folkehelseinstituttet har anbefalt innfgrt fra og med januar 2021 (Miljgdirektoratet, 2020). Det er
likevel enkelte dggn med PM,s-nivaer over luftkvalitetskriteriet (15 pg/m? per dggn) og enkelte ar
ligger arsmiddel over anbefalingen p& 8 pug/m3.
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Figur S-7: Arsmiddelkonsentrasjoner av PM,s pd mdlestasjoner i Stavanger 2008 - 2019.

Beregnet kildeallokering (Figur S-6) viser at vedfyring er den stgrste lokale kilden til PM, s. Dette gjelder
seerlig for de 30 hgyeste dggnene hvor ogsa nivaene ligger over luftkvalitetskriteriet.

Kannik Kannik 30 hgyeste dggn Valand
7% 7% 5% 2%
6%
13%
37%
32%
50%
58%
28%
47% 39
3%

2%
m Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip m Bakgrunn Skip og havn
u Vedfyring u Trafikkeksos » Vedfyring u Trafikk eksos u Vedfyring u Trafikkeksos
u Trafikk veistgv = Trafikk veistgv m Trafikk veistgv

Figur S-8: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til aGrsmiddelkonsentrasjonen for PM, s ved Kannik og
Valand. Ved Kannik er ogsa kildeallokeringen vist for de 30 dggnene med hgyest
dggnmidlet PM s-konsentrasjon.

Nivaene av PM,s i Stavanger vil ikke utlgse krav om at det ma innfgres tiltak for G redusere
nivdene da det ikke foreligger overskridelser av grenseverdien i forurensningsforskriften.

Tiltak for G redusere utslippene av PM. s vil derimot kunne bidra til G redusere antall dager med
ddagnverdier over luftkvalitetskriteriene. Pa disse dagene er vedfyring den viktigste kilden.

Effekt av tiltak i handlingsplanen

Denne tiltaksutredningen ser naeermere pa et utvalg tiltak malrettet mot a redusere svevestgvbidraget
og dermed redusere faren for overskridelse av forskriftens grenseverdi for PMyo. | tillegg belyses tiltak
som vil veere med pa a redusere nivdene sammenlignet med helsemyndighetenes anbefaling til
luftkvalitet. De fleste av tiltakene er allerede iverksatt i gjeldende handlingsplan.
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En fortsatt gkning i piggfriandelen ved opprettholdelse av piggdekkgebyret vil redusere kilden til
forurensningen, mens bedre renhold og spesielt stavdemping er avbgtende tiltak. Stavanger kommune
innfgrte avgift pa bruk av piggdekk fra vinteren 2017/18. Erfaring fra andre byer viser at avgiften er
vesentlig for @ opprettholde en hgy piggfriandel. | tillegg er den en inntektskilde til blant annet
avbgtende tiltak etter prinsippet om at «forurenser betaler». Beregninger for 2024 med forventet
vekst i piggfriandel til 90 prosent er sammenlignet med beregninger med piggfriandel pa 75 prosent,
som er nivaet fgr avgift ble innfgrt (Figur S-9). Beregningen viser en vesentlig gkning i «rgde omrader»
over juridisk grenseverdi for dégnmiddel ved en piggfriandel pa 75 prosent. Antall personer som bor i
omrader med svevestgvnivaer over grenseverdien er minst 5 ganger sa hgyt som ved en piggfriandel
pa 90 prosent. Beregningene viser ogsa en malbar reduksjon i befolkningseksponering ved gkningen
fra 86 % til 90 % piggfriandel. Stavanger kommune har vedtatt revidert forskrift om piggdekkgebyr som
viderefgrer ordningen?.

a) 90 % piggfriandel b) 75 % piggfriandel
Figur S-9: Kartene viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PMo for framtidig situasjon
2024 med (a) 90 % og (b) 75 % piggfriandel.

Effekten av renhold og stgvdemping, som det ikke er tatt hgyde for i beregningene, kan veaere stor og
gi en betydelig reduksjon i antall dggn med overskridelse av dggnmiddelkonsentrasjonen av PM1,. God
effekt forutsetter malrettet innsats hvor man fglger med pa luftkvalitetsmalinger og veermeldinger og
er aktivt ute med renhold nar veeret tillater det eller med stgvdemping nar det er behov for dette.
Riktig utstyr som samler stgvet uten a virvle det opp er ogsa vesentlig. Stavanger har i de siste arene
etablert robuste rutiner og et godt samarbeid mellom besluttende og utfgrende enhet som gir god
effekt. Effekten er imidlertid vanskelig a kvantifisere ved beregninger, men erfaringen med slike tiltak
fra andre kommuner er ogsa positiv (Trondheim kommune, 2018).

Det er ogsa gjort beregninger for Framtidig situasjon 2024 med andre potensielle tiltak:

e Miljgfartsgrense pa E39. Beregningene viser at det er liten endring i antall som bor i omrader
med nivaer over grenseverdien ved innfgring av miljgfartsgrense, og pa denne bakgrunn

2 jf. sak 48/20 i Stavanger kommunestyre 31.08.2020
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anbefales ikke tiltaket innfgrt na. Miljgfartsgrense kan riktignok ha en viss effekt for dem som
ferdes langs E39 (f.eks. langs sykkelstamveien). Tiltaket kan vurderes innfgrt pa et senere
tidspunkt dersom malingene pa Schancheholen indikerer et hgyt forurensningsniva langs E39.

e Etablering av landstrgm for cruiseskip: Landstrgm er allerede etablert for offshore supply skip
som etter beregningene bidrar til omtrent 12 % av arsmiddel-bakkekonsentrasjon av NO; i
Vagen (i 2018), mens cruiseskip bidrar bare med omtrent 4 %. Sett i sammenheng med det
relativt lave forurensningsnivaet, er effekten pa luftkvaliteten ved innfgring av landstrgm for
cruiseskip liten. Tiltaket anbefales derfor ikke som et tiltak for bedre luftkvalitet, men effekten
pa klimagassutslipp og stgy, som ikke er vurdert i denne tiltaksutredningen, kan vare gode
grunner for likevel a innfgre landstrgm.

e Panteordning for vedovner: Selv om vedfyring er den stgrste utslippskilden til svevestgv, bidrar
vedfyring sjelden til overskridelse av de juridiske grenseverdiene i Stavanger. Men vedfyring
kan veere opphav til flere overskridelser av helsemyndighetenes anbefaling
(luftkvalitetskriteriene), typisk pa kalde dager med stillestdende luft. P4 denne bakgrunnen kan
tiltaket anbefales, men det understrekes at effekten av selve panteordningen pa total
forurensning fra vedfyring er noe usikker (Lopez-Aparicio & Grythe, 2019). Nye vedovner har
vesentlig lavere utslippsfaktor enn gamle, men bruksmgnsteret i enkelte kommuner indikerer
at nye vedovner benyttes mer enn eldre ovner, noe som bidrar til gkte utslipp. Stavanger
kommune har hatt panteordning for vedovner siden 2018. Det anbefales at ordningen
evalueres etter noen ar og tas opp til ny vurdering.

e Overvaking med flere malestasjoner. Beregningene for Referansesituasjonen 2024 viser fare
for overskridelser langs E39 og rundt de mest trafikkerte tunnelmunningene. Disse
beregningene inkluderer Ryfast-forbindelsen som apnet varen 2020. Schancheholen er
plassert slik at den bade er pavirket av trafikken pa E39 og bidraget fra tunnelmunningen nord
for malestasjonen. Det anbefales derfor at utviklingen ved denne malestasjonen overvakes
ngye f@r vytterligere malinger iverksettes. Dersom det mistenkes hgye nivaer rundt
tunnelmunningene, anbefales en eller flere malekampanjer spesielt rettet mot boligomrader i
naerheten av tunnelmunningene. Det er fattet et vedtak® om etablering av en maélestasjon i
Vagen med fokus pa nar cruiseskipene ligger til kai i sommersesongen. Beregninger i denne
tiltaksutredningen og kampanjen med passive malinger viser at en malestasjon i dette
omradet vil vere mindre relevant for overvaking av luftkvaliteten i Stavanger. | ny
cruisestrategi for Stavangerregionen er det ogsa vedtatt at internasjonale cruiseskip skal
flyttes ut av Vagen®.

Det er ogsa utfgrt enkelte sensitivitetsberegninger for framtidig situasjon 2024:

e Redusert trafikk i henhold til nullvekstmalet. Beregningen viser fortsatt forhgyede nivaer rundt
tunnelmunningene, men nivaet langs de mest trafikkerte veiene er vesentlig redusert.

e Redusert utslipp fra tunnelmunningene, f.eks. ved antatt stgvfjerningstiltak i tunnelene.
Befolkningseksponeringen for nivder over de juridiske grenseverdiene rundt
tunnelmunningene reduseres betydelig.

Forslag til revidert handlingsplan

Basert pa arbeidet med tiltaksutredningen og diskusjoner i prosjektgruppen, anbefales en revidert
handlingsplan som vist i Tabell S 2. Handlingsplanen er delt inn i tiltak som anbefales innfgrt eller
viderefgrt (punkt 1.-4.) og tiltak som kan vurderes innfgrt dersom malingene langs E39

3 jf. sak 16/20 i Utvalg for miljp og utbygging den 19.02.2020
4 jf. sak 103/20 i Utvalg for miljg og utbygging den 26.08.2020
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(Schancheholen) indikerer et hgyt forurensningsniva etter apningen av Ryfast (punkt 5. og 6. i
Tabell S 3).

Tiltakene i handlingsplanen er fgrst og fremst rettet mot & begrense svevestgvet fra veitrafikk.
Beregninger av Referansesituasjonen 2024 og framskrivinger med tiltak, viser at & opprettholde en hgy
piggfriandel gjennom piggdekkgebyr sammen med renholds- og stevdemping er de viktigste virke-
midlene for a sikre god luftkvalitet i Stavanger. | tillegg kan panteordning for vedovner ha en effekt for
a redusere antall dager over helsemyndighetenes anbefaling (luftkvalitetskriteriet).
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Tabell S 2 Anbefalt handlingsplan for lokal luftkvalitet i Stavanger kommune. SK=Stavanger kommune, SVV=Statens Vegvesen, R = Rogaland

fvlkeskommune.

Handlingsplan for bedre Forventet effekt | Ansvar | Status Kostnad / gkonomi
luftkvalitet i Stavanger
1. Opprettholde en hgy Stor SK Piggdekkgebyr har veert innfgrt siden Erfaringen sa langt gir kommunen en netto arlig inntekt pa
piggfriandel ved piggdekkgebyr 2017-2018. Piggfriandelen har vaert ca. 12 millioner kroner.
etter prinsippet om at stigende siden 2017. Ordningen ble
forurenser betaler vedtatt viderefgrt i august 2020.
2. Opprettholde og viderefgre Stor, spesielt i SK, Stavanger kommune inngikk avtale om | Stavanger kommune har arlig satt av 500.000 kroner til
dagens rutiner for renhold og forhold til a SVV, R | stgvdemping fra og med 2019. stgvdempingstiltak for totalt 2,9 km vei.
stevdemping. Inkluderer redusere antall SVV har utfgrt omfattende renhold og | SSV har bevilget 2 millioner kroner per ar til ekstraordinaer
renhold av tunneler. dggn med hgye L . . . s

verdier stgvdemping siden 2017 vask og stgvdemping. | tillegg kommer ordinzer veidrift.

’ Gjennom avtale dekker SVV ogsa fylkesveiene fram til 2022.

3. Opprettholde godt renhold Stor i umiddelbar SV Tunnelrenhold utfgres i henhold til Utfgres under rundsum-kontrakt hvor flere elementer inngar.
av tunnelsystemene nzerhet til spesifikasjon (D2-ID3700a).

tunnelmunningene Ryfylketunnelen vaskes ca. annenhver

med stg@rst maned, mens Eiganestunnelen vaskes

trafikkgrunnlag manedlig.
4. Panteordning pa vedovner / Middels effekt for SK Panteordning har vaert innfgrt siden Ordningen har kostet 4,5 millioner (ekskludert

Informasjonskampanjer rettet
mot a fyre riktig

overholdelse av
antall dager over
luftkvalitetskriteriet
Liten effekt for
grenseverdiene

2018. Ca. 900 ovner har totalt blitt
skiftet ut i tidsrommet. Det anbefales
at ordningen evalueres etter noen ar
og tas opp til ny vurdering da.

administrasjon) siden oppstarten i 2018 til og med juni 2020.
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Tabell S 3 Tiltakene «Overviaking med flere mdlestasjoner» og «Miljgfartsgrense» er ikke anbefalt nd, men kan vurderes innfgrt som et supplerende tiltak
dersom madlingene langs E39 (Schancheholen) indikerer et vedvarende hgyt forurensningsniva.

Handlingsplan for bedre
luftkvalitet i Stavanger

Forventet effekt

Ansvar

Status

Kostnad / gkonomi

5. Overvaking med flere
malestasjoner / malekampanje
mot tunnelmunninger

Ingen direkte effekt
pa luftkvaliteten.
Viktig for
kartlegging

SK/SVV

Det anbefales at utviklingen ved
Schancheholen fglges ngye etter
apning av Ryfast 2020, fgr avgjgrelse
om kampanje rundt tunnelmunninger
eller ny permanent stasjon tas.
Tiltaksutredningen viser at en ny
malestasjon i Vagen er mindre
relevant.

Pris malekampanje (6 mnd.) med referanseinstrumenter for
PM: ca. 200.000 kr (ekskl. fundamentering, strgmtilkobling og
rapportering)

Pris, ny malestasjon (PM og NOx): ca. 600.000 kr (investering
ekskl. fundamentering og strgmtilkobling) og 250.000 kr pluss
ca. 50-100 arbeidstimer til arlig drift.

6. Miljgfartsgrense pa E39
mellom Forus og
Schancheholen

Liten/middels

SW

Er ikke innfgrt. Beregningene viser
begrenset effekt pa luftkvaliteten med
unntak av i umiddelbar nzerhet til E39.
Tiltaket kan tas opp til vurdering
dersom malingene ved Schancheholen
tilsier at det er behov for ytterligere
tiltak.

Det er installert elektroniske skilt, sa kostnaden er liten.
Dersom tiltaket skal innfgres kan det settes av noe midler til
informasjonskampanje.

17




NILU rapport 17/2020

Revidert tiltaksutredning for lokal luftkvalitet i Stavanger

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| «Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften)» Del 3 Kapittel 7 stilles det
lovfestede krav til lokal luftkvalitet. Forskriften har som formal @ fremme menneskers helse og trivsel
og beskytte vegetasjon og gkosystemer.

| forskriften er det juridisk bindende grenseverdier og malsettingsverdier for konsentrasjoner av ulike
luftforurensningskomponenter. Grenseverdiene og malsettingsverdiene er minstekrav til akseptabel
luftkvalitet. Dersom disse verdiene overskrides eller det er fare for overskridelse av disse verdiene, skal
det utarbeides en tiltaksutredning. Tiltaksutredningen har som hensikt a forankre en handlingsplan
med tiltak som vil redusere luftforurensningen til et nivd som tilfredsstiller kravene i forskriften.
Handlingsplanen ma veaere vedtatt i kommunen og av anleggseierne.

| 2015 ble det utarbeidet en tiltaksutredning for bedre luftkvalitet i kommunene Stavanger, Sandnes,
Sola og Randaberg. Denne tiltaksutredningen ble utarbeidet pa bakgrunn av overskridelser av juridisk
grenseverdi for arsmiddel av NO, i arene 2009 til 2013 og overskridelser av antall dager med
dggnmiddel PMyp over 50 ug/m3 i 2013. Etter 2013 har det ikke vaert overskridelse av forskriftens
grenseverdier, men nivaene har tidvis ligget over nasjonale mal og luftkvalitetskriteriet.
Miljgdirektoratet stiller krav om revisjon av tiltaksutredningen hvert fjerde ar og Stavanger skulle
dermed levert revidert tiltaksutredning i lgpet av 2019. Pa grunn av endringer i trafikkmgnsteret ved
apningen av Ryfast, sgkte kommunen Miljgdirektoratet om utsettelse til 2020. Sgknaden ble innvilget
og Stavanger kommune fikk utsettelse til 31. desember 2020 med a ferdigstille revidert tiltaks-
utredning.

NILU — Norsk institutt for luftforskning har, i samarbeid med Urbanet Analyse AS, fatt i oppdrag av
Stavanger kommune 3 utarbeide den reviderte tiltaksutredningen. Arbeidet startet opp i slutten av
oktober 2019. Fra konsulentsiden har NILU ledet arbeidet og hatt ansvar for utslipps- og
spredningsberegninger og rapporteringen. Urbanet Analyse AS har hatt hovedansvaret for
trafikkberegningene.

Stavanger kommune, som lokal forurensningsmyndighet, har ledet arbeidet med & utarbeide
tiltaksutredningen og har hatt regelmessig kontakt med NILU og Urbanet Analyse AS underveis i
prosessen. Det har ogsa veert mgter med de gvrige anleggseierne som er Statens vegvesen og
Stavangerregionen Havn IKS.

1.2 Prosjektets malsetting og omfang

Prosjektets malsetning er a utarbeide en revidert tiltaksutredning med handlingsplan for lokal
luftkvalitet for Stavanger kommune, som tilfredsstiller kravene gitt i forurensningsforskriftens kapittel
7, vedlegg 5. Miljgdirektoratets veileder M-252 (2014) skal legges til grunn for arbeidet med revidert
tiltaksutredning. Tiltaksutredningen skal gi informasjon om dagens forurensningssituasjon, forventet
forurensningssituasjon i 2024, og vise hvilken effekt tiltakene i handlingsplanen vil ha pa luftkvaliteten.
Effekten av tiltakene gitt i handlingsplanen for luftkvalitet skal beregnes og presenteres i
tiltaksutredningen, og det skal gis et kostnadsestimat pa tiltak som foreslas gjennomfgrt.

Arbeidet omfatter utslipps- og konsentrasjonsberegninger av PM,s, PM; og NOx (NO, og NO) for
Dagens situasjon 2018, Referansesituasjonen 2024 uten nye tiltak, samt scenarioer for Framtidig
situasjon 2024 med eksisterende og eventuelt nye tiltak. Gjeldende handlingsplan og beredskapsplan
vil gjennomgas for & se om det er behov for a gjgre endringer.
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Tiltaksutredningen skal besta av tre deler slik det anbefales i Miljgdirektoratets veileder. Det vil si en
faglig utredning og kartlegging av forurensningssituasjonen (Del 1: kapittel 1-6), en handlingsplan (Del
2: kapittel 7) og en beredskapsplan knyttet til episoder med hgy luftforurensning (Del 3: kapittel 8).

1.3 Luftforurensning og helseeffekter

Innsatsen for a bedre luftkvaliteten i norske byer har som mal & redusere ugnskede helseeffekter av
forurenset luft. Luftforurensning representerer et betydelig helseproblem verden over, og pavirker
ogsa helsen til befolkningen i norske byer og tettsteder (Folkehelseinstituttet, 2013). De viktigste
forurensnings-komponentene i norske byer er nitrogendioksid (NO,) og svevestgv (PM1o 0g PM;5).

Svevestgv er partikler som er sa sma at de oppfgrer seg som gass og blandes og transporteres med
lufta. Svevest@v deles inn i to stgrrelsesfraksjoner. PM; s er de minste partiklene, med diameter mindre
enn 2,5 mikrometer. PMyo er partikler opp til 10 mikrometer i diameter. PM, s kommer i all hovedsak
fra forbrenning (vedfyring, bileksos), mens de stgrre partiklene kommer hovedsakelig fra oppvirvling
av stgv fra vei- og dekkslitasje. Sj@salt kan gi et betydelig bidrag. De minste partiklene kan transporteres
langt med luftmassene og kan ogsa bidra betydelig til konsentrasjonene av PM, si norske byer.

Svevestgv kan gi ulike helseeffekter avhengig av partiklenes fysiske og kjemiske egenskaper. For
eksempel vil stgrrelsen ha betydning for hvor dypt partiklene inhaleres i luftveiene. Eksponering for
svevestgv kan sette i gang betennelsesreaksjoner som kan medfgre utvikling og forverring av
lungesykdommer og hjerte-kar sykdommer. Forskning tyder ogsd pa sammenheng mellom
svevestgveksponering og effekter pa fosterutvikling, nervesystem og stoffskifte.

Undersgkelser fra hele verden viser sammenheng mellom gkte nivaer av svevestgv i luften og antall
sykehusinnleggelser og dgdsfall i befolkningen. Ifglge den siste luftkvalitetsrapporten fra det
europeiske miljpbyraet (European Environmental Agency (EEA), 2019) sto PM, s for rundt 400 000 for
tidlige dgdsfall® i Europa i 2016. | Norge anslds at eksponering for PM, s resulterer i cirka 1300 for tidlige
dgdsfall.

Nitrogenoksider (NO og NO,, omtalt som NOy) er reaktive gasser som dannes ved forbrenning ved hgy
temperatur. | norske byer er utslipp fra veitrafikk (eksos) den viktigste kilden til NOx. NO er i seg selv
ikke helseskadelig i de konsentrasjonene som forekommer i norske byer, men NO vil reagere med
tilgjengelig bakkenezert ozon og danne et ytterligere bidrag (det stgrste) til NO, som er langt mer
helseskadelig.

De viktigste helseeffektene av NO, er nedsatt lungefunksjon og forverring av luftveissykdommer, som
for eksempel astma og bronkitt. Personer med nedsatt lungefunksjon og kroniske luftveissykdommer
er mest utsatt for helsevirkninger av NO..

1.4 Grenseverdier og nasjonale mal for luftkvaliteten

| Norge har vi tre ulike styringsmal for lokal luftkvalitet; forurensningsforskriften, regjeringens
nasjonale mal for lokal luftkvalitet og luftkvalitetskriterier fastsatt av Miljgdirektoratet og
Folkehelseinstituttet.

Forurensningsforskriften er hjemlet i forurensningsloven, og ble vedtatt i 2002 med bakgrunn i EUs
direktiv om luftforurensning (siste revisjon: 2008/50/EC). Grenseverdiene i forurensningsforskriften er
rettslig bindende, og overskridelse av disse minstekravene utlgser krav om tiltak.

> For tidlige dgdsfall, er definert som dgdsfall som skjer fgr en person nar en forventet alder. Denne forventede alderen er
basert pa gjennomsnittlig levetid, i et land og for et kjgnn. Slike for tidlige dgdsfall kan forebygges om man kan fjerne arsaken
til at de skjer
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Nasjonale mal er ikke juridisk bindende, men angir regjeringens ambisjonsniva for luftkvaliteten i
Norge.

Luftkvalitetskriteriene er basert pa eksisterende kunnskap om hvilke helseeffekter eksponering for
luftforurensning kan medfgre. Kriteriene er satt til et niva som de aller fleste kan utsettes for uten at
det oppstar skadevirkninger pa helse.

PMi, PM,s 0g NO; er de viktigste stoffene som bidrar til lokal luftforurensning i norske byer og
tettsteder. Oversikt over norske grenseverdier, nasjonale mal og luftkvalitetskriterier for disse
forurensningskomponentene er gitt i Tabell 1-1. Siden det er overlapp mellom nasjonale mal og
grenseverdien for NO, og luftkvalitetskriteriet for PMio og PM, 5, fokuserer denne tiltaksutredningen
kun pa de juridiske grenseverdiene og luftkvalitetskriteriene som styringsmal.

Tabell 1-1: Gjeldende norske grenseverdier, nasjonale mal og luftkvalitetskriterier for NO; og

svevestgv.
Komponent | Midlingstid | Grenseverdi ¥ Nasjonale mal | Luftkvalitets-
fra 1.1.2017 @ | kriterier ®
H 3
NO, 15 minutter 300 pg/m
Time 200 pg/m3 ma ikke overskrides 100 pg/m?
mer enn 18 ganger pr.
kalenderar
Ar 40 pg/m?3 40 pg/m?3 40 pg/m?3
PM1o Dggn 50 pug/m?* ma ikke overskrides 30 pg/m3
mer enn 30 ganger pr.
kalenderar
Ar 25 pg/m?3 20 pg/m?3 20 pg/m?3
3
PMas Dogn 15 pg/m
Ar 15 pg/m? 8 pg/m? 8 pg/m?

1: Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), Kapittel 7. Lokal luftkvalitet.

2: Det kongelige klima og miljgdepartement, Prop. 1 S (2016-2017)

3: Folkehelseinstituttet (2013) Luftkvalitetskriterier - Virkninger av luftforurensning pa helse. Oslo, Nasjonalt folkehelse-
institutt (Rapport 2013:9)

For svevestgv ble grenseverdiene i forurensningsforskriften innskjerpet fra og med 1.1.2016. De norske
grenseverdiene er na strengere enn grenseverdiene i EUs luftkvalitetsdirektiv.

Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet, Folkehelseinstituttet og Meteorologisk institutt har utredet om
grenseverdiene for svevestgv, PMis og PMys bgr skjerpes ytterligere fra og med januar 2022
(Miljgdirektoratet, 2020). Utredningen viser at det er mulig a na strengere grenseverdier for svevestgv
ved 3 gjennomfgre samfunnsgkonomisk lgnnsomme tiltak. Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet og
Folkehelseinstituttet anbefaler derfor at grenseverdiene for svevestgv strammes inn fra 1. januar
2022. Det foreslas at grenseverdiene for drsmiddel av PM3o og PMys settes til henholdsvis 20 pg/m?3
(ned fra dagens 25 pug/m3) og 10 (ned fra dagens 15 pg/m?3). Videre foreslds det at antall tillatte
overskridelser av dggnmiddelverdien for PMyo reduseres fra 30 til 25.

For arsmiddelkonsentrasjoner av NO,, PMig og PMys er nasjonale mal fra 1.1.2017 satt lik
luftkvalitetskriteriet. Grenseverdien for arsmiddel av NO; er lik luftkvalitetskriteriet og nasjonalt mal,
mens for svevestgv PMiy og PM,s er grenseverdiene noe hgyere enn luftkvalitetskriteriene og
nasjonale mal. Nasjonalt mal er sammenfallende med luftkvalitetskriteriet for arsmiddel PMio0g PM,s.

Forurensningsforskriften § 7 angir ogsa et forurensningsniva lavere enn grenseverdien som ikke utlgser
krav om tiltak, men som angir krav til malenettverk og tiltaksutredning: «Det skal gjennomfgres
mdlinger og tiltaksutredning ved overskridelse av gvre vurderingsterskel. Mellom gvre og nedre
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vurderingsterskel reduseres kravet om mdlinger. Under nedre vurderingsterskel vil det ikke vaere behov
for mdlinger.» @vre og nedre vurderingsterskel for de aktuelle stoffene er spesifisert i vedlegg 3 til
forskriften og gjengitt i Tabell 1-2.

Tabell 1-2: Gjeldende vurderingsterskler som angitt i forurensningsforskriftens §7, vedlegg 3, hvor
gvre vurderingsterskel angir krav til tiltaksutredning.

Komponent | Midlingstid | @vre vurderingsterskel Nedre vurderingsterskel
NO2 Time 140 pg/m3 ma ikke overskrides mer | 100 pg/m? ma ikke overskrides mer
enn 18 ganger pr. kalenderar enn 18 ganger pr. kalenderar
Ar 32 ug/m? 26 pug/m?3
PM1o Dggn 35 ug/m3® ma ikke overskrides mer | 25 pg/m3 ma ikke overskrides mer
enn 30 ganger pr. kalenderar enn 30 ganger pr. kalenderar
Ar 22 ug/m?3 20 pg/m?
PMa,s Ar 12 pg/m3 10 pg/m3

1.5 Luftforurensning i arealplanlegging (T1520)

Retningslinje for behandling av arealplanlegging T-1520 (Miljgdirektoratet, 2012) er statlige
anbefalinger for hvordan luftkvalitet bgr handteres i kommunenes arealplanlegging. Hensikten er &
forebygge helseeffekter av luftforurensninger giennom god arealplanlegging.

Luftforurensning forebygges gjennom en langsiktig areal- og transportplanlegging og det er derfor
viktig @ vurdere hensyn til luftkvalitet nar man vurderer arealbruksformal i overordnede planer ogien
tidlig fase i reguleringsplanarbeidet. Anbefalingene i retningslinjen skal legges til grunn av kommuner,
regionale myndigheter og bergrte statlige etater ved planlegging og behandling av overordnede planer
og enkeltsaker etter plan- og bygningsloven.

Retningslinjene gir anbefalte luftforurensningsgrenser for inndeling i gul og rg¢d sone, som vist i Tabell
1-3. | den rgde sonen er hovedregelen at ny bebyggelse som er fglsom for luftforurensning unngas,
mens den gule sonen er en vurderingssone der ny bebyggelse bgr tilfredsstille visse minimumskrav.
Det anbefales at kommunene i samarbeid med anleggseiere kartlegger luftkvaliteten i henhold til de
anbefalte luftforurensningsgrensene ved planlegging av ny virksomhet eller bebyggelse.

Retningslinjen har ikke status som en statlig planretningslinje etter plan- og bygningslovens §6-2.
Anbefalingene i retningslinjen er veiledende, men vesentlige avvik fra anbefalingene kan imidlertid gi
grunnlag for innsigelser til planen fra offentlige myndigheter.
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Tabell 1-3: Anbefalte grenser for luftforurensning og kriterier for soneinndeling ved planlegging av
virksomhet eller bebyggelse. Alle tall i ug/m? (mikrogram/m?3) luft.

Komponent Luftforurensningssone!
Gul sone Rgd sone

PM1o 35 pug/m?3 7 degn pr. ar 50 pg/m3 7 degn pr. ar

NO: 40 pg/m?3 vintermiddel? 40 pg/m?3 drsmiddel

Helserisiko Personer med alvorlig luftveis- og hjerte- IS elal=|@aal=leMIViaa¥/= (oYM oJ{={a (=L ETFY G lolhl
karsykdom har gkt risiko for forverring av GEIROISHEH LRI d T H=Yeli (= S=T g =] gl e (IR
sykdommen. Friske personer /Il barn med luftveislidelser og eldre med

sannsynligvis ikke ha helseeffekter. luftveis- og hjertekarlidelser mest sarbare.

' Bakgrunnskonsentrasjonen er inkludert i sonegrensene.
2 Vintermiddel defineres som perioden fra 1.nov til 30. april.

1.6 Arbeid med lokal luftkvalitet i Stavanger kommune

Ifglge forurensingsforskriftens kapittel 7 er det kommunen som er forurensningsmyndighet for lokal
luftkvalitet og som skal sgrge for at de ulike bestemmelsene i forskriften fglges opp. Dette innebaerer
blant annet at Stavanger kommune skal ha oversikt over luftkvaliteten i sin kommune, sgrge for
giennomfgring av malinger/beregninger, manedlig rapportering av maledata, utarbeidelse av
tiltaksutredninger og at allmenheten er informert om luftkvaliteten i kommunen. Ansvaret som
forurensningsmyndighet innebaerer ogsa tilsynsansvar og ansvar for a gi palegg til anleggseiere for a
sikre at kravene overholdes.

Kommunen har ogsa ansvar som planmyndighet og lokal helsemyndighet. | trad med §9 i
folkehelseloven skal kommunen fgre tilsyn med de faktorer og forhold i miljget som kan ha en direkte
eller indirekte innvirkning pa befolkningens helse. Ett av disse forholdene er lokal luftkvalitet. Det
innebaerer at den kommunale helsemyndigheten kan treffe vedtak etter folkehelseloven.

Anleggseiere som bidrar til konsentrasjon av luftforurensning i et omrade skal medvirke til a
giennomf@gre malinger, beregninger og tiltaksutredninger. De viktigste anleggseierne i denne
forbindelse er Stavanger kommune (kommunale veier og kommunale anlegg®), Statens vegvesen
(europaveiene og riksveiene), Rogaland fylkeskommune (fylkesveiene fra og med 1.1.2020) og
Stavangerregionen Havn IKS”. Anleggseiere skal ogsa sgrge for gijennomfgring av ngdvendige tiltak for
a sikre at grenseverdier og krav blir overholdt og dekke sin del av kostnadene ved dette.

Statens vegvesen og Stavanger kommune inngikk en samarbeidsavtale om arbeidet med luftkvalitet i
2014. Stavanger kommune har videre en samarbeidsavtale med Rogaland brann og redning IKS,
avdeling for miljgrettet helsevern om ansvar for drift og vedlikehold av malestasjonene, samt
databehandling, manedsvis og arlig rapportering (Aamdal & Klausen, 2018; Klausen, 2019), oppfglging,
saksbehandling og radgivning nar det gjelder luftkvalitet.

Avdeling for miljgrettet helsevern utarbeider arsrapporter for luftkvaliteten i Stavanger som er
tilgjengelige pa kommunens nettsider og www.luftkvalitet.info.

6 Kommunene har etter forurensningsloven §8 ogsd ansvaret for summen av utslipp fra alle mindre private
fyringsanlegg (vedovner, peiser, oljefyrer, osv.). Se ogsa Miljgdirektoratets veileder til forurensningsforskriften
(M-413/2015).

7 Interkommunalt samarbeid
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Meteorologisk institutt har, i samarbeid med Miljgdirektoratet, Statens vegvesen Vegdirektoratet,
Folkehelseinstituttet og Helsedirektoratet, utarbeidet en ny nasjonal varslingsmodul for luftkvalitet
(https://luftkvalitet.miljostatus.no). Her presenteres beregnede prognoser for luftkvaliteten for de
naermeste dagene. Sanntidsdata fra malestasjonene kan ogsa finnes her, samt pa www.luftkvalitet.no.

1.7 Tidligere tiltaksutredning og gjeldende handlingsplan for lokal luftkvalitet

| 2015 ble det utarbeidet en tiltaksutredning for bedre luftkvalitet i kommunene Stavanger, Sandnes,
Sola og Randaberg. Tiltaksutredningen viste at hovedutfordringene med hensyn til forskriftskrav var
knyttet til arsmiddel og dggnmiddel for PM1o og handlingsplanen omfattet anbefalte tiltak rettet mot
PM1o. Stavanger kommune mottok et palegg fra Miljgdirektoratet om a revidere tiltaksutredningen for
PMyo innen 1. mai 2016. Bakgrunnen for palegget var at de anbefalte tiltakene ikke ble vedtatt politisk.
Revidert tiltaksutredning ble ferdigstilt i april 2016.

Tabellen nedenfor gir en oversikt over politiske vedtatte tiltak og planer, samt status for disse.

Tabell 1-4: Politisk vedtatte tiltak i gjeldende handlingsplan for bedre luftkvalitet. | tillegg er det
vedtatt en panteordning for vedovner® som ble innfgrt i 2018.

Vedtatt tiltak Tidspunkt | Status

Regional kampanje for a gke andel piggfrie | Sesongen Piggfrikampanje «PIG FREE» ble
vinterdekk til 85-90% 2015/2016 | gjennomfgrt, se, https://pigfree-
vinterdekk.no/. Tilsvarende kampanjer ble
giennomfgrt de to forgdende sesongene

Stavanger kommune sgker samtykke fra | 2016/2017 | Piggdekkgebyr ble innfgrt 1. november 2017
Vegdirektoratet om innfgring av forskrift som gir
kommunen mulighet til 3 ta i bruk gebyr pa

piggdekk
Etablering av ny malestasjon pa Schancheholen. | 2019 Ny  malestasjon ble etablert ved
Stasjonen skal sta klar nar Ryfast apner senest i Schancheholen juni 2018

slutten av 2019

Etablering av ny malestasjon pa Forus/Godeset | 2019 Er ikke gjennomfgrt i pavente av framtidige
vurderes dersom Sandnes kommune ikke vedtar omfattende endringer i transportmgnsteret.
3 etablere stasjon pa Lura

Etablere gode stgvdempingsrutiner 2016 Stavanger inngikk kontrakt med entreprengr
for stgvdempende tiltak fra og med 2019.
Statens vegvesen innfgrte ny omfattende
renholds- og stgvdempingsrutiner i 2017.

1.8 Forhold til andre kommunale planer og initiativer

Stavanger kommune har ulike strategier og planer som stgtter opp om arbeidet for bedre luftkvalitet.
De viktigste er:

e Klima og miljgplan 2018 -2030

e Kommuneplan for Stavanger 2019 -2034
e Byvekstavtalen

e Regionalplan for Jaeren 2050

8 Jf. sak nr. 91/16 i kommunalstyret for miljp og utbygging
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Klima og miljgplan 2018 — 2030

| Stavanger kommunes klima- og miljgplan (Stavanger kommune, 2018) for perioden 2018 til 2030
pekes det pa de stgrste miljgutfordringene som kommunen star ovenfor og planen setter tydelige mal
innen klima- og miljgfeltet.

En av utfordringene det pekes pa er «perioder med darlig luftkvalitet grunnet for mye svevestgv og
utslipp av helseskadelige gasser» og planen setter som mal at:

e Innbyggerne har en luftkvalitet som ikke er helseskadelig — det er ikke lenger behov for varsel
om helsefare

e Grenseverdien for de stgrste partiklene, PM1q, blir ikke overskredet mer enn 7 ganger i Igpet
av ett ar.

Stavanger kommune har vedtatt en handlingsplan for perioden 2018-2022 med konkrete
aksjonspunkter som skal bidra til at malene i klima- og miljgplanen nas. Her er det pekt pa flere tiltak
som er rettet mot & nd malene for luftkvalitet. Blant annet har Stavanger kommune innfgrt avgift pa
bruk av piggdekk fra vinteren 2017/18, samt at det er etablert en tilskuddsordning for innbyggere som
erstatter gamle, forurensende vedovner med nye.

Klimagassutslipp fra veitrafikk, cruiseturisme og fra energibruk i bygg, industri og anlegg er ogsa en av
de stgrste miljgutfordringene kommunen star overfor og kommunen har bl.a. som mal a redusere
klimagassutslippene med 80% innen 2030, sammenlignet med 2015, og veere en fossilfri kommune
innen 2040. Mange av tiltakene i handlingsplanen som har som hovedformal & redusere
klimagassutslipp vil ogsa ha positiv effekt pa luftkvaliteten. Dette gjelder for eksempel tiltak for gkt

bruk av kollektivtransport, gkt sykkel og gange, samt tiltak for a fremme utslippsfrie kjgretgy.

Kommuneplan (arealdel) for Stavanger 2019 -2034

Kommuneplanen for Stavanger 2019 -2034 ble vedtatt i 2019 og bestar av en arealdel som blant annet
viser hvor det skal bygges nye hus, veier og parker, og en samfunnsdel med mal og strategier som
forteller hvilken retning kommunen gnsker at samfunnet skal ga.

En viktig malsetting i den siste revideringen av kommuneplanen er a legge rammer for en byutvikling
som vil bidra til 8 redusere kommunens totale klimagassutslipp. Gjennom en samordnet areal- og
transportstrategi er det et mal a redusere det samlede transportbehovet innenfor kommunen. Dette
vil bidra til en positiv utvikling bade med hensyn til klimagassutslipp og lokal luftkvalitet.

| den reviderte arealplanen er det lagt til en retningslinje om luftkvalitet (pbl § 11-9 punkt 6) som sier
at Miljgdirektoratets retningslinje for behandling i arealplanlegging (T-1520) skal legges til grunn for
planlegging og tiltak etter plan og bygningsloven §20-1. Retningslinjen sier videre at «avvik fra
anbefalingene i veilederen kan bare gjgres gjennom plan der ngdvendige vurderinger er gjort, og
avbgtende tiltak er iverksatt».

Bymiljgpakken og byvekstavtalen for 2019 — 2029

Bymiljgpakken skal bidra til bedre framkommelighet og bymiljg pa Nord-Jeeren. Malet med
Bymiljgavtalen er nullvekst i persontransport med bil, det vil si at veksten i persontransporten i skal
tas med kollektivtransport, sykkel og gange. Fram til slutten av 2033 skal det bygges bedre veier for
kollektivtrafikk og for de som sykler, gar og kjgrer bil.

Bymiljgpakken blir finansiert av bompenger og penger fra staten. Staten gar inn med midler i
Bymiljgpakken gjennom byvekstavtalen og Nasjonal transportplan.

Byvekstavtalen er en avtale mellom staten og regionen, der begge parter forplikter seg til & na
nullvekstmalet for persontransport. | avtalen bidrar staten med penger til & bygge ut kollektivtrafikk,
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sykkel- og ga-prosjekter. Regionen forplikter seg til at framtidig utvikling av boliger og arbeidsplasser
skjer pa en mate som styrker kollektivtilbudet og reduserer behovet for transport. Den fgrste
byvekstavtalen for Nord-Jaeren ble inngatt i 2017 og avtalen er fornyet na (2020) for a gjenspeile
Nasjonal transportplan (NTP) 2018-2029.

Maloppnaelsene i byvekstavtalene fglges gjennom et indikatorsett definert i NTP 2018-2029. Endring
i antall kjgretgykilometer med personbil i byomradene og endring i arsdggntrafikk for lette kjgretgy er
to av indikatorene som skal males. | tillegg kommer spesifikke indikatorer for arealutvikling og
parkering.

For hvert av byomradene som har eller skal forhandle byvekstavtaler blir det laget byutredninger. Disse
skal vise hvordan nullvekstmalet kan oppnads i byomradene, samt kostnader og nytte ved 3
giennomfgre malet. | 2017 ble det utarbeidet en byutredning for Nord-Jaeren (Statens vegvesen,
2017a), trinn 2 i (2018), som ser pa ulike virkemiddelpakker som kan settes inn for & oppna
nullvekstmalet.

En ny byvekstavtale mellom Staten, ved Samferdselsdepartementet og Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, og Nord-Jaeren ved Rogaland fylkeskommune, Stavanger, Sandnes,
Sola og Randaberg kommuner er utarbeidet og godkjent bade fra lokalt og statlig hold. Denne ble
signert i juli 2020.

Regionalplan for Jaeren 2050

Regional plan for Jeeren (Rogaland fylkeskommune, 2019) er en langsiktig plan for areal- og
transportutvikling og skal gi strategisk retning for hvordan regionen skal vokse de neste 30 arene.

Hovedmalet med by- og stedsutviklingen i regionen er at:

«Regionen skal ha en baerekraftig by- og stedsutvikling basert pG regionale helhetslgsninger som
effektiviserer  arealforbruket og  transportarbeidet,  styrker  verdiskapingen,  reduserer
klimagassutslippet, sikrer natur og kulturverdier og gir hagy livskvalitet.»

Nullvekstmalet i personbiltrafikken star sentralt. | planen er det et uttalt mal at det skal satses tungt
pa bedre kollektivtransport, samt bedre tilrettelegging for gaing og sykling.
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2 Maling av luftkvalitet i Stavanger

Luftkvaliteten i Stavanger-regionen er generelt god noe som blant annet skyldes apent terreng med en
del vind og regn som gir god utluftning og utvasking av forurensning. Meteorologiske forhold er videre
beskrevet i Vedlegg B.

2.1 Malenettverk og metode

Stavanger har tre faste malestasjoner for luftkvalitet. Valand og Kannik har hatt sammenhengende
malinger siden henholdsvis 2003 og 2005, mens malingene pa Schancheholen ble startet opp i juni
2018.

Valand er en bybakgrunnstasjon som skal vaere representativ for det forurensningsnivd som den
generelle befolkningen utsettes for, og plassert slik at den fanger opp den samlede
svevestgvkonsentrasjonen fra alle kilder (trafikk, oppvarming, bynaer industri, naturlige kilder,
langtransportert forurensning etc.). Stasjonen er plassert pa Rektor Steens plass, utenfor St. Petri
menighetshus. Omradet er et villastrgk med lave bygninger med hager, og uten vesentlig
gjiennomgangstrafikk.

Kannik ligger ved FV 509, Madlaveien, mellom Oscars gate og Mgllegata. Stasjonen skal fange opp
forurensning fra hovedveien og malingene skal vaere representative for luftkvaliteten langs en lengre
strekning av denne hovedveien.

Stasjonen Schancheholen er en veinar malestasjon plassert ved E39 s@r for krysset med
Ullandheugveien. Stasjonen er satt opp for a representere et omrade med tett trafikk hvor
luftforurensningen kan ventes a vaere stor. Fram til apningen av Ryfast varen 2020 har trafikken ved
denne stasjonen veert preget av at det har pagatt anleggsarbeider. Ryfast sin sgrlige tunnelmunning er
plassert ca. 180 meter fra Schancheholen, og avhengig av de meteorologiske forholdene vil dette
kunne pavirke malingene her.

Malingene i Stavanger gjgres i samarbeid mellom Statens vegvesen og Stavanger kommune. Alle
malingene gjgres med kontinuerlig registrerende instrumenter, som gir data som timemiddelverdier.
En oversikt over maleprogrammet er gitt i Tabell 2-1. Kart som viser plassering av malestasjonene er
gitti Figur 2-1.

Tabell 2-1: Oversikt over maleprogram for luftkvalitet i Stavanger.

Stasjon Stasjonstype Komponent Start
Valand Bybakgrunn NO2 1.1.2003
PM1o 1.1.2003
PM2s 1.1.2003
Kannik Veineer, forstad NO2 27.3.2005
PM1o 2.11.2005
PMys 1.3.2005
Schancheholen Veineer, forstad NO2 1.6.2018
PMio 1.6.2018
PMys 1.6.2018
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Figur 2-1: Plassering av mdlestasjoner for luftkvalitet i Stavanger, (Kartutsnitt fra Finn.no)

2.2 Datadekning for luftkvalitetsmalingene

For malinger som brukes til a vise overholdelse av grenseverdiene for NO,, PMio 0g PM, s er det et krav
at datadekningen skal veere minimum 85% for kalenderaret. For kartlegging av luftkvaliteten pd
bakgrunn av malinger bgr datadekningen vaere minimum 75% for a gi et rimelig bilde av situasjonen.

| Stavanger har det veert luftkvalitetsmalinger siden 2003. | henhold til EU-direktiv 2008/50/EC skal
vurdering av konsentrasjoner mot gvre og nedre vurderingsterskel gjgres pa bakgrunn av data fra siste
5 ar. Det er derfor tatt utgangspunkt i data fra de 5 siste kalenderarene som er endelig kvalitetssikret
(pr. august 2020), det vil si 2015-2019. | perioden har datadekningen i store trekk veert god for
malingene fra Stavanger. Nitrogenoksider fra Kannik hadde lav datadekning i 2018 og 2019. Malingene
pa Schancheholen ble startet sommeren 2018, og 2019 er derfor det fgrste hele kalenderaret med
data fra denne stasjonen. Datadekningen for NO,-malingene fra Schancheholen i 2019, pa 84%, ligger
sa vidt under kravet for a vise overholdelse av grenseverdiene.

Datadekning i prosent for luftkvalitetsmalingene i Stavanger fra 2015 til 2019 er gitt i Tabell 2-2.
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Tabell 2-2: Datadekning for luftkvalitetsmdlinger i Stavanger 2015-2019 (%).

Stasjon Komponent 2015 2016 2017 2018 2019
Valand NO/NO2/NO« 85 91 93 89 90
PM1o 97 98 99 100 100
PMazs 99 99 97 100 100
Kannik NO/NO2/NOx 90 92 92 15 78
PM1o 90 98 96 96 97
PMazs 97 98 96 96 97
Schancheholen NO/NO2/NOx 55 84
PM1o 58 96
PMas 58 96

2.3 Malinger av svevestgv — PMio

Maleresultater for PMyo fra malestasjonene i Stavanger fra 2004 til 2019 er oppsummert og
sammenliknet med grenseverdier og vurderingsterskler i Figur 2-2 og Figur 2-3.

Figur 2-2 viser at de malte konsentrasjonene av PMy, fra Stavanger ligger under grenseverdien og gvre
vurderingsterskel for arsmiddelverdier i perioden 2015-2019. De malte arsmiddelverdiene ligger ogsa
under den nye foreslatte strengere grenseverdiene alle drene. | 2015 13 drsmiddelverdien for PMy, fra
Kannik over luftkvalitetskriteriet og tangerer den nye strengere @gvre vurderingsterskel gjeldende fra
2016. De pafglgende arene var arsmiddelkonsentrasjonen av PMio under luftkvalitetskriteriet ved
Kannik. Pa Valand har nivaene ligget under luftkvalitetskriteriet i alle ar.
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Figur 2-2: Arsmiddelkonsentrasjoner av PM, fra mélestasjoner i Stavanger i perioden 2004 til 2019
sammenliknet med grenseverdi (25 ug/m? fra 1.1.2016), gvre vurderingsterskel (BVT; 22
ug/m? fra 1.1.2016) og luftkvalitetskriteriet/nasjonalt mél (20 ug/m3).

Som vist i Figur 2-3, ble heller ikke grenseverdien for dggnmiddelverdier overskredet pa
malestasjonene i Stavanger i perioden 2015 til 2019. Pa Kannik ble det imidlertid registrert
overskridelse av gvre vurderingsterskel i 2016 med 34 dggn over 35 pg/m?3. | 2015 hadde Kannik 32
dggn over 35 pg/m3, men da var ikke det nye strengere grenseverdikravet innfgrt, sa dette er ikke
juridisk sett en overskridelse av vurderingsterskelen.
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Figur 2-3: Opptelling av antall degnmiddelverdier av PM1o over grenseverdi (50 ug/m?) og gvre
vurderingsterskel (35 ug/m?) for mélestasjoner i Stavanger i perioden 2004 til 2019. Tillatt
antall overskridelser er 30 dggn fra 1.1.2016.

2.4 Malinger av svevestgv — PM;5

Figur 2-4 viser arsmiddelverdier for PM,s pa malestasjonene i Stavanger i perioden 2008-2019. De
malte arsmiddelverdiene ligger under @vre vurderingsterskel i hele perioden. Pa Kannik og
Schancheholen ser vi imidlertid arsmiddelverdier som ligger hgyere enn eller lik luftkvalitetskriteriet
(8 ug/m?3) for enkelte ar.
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Figur 2-4: Madlte érsmiddelverdier av PM; s (ug/m?) fra Kannik og Véland i Stavanger 2008-2019,
sammenholdt med gjeldende grenseverdi ( 15 ug/m? fra 1.1.2016), gvre vurderingsterskel
(BVT; 12 ug/m? fra 1.1.2016) og luftkvalitetskriteriet for Grsmiddel av PM; s (8 ug/m?>).

2.5 Malinger av nitrogendioksid — NO;

Maleresultater for NO, fra malestasjonene i Stavanger i arene 2006 til 2019 er oppsummert og
sammenliknet med grenseverdier i Figur 2-5 og Figur 2-6. De siste fem arene har arsmiddelverdien
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vaert lavere enn grenseverdien pa 40 pg/m3, men pa Kannik viste malingene at gvre vurderingsterskel
for &rsmiddel (32 pg/m?3) ble overskredet i 2015 og tangert i 2016.

1 2016 var det overskridelse av gvre vurderingsterskel for timesmiddel av NO, pa Kannik, med 41 timer
over 140 pg/m3. Ogsé for timesmiddel av NO, er nedre vurderingsterskel overskredet alle &r med
malinger pa Kannik. Malingene pa Schancheholen i 2019 viste 62 timer over luftkvalitetskriteriet (100
ug/m3), men ingen timer over gvre vurderingsterskel. Tilsvarende ble det malt 20 timer over
luftkvalitetskriteriet pa Kannik i 2019, 50 timer i 2017 og 119 timer i 2016. Ingen av de fem arene (2015-
2019) ble det malt flere enn tillatt antall timer over grenseverdien pa noen av stasjonene.

Malingene viser at konsentrasjonene av NO, har gatt nedover siden 2009.
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Figur 2-5 Madlte Grsmiddelverdier av NO; (ug/m?) fra Kannik og Véland i Stavanger i Grene 2006 til
2019, sammenholdt med grenseverdi/nasjonalt mél (40 ug/m3) og avre (BVT 32 ug/m?)
for arsmiddel av NO,. | 2018 var det en feil pd mdlingene pa Kannik og det mangler derfor
data fra stasjonen for dette dret.
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Figur 2-6: Antall timer pr &r med mdlt konsentrasjon av NO; over grenseverdi (200 ug/m?) og gvre
vurderingsterskel (BVT 140 ug/m?) pé Kannik og Viéland i Stavanger i Grene 2006-20109.
12018 var det en feil pGg mdlingene pd Kannik og det mangler derfor data fra stasjonen for
dette dret.
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3 Utslipps- og spredningsberegninger

Det er utfgrt utslipps- og spredningsberegninger for Stavanger kommune for PMo, PM250g NO; for to
ulike hovedscenarier:

1. Dagens situasjon 2018: viser situasjonen omtrent slik den er i dag med unntak av tiltak som er
innfgrt i 2019 og 2020

2. Referansesituasjonen 2024: viser situasjonen i 2024 nar man antar at eksisterende tiltak
viderefgres og det tas hensyn til forventet utvikling i sentrale parametere som trafikkmengde,
kjgretpysammensetning og befolkningsvekst.

For dagens situasjon er aret 2018 valgt. Generelt vil man sgke a velge et ar som er sa representativt
som mulig for dagens situasjon. Det vil si at det ikke er for langt tilbake i tid og det ikke skiller seg
vesentlig meteorologisk fra et «normalt» ar. | tillegg bar aktivitetsdataene ogsa representere normal
aktivitet. All rapportering av utslipp og andre inngangsparametere har en viss forsinkelse og dette
utelukker valg av 2019. 2018 er slik sett et godt valg. For trafikkberegningene er situasjonen etter at
bomringen ble innfgrt 1. oktober 2018 lagt til grunn for beregningene, da dette anses som mest
representativt for «dagens situasjon».

Generelt vil endringer i konsentrasjoner fra et ar til det neste vaere mye mer pavirket av forskjeller i
meteorologiske data enn forskjeller i utslipps- og aktivitetsdata. Analysearet 2024 er valgt fordi det er
langt nok frem til at nye tiltak kan fa effekt og samtidig ikke sa langt frem at prognosene som legges til
grunn for enkeltparametere som f.eks. endring i kjgretgypark og trafikkvolum blir for usikre.
Resultatene fra modellberegningene for dagens situasjon og referansesituasjonen er presentert i
avsnitt 4.

Det er utfgrt felgende beregninger for a se hvilke effekter ulike tiltak har pa lokal luftkvalitet for
framtidig situasjon 2024 :

e Effekt pa PMio-konsentrasjonene av gkt piggfriandel ved opprettholdelse av gebyrordning
e Effekt pa PMio-konsentrasjonene av redusert piggfriandel ved avvikling av gebyrordning
e Effekt pa PMio-konsentrasjonene av miljgfartsgrense pa deler av E39
e Effekt pa NO,-konsentrasjonene av landstrgm for skipstrafikken
Det er ogsa utfgrt enkelte sensitivitetsberegninger for framtidig situasjon 2024:

e Effekt pa PMio-konsentrasjonene av reduserte tunnelutslipp (f.eks. ved renhold og stgvfjerning
i tunnelene)

e Effekt pa PMyo ved oppnaelse av nullvekstmalet for veitrafikken

Tiltakene er hovedsakelig rettet mot svevestgv, PMo fordi dette anses som hovedutfordringen i
Stavanger. Det er ogsa gjort kvalitative vurderinger av renhold og stevdempende tiltak pa og langs
veiene, og reduserte utslipp fra vedfyring ved panteordningen.

Effektberegningene av tiltakene og de kvalitative vurderingene er vist i avsnitt 5 og er underlaget til
den anbefalte handlingsplanen som presenteres i kapittel 5.

Dette kapittelet gir videre en overordnet beskrivelse av metodikken, inngangsdata og forutsetninger
som er benyttet i utslipps- og spredningsberegningene for de ulike scenarioene. En mer detaljert
beskrivelse av inngangsdata og utslippsberegningene er gitt i vedlegg A.

3.1 Overordnet beskrivelse av metodikken

For & kunne framstille luftforurensningskart trenger man luftkvalitetsmodeller/spredningsmodeller.
Disse modellene bruker beregnede utslipp fra alle relevante kilder (trafikk, skip, vedfyring, industri) og
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kombinerer disse med meteorologiske data, som vind, temperatur og nedbgr, for & estimere den
romlige og tidsmessige konsentrasjonsfordelingen av forurensende stoffer i atmosfaeren.

Figur 3-1 gir en skjematisk framstilling av arbeidsprosessen for utslipps- og spredningsberegninger. For
a beregne utslipp fra ulike kilder ma det samles inn relevante inngangsdata som f.eks. vedforbruk,
trafikkmengde, kjgretgyfordeling med utslippsfaktorer, industri- og skipsaktivitet med utslipps-
faktorer. | dette prosjektet kommer mange av inngangsparametrene knyttet til veitrafikk fra en egen
trafikkmodell (RTM).

Utslippsmodellen fordeler utslippene fra de ulike kildene geografisk og angir ogsa tidsvariasjonene i
utslippene. Basert pa de beregnede utslippene og informasjon om topografi, meteorologi og
bakgrunnskonsentrasjoner, beregner spredningsmodellen konsentrasjonsfordelingen ved bakken.
Beregningene vil ogsa vise hvor mye de enkelte utslippskildene bidrar til konsentrasjonen av PM og
NO; ved bakken, samt hvor mange personer som bor i omrader med nivaer over gjeldende
grenseverdier.

i Sprednings-
Inngangsdata b:rtesglr?i?msg-er beregninger
EPISODE

Trafikk Utslipp av: I Konsentrasjoner
Kjgretpysfordeling NO, Eksponering
Vedfyring PM;, Meteorologi Kildebidrag
Skip . PM, s Bakgrunnsdata
Industri Topografi

Figur 3-1: Skjematisk framstilling av arbeidsprosessen med utslipps- og spredningsberegningene i
tiltaksutredningen. Trafikkberegninger foretas separat og disse leverer informasjon om
trafikken som f.eks. trafikkvolum, fart og veibredde som er viktige inngangsdata for
utslippsberegningene. Meteorologiske data inngdr ogsad i utslippsberegningene for
vedfyring og veistgv.

NILU har utviklet utslippsmodeller for hver kildegruppe som benyttes i utredningen. Metodikken og
grunnlaget for utslippsberegningene for hver kildegruppe (trafikk, skip, vedfyring, industri og
flytrafikk®) er naermere beskrevet i Vedlegg A bade for Dagens situasjon 2018 og for framskrivningen
til 2024. Resultatene fra utslippsberegningene for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen
2024 fra hver enkelt hovedkilde er oppsummert i kapittel 3.3.

| dette prosjektet er det utfgrt egne meteorologiske beregninger for 2018 med WRF (Weather
Research and Forecasting model), se Vedlegg B. Spredningsmodellen som er blitt benyttet i dette
prosjektet, kalles EPISODE, og er utviklet ved NILU over flere tiar, sist dokumentert av Hamer et al.,
(2019). Modellen har veert benyttet i mange ulike studier, bade i tidligere tiltaksutredninger (Hgiskar,
Sundvor, Johnsrud, Haug & Solli, 2017; Weydahl, Grythe, Hgiskar, Svorstgl & Haug, 2018; Weydahl,
Walker, Johnsrud, Vo & Ranheim, 2019), for beregning av luftsonekart og for bruk i varslingstjenesten
for de stgrste byomradene i Norge. Utslipps- og spredningsberegningene er utfgrt pa et domene (Figur
3-2) som dekker Stavanger kommune (med unntak av Finngy og Rennesgy), Sola, Randaberg og en

9 Basert pa en vurdering gitt i Vedlegg A er utslipp fra industri og flytrafikk neglisjert i spredningsberegningene
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andel av Sandnes og Klepp. En mer detaljert beskrivelse av metode og forutsetninger for utslipps- og
spredningsberegninger er gitt i Vedlegg A.

Figur 3-2: Modellomradet som er benyttet i utslipps- og spredningsberegningene for Stavanger
omfatter et rutenett pG 16 x 30 ruter pd 1x1 km.

3.2 Trafikkberegninger for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024

Trafikken er modellert med Transportmodellen Regional Transportmodell (RTM) Delomrademodell
(DOM) Nord-Jaeren.

Resultatene av modellkjgringen for Referansesituasjonen 2024 gir betydelig hgyere trafikk enn i 2018
malt i trafikkarbeid og antall turer. @kningen i lett trafikkarbeid er pd om lag 11 % i modellomradet for
Stavanger hvor spredningsmodellen benyttes, se Figur 3-2 . | modellberegningene er det lagt til grunn
en befolkningsvekst pa 2,7 % fra 2018 til 2024. Dette gir en gkning i det totale antall turer pa 3,9 %,
mens gkningen i bilturer blir pa 5,5 %. | tillegg gker reiselengden ved bedre fremkommelighet og at
reiser med ferger er flyttet over pa bil ved apningen av Ryfast. Se Vedlegg D for en mer detaljert
gjennomgang av den beregnede trafikkgkningen.

For Stavanger er det inngatt byvekstavtale med tilhgrende tiltak (se avsnitt 1.8) som har nullvekst for
personbiltrafikken mellom 2017 og 2032 som mal. Som vist gir beregningene for modellomradet
(Figur 3-2) som omfatter Stavanger og noen omkringliggende kommuner ca. 11 % vekst i det totale
trafikkarbeidet. Det er ikke fullstendig samsvar mellom det som ligger inne i modellberegningene for
Referansesituasjonen 2024 som er brukt her og det som ligger inne i vedtatt byvekstavtale for
Stavanger (https://bymiljopakken.no/om-oss/):

e Sykkelstamveien er ikke kodet inn i modellen
e Veiprosjektene E39 Hove-Algard og E39 Smiene-Harestad er ikke inkludert.
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e Bussveien er kodet inn i modellen, men det er ikke ngdvendigvis eksakt det busstilbudet som
vil bli kjgrt, da dette ikke er helt avklart pa ndvaerende tidspunkt.

Disse forskjellene trekker i litt ulik retning for biltrafikken, men vil erfaringsmessig gi mindre utslag i
sum. Sykkelstamveien i modellen kunne gitt noe overfgring fra bil til sykkel, mens de to
veiprosjektene pa E39 ville bedret fremkommeligheten for bil som generelt vil gke biltrafikken. Den
eksakte utformingen av busstilbudet har liten effekt sa lenge det er kodet inn et tilbud med hgy nok
frekvens og med den gjeldende hastigheten som ligger i veinettet.

En vesentlig forskjell mellom beregningene som fglger byvekstavtalen og beregningene i denne
tiltaksutredningen er at det lagt inn veiprising (kr/km) som generelt virkemiddel for & oppna nullvekst
(Statens vegvesen, 2017a), mens beregningene som foreligger her benytter det faktiske bomsnittet
med 21 kr per passering (med dobbel takst for tunge biler og i rushtrafikken). | tillegg passerer elbiler,
som etter prognosen utgjgr ca. 32 % av lett trafikkarbeid i 2024, gratis i bomringen.

Nullvekstmalet gjelder personbiltrafikken, mens beregnet lett trafikkarbeid i modellen ogsa omfatter
varebiler og naeringstransport. Beregningene for 2018 baserer seg pa trafikksituasjonen etter at
bompengeinnkrevingen 3apnet 1.oktober. Det betyr at trafikkreduksjonen som skyldes
bompengeinnkreving allerede er tatt hgyde for i 2018-scenarioet.

Det understrekes at RTM er en modell og den virkelige trafikkutviklingen vil kunne fravike fra
beregningene. Det har vaert en viss nedgang i trafikkmengde pa enkelte tellepunkter i Stavanger de
siste arene. Dobbel takst i rushtrafikken ble avviklet fra og med 10.02.2020. Ryfast apnet varen 2020,
men Covid-situasjonen ga lavere aktivitet varen 2020. Det er derfor for tidlig a se effekten av nytt
veisystem og revidert takstordning. Trafikkveksten vil overvakes som en av indikatorene for
maloppnaelse i byvekstavtalen. For & illustrere effekten av at dette malet oppnas er det utfgrt en
sensitivitetsberegning hvor Referansesituasjonen 2024 har nullvekst mot Dagens situasjon 2018
innenfor beregningsdomenet (se kapittel 4.7).

3.3 Utslippsberegninger for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024

Tabell 3-1 oppsummerer totale utslipp fra de kjente kildegruppene innenfor modellomradet for
Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024. Overordnet er det en betydelig reduksjon i
NOy-utslipp, en liten nedgang i PM;s-utslipp og en viss gkning i PMg-utslippene.

Eksosutslippet av svevestgv reduseres med over 50 prosent mellom 2018 og 2024 som fglge av
fornyelse av bilparken med et stgrre innslag av elektriske biler og nyere biler med bedre
partikkelrensning av avgassene. For PMjo oppveies denne reduksjonen av gkningen i veistgv som gir
en netto gkning pa 3,4 prosent. Dette skyldes i all hovedsak gkningen i trafikk pa de mest trafikkerte
veiene. @kt trafikk vil gi noe mer slitasje og oppvirvling av veistgv og medfgrer en gkning i PMio-
utslippet fra veistgv pa 21 prosent innenfor beregningsdomenet. @kningen i veistgv er prosentvis
stgrre enn gkningen i trafikk (ca. 11 prosent). Dette skyldes at trafikken gker mest pa veiene som har
hgyest hastighet og utslippet av svevestgv gker med hastigheten. | tillegg til trafikkgkningen er det
0gsa en gkning pa ca. 40 km i veilengde med 80 sone som i hovedsak er utvidelsen ved Ryfast og
Eiganestunnelen.
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Tabell 3-1: Totalt utslipp (i tonn/dr) av PM1o, PM,.s og NOy fra de kjente kildegruppene innenfor
modellomrdadet som benyttes i beregningene for Dagens situasjon (2018) og
Referansesituasjonen 2024. | kolonnene lengst til hgyre vises forventet prosentvis endring
fra Dagens situasjon 2018 til 2024. Eksosutslippene fra trafikk er differensiert pa lette
biler, tunge (lastebiler og trekkbiler) og busser. Utslipp fra vedfyring er antatt uendret
mellom 2018 og 2024. Industriutslippet er hovedsakelig fra Forus energigjenvinning som
ligger i Sandnes, men dette bidraget er neglisjert i spredningsberegningene.

Kilde . . . . %-vis endring i utslipp fra
o D 201 Ref 2024 .

(tonn/ar) agens situasjon 2018 eferansesituasjonen 20 2018 il 2024

PM1o PMzs NOx PM1o PMzs NOx PM1o PM2,5 NO«x
Trafikk

rat 163 15 - 196 18 - 21% 22%

veistgv
Trafikkeksos 24 24 1018 11 11 589 -56% -56% -42%
-Lette biler 21 21 734 9 9 430 -57% -57% -41%
-Tunge 2 2 192 1 1 111 -54% -54% -42%
-Busser 1 1 88 1 1 47 -54% -54% -47%
Vedfyring 266 266 - 266 266 - - -
Skip og havn 44 44 1085 41 41 1025 -6% -6% -6%
Industri 0.9 0.9 73 0.9 0.9 73 - - -
Totalt 498 350 2176 515 337 1687 3,4% -3,8% | -22,5%

Figur 3-3 og Figur 3-4 viser det relative bidraget (i prosent) fra de ulike kildegruppene til totalt utslipp
av PMio, PM35 0g NOx (NO+NO;) for henholdsvis 2018 og 2024 i hele modellomradet. | tillegg vises
kildenes relative bidrag til arsmiddelkonsentrasjon ved Kannik. Det er lette biler som gir det stgrste
bidraget til eksosutslipp (PM og NOy) selv om utslippsfaktorene per kjgretgy er stgrre for tunge biler.
Nar det gjelder veistgv er det vanskelig & kvantifisere bidraget fra tunge kjgretgy isolert, fordi tunge
kjgretgy ogsa bidrar til oppvirvling av stgvet som er produsert fra alle kjgretgy. Dersom piggfriandelen
settes til 100 % for tunge kjgretgy, reduseres beregnet utslipp av veistgv med ca. 6 %. Dette viser at
lette kjgretgy dominerer ogsa i bidraget til veistgv.

Det er viktig 3 papeke at selv om vedfyring er den stgrste kilden til svevestgv i tonn per ar med
53 prosent av utslippet, sa er veistgv og eksos med 38 prosent av totalutslippet den dominerende
kilden til konsentrasjonen av PMio ved bakken. Dette skyldes at utslippene fra vedfyring og spesielt
skip slippes ut i stgrre hgyde enn veiutslippet og fortynnes derfor i stgrre grad fgr det nar bakkeniva.
Dette blir tydelig ved kildenes bidrag til konsentrasjonen ved Kannik i Figur 3-3. Se ogsa
kildeallokeringen for andre malestasjoner i kapittel 3.4.2.
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Bidrag til totalt PM,, -utslipp Bidrag til totalt PM,, -utslipp Bidrag til PM,-konsentrasjon
i domeneti2018 i domeneti 2024 ved Kannik i 2018
9% 8%

33% 35%
38%
44%
) ‘ \
53% 5% > 6%
1

%

2% 14%
= Bakgrunn = Skip og havn
m Trafikk veistpv m Trafikkeksos m Trafikk veistgv » Trafikkeksos u Vedfyring m Trafikkeksos
= Vedfyring = Skip og havn = Vedfyring = Skip og havn m Trafikk veistgv

Figur 3-3: Figuren til venstre og i midten viser hvor mye de ulike kildegruppene bidrar (i prosent) til
totalt utslipp (tonn per d@r) av PMio innenfor modellomrddet for henholdsvis 2018 og 2024.
Bidraget fra industri pd mindre enn én prosent er ikke vist i figurene. Figuren lengst til
hayre viser beregnet kildebidrag til konsentrasjonen (ug/m?) ved Kannik i 2018.

For PM,s er bidraget fra vedfyring dominerende bade i 2018 og 2024 med over 75 prosent av det totale
utslippet. Utslippene av PMys fra eksos reduseres med over 50 % for alle kjgretgygrupper fra 2018 til
2024 ved fornyelse av bilparken. Samtidig er det en gkning i beregnet finstgv fra veistgv. Skipsutslipp
reduseres med 6 % ved overgang til landstrgm for offshore supply skip. Samlet gir dette en reduksjon
pa 3,8% for totalt utslipp av PMys. Ved Kannik gir vedfyring et beregnet bidrag til
bakkekonsentrasjonen i 2018 pa 28 %, mens trafikkeksos og veistgv samlet gir et bidrag pa 20 %.

Bidrag til totalt PM, .-utslipp i Bidrag til totalt PM, c-utslipp Bidrag til PM, .-konsentrasjon
domenet i 2018 i domeneti 2024 ved Kanniki 2018
13% A% 13% 3% 30 7

50%

2%

76% 79% = Bakgrunn = Skip og havn
= Trafikk veistgv = Trafikkeksos m Trafikk veistgv = Trafikkeksos = Vedfyring u Trafikkeksos
u Vedfyring = Skip og havn = Vedfyring = Skip og havn u Trafikk veistgv

Figur 3-4: Figuren til venstre og i midten viser hvor mye de ulike kildegruppene bidrar (i prosent) til
totalt utslipp (tonn per ér) av PM5si 2018 og 2024 i modellomrddet. Bidraget fra industri
pG mindre enn én prosent er ikke vist i figurene. Figuren lengst til hgyre viser beregnet
kildebidrag til konsentrasjonen (ug/m?) ved Kannik i 2018.
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For NOyx reduseres totalutslippet fra 2018 til 2024 med 22,5 prosent. Utslippet fra veitrafikken
reduseres med 42 prosent alene, noe som skyldes reduserte utslipp fra lastebiler/trekkbiler og busser
som fglge av overgang til Euro VI og utfasing av eldre Euroklasser samt introduksjon av elektriske
person- og varebiler. Figur 3-5 viser at skip er den stgrste kilden til NOx-utslipp i beregningsomradet i
2018. Selv om landstrgm er innfgrt i Stavanger Havn og Risavika i 2024, som gir en reduksjon i
skipsutslippet pa 6 % i beregningsomradet, sa gker det relative bidraget til totalutslippet i 2024, fordi
reduksjonen i veitrafikkbidraget er st@rre. Bidraget til bakkekonsentrasjoner i byomradene er dominert
av eksos fra veitrafikk. Dette er illustrert ved kildenes bidrag til konsentrasjonen ved Kannik i 2018
(Figur 3-5). Se ogsa kildeallokeringen for andre malestasjoner i kapittel 3.4.2.

Bidrag til totalt NO,-utslipp i Bidrag til totalt NO,-utslipp i Bidrag til NO,-konsentrasjon
domenet 2018 2024 ved Kannik i 2018

6%

50%

61%

4%

85%

3%

Skip og havn ®m Industri = Bakgrunn Skip og havn
Skip og havn m Industri = Trafikkeksos u Trafikkeksos u Trafikk eksos

Figur 3-5: Figuren til venstre og i midten viser hvor mye de ulike kildegruppene bidrar (i prosent) til
totalt utslipp (tonn per Gr) av NOx i 2018 og 2024 i modellomradet. Figuren til hgyre viser
beregnet kildebidrag til konsentrasjonen (ug/m?) ved Kannik i 2018.

3.4 Beregning av PMjo-konsentrasjoner

Beregningene av svevestgv bygger pa noe forenklede forutsetninger hvor det er sett bort i fra renhold
og stgvdempende tiltak. Dette vil kunne gi hgyere verdier i beregningene enn forventet slik ogsa
sammenligningen med veinare stasjoner (Kannik og Schancheholen) viser.

3.4.1 Dagens situasjon 2018 og Referanse 2024

Tabell 3-2 viser malte og beregnede arsmiddelverdier ved bybakgrunnsstasjonen Valand og de veinaere
stasjonene Kannik og Schancheholen. Ved Schancheholen startet malingene 1.juni 2018 og
arsmiddelet for malingene er kun for perioden med drift, mens beregnet arsmiddel er oppgitt for hele
aret. For en direkte evaluering mot malinger, se Vedlegg C.

@kningen fra 2018 til 2024 i beregnet arsmiddel konsentrasjon pa Valand skyldes en svak trafikkgkning
pa smaveiene som far et visst utslag pa arsmiddelet. Reduksjonen i konsentrasjon pa Kannik skyldes
en nedgang i trafikken fordi en del gjennomgangstrafikk ledes gjennom tunnelsystemet og utenom
Madlaveien (FV 509). Ved Schancheholen (E39) viser beregningene en vesentlig gkning, og arsmiddel
gker med over 40 % fra 2018 til 2024. Dette skyldes f@grst og fremst pavirkningen fra tunnelmunningen,
men trafikkgkningen pa E39 spiller ogsa en viss rolle. Hvor godt modellen handterer spredningen fra
tunnelmunningene er derimot vanskelig a verifisere, da det finnes fa malinger 3 sammenligne
modellresultatene med. Det vil kreve mer detaljerte studier for & vurdere nivdene i disse omradene og

hvor store omrader rundt munningene som eventuelt kan ha konsentrasjoner over grenseverdien.
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Utviklingen i verdier ved Schancheholen etter dpningen av Ryfast vil kunne vaere en indikasjon pa

dette.

Tabell 3-2: Mdlte og beregnede drsmiddelkonsentrasjoner for PM1o ved malestasjonene. Kolonnen
helt til hgyre viser beregnet endring av arsmiddelkonsentrasjonen (i prosent) fra Dagens
situasjon 2018 til Referansesituasjonen 2024. (*) Ved Schancheholen startet malingene

1. juni 2018.
Malesteder Malinger Modell 2018 Modell % endring fra 2018 til
2018 Referanse 2024 2024
Valand 11,6 11.0 11.4 +3%
Kannik 14,4 15,6 14,9 -5%
Schancheholen 11,1 (*) 15.5 22.0 +42%

Figur 3-6 viser kart over de beregnede arsmiddelverdiene for PMio for henholdsvis Dagens situasjon
2018 og Referansesituasjonen 2024. Rgde felt indikerer omrader over den juridiske grenseverdien for
arsmiddel p& 25 pg/m3. | 2018 er det ikke beregnet overskridelser av denne grensen. @kningen i
konsentrasjon fra Dagens situasjon 2018 til Referansesituasjonen 2024 er stgrst langs E-39 og rundt
tunnelmunningene hvor beregningene gir konsentrasjoner av PMio over den juridiske grenseverdien.
Som nevnt er det generelt knyttet stgrre usikkerhet til utslippsberegningene rundt tunnelmunningene.

a) Dagens situasjon 2018

b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-6: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMo for et utsnitt av modellomrddet for a) Dagens
situasjon 2018 og b) Referansesituasjonen 2024. Grenseverdien for Grsmiddelverdi er pd
25 ug/m? (markert som overgangen til radt), mens regjeringens nasjonale mél og
helsemyndighetenes anbefaling for drsmiddel er pd 20 ug/m?>.

Beregningsresultatene for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024 i forhold til
forskriftens krav til dggnmiddelverdier for PMio er vist i Figur 3-7. Siden forskriftens krav til
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degnmiddelverdier tillater 30 dpgn med overskridelser av grenseverdien pa 50 pg/m? vises her den
geografiske fordelingen av den 31-ste hgyeste dggnmiddel-konsentrasjonen av PMso. De rgde feltene
er omrader som har mer enn 30 dggn med PMyo nivaer over juridisk grenseverdi, mens de gule feltene
viser omrader som har mer enn 30 dggn med PMyo nivaer over helsemyndighetenes anbefaling for
dggnmiddel (30 pg/m3).

Antall overskridelser av grenseverdien for dggnmiddel er i langt stgrre grad avhengig av
meteorologiske forhold og vil variere fra ett ar til et annet. Far man et ar med store stgvdepot og lite
nedbgr i varmanedene kan antall dager med hgye PMo nivaer bli hgyere enn beregnet her. Tilsvarende
vil mye nedbgr gi faerre overskridelser.

| fglge beregningene vil det vaere fare for overskridelse av antall dggnmiddel langs E39 og rundt
tunnelmunningene. Det understrekes at beregningene ikke har tatt hgyde for renhold og stgvdemping
og at verdiene kan forventes 3 ligge lavere enn det beregningene viser.

\\

.8

X

{

Ve

a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-7: Kartet viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PMio for henholdsvis dagens
situasjon 2018 (a) og Referansesituasjonen 2024 (b). Rgde felt er omrdder med 31 eller
flere d@gn over juridisk grenseverdi, mens overgangen mellom blé og gul fargeskala
markerer omrdder med 31 eller flere d@gn over luftkvalitetskriteriet (30 ug/m?). Merk at
luftkvalitetskriteriet er satt som et anbefalt dsgnmiddel uavhengig av antall
overskridelser.

Miljgdirektoratet, Vegdirektoratet, Folkehelseinstituttet og Meteorologisk institutt (2020) anbefaler at
grenseverdiene for svevestgv strammes inn fra dagens 25 pg/m? til 20 pug/m? for arsmiddel og at
dagens 30 tillatte dggn til reduseres til 25. Det 26. hgyeste dggnet (Figur 3-8) viser mye av det samme
bildet som det 31-ste hgyeste dggnet, men omradet med overskridelse er utvidet noe fra den
gjeldende grenseverdien.
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a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-8: Kartet viser den 26. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PMio for henholdsvis dagens
situasjon 2018 (a) og Referansesituasjonen 2024 (b). Rgde felt er omrdder med 26 eller
flere d@gn over juridisk grenseverdi, mens overgangen mellom blé og gul fargeskala
markerer omrdder med 26 eller flere dggn over luftkvalitetskriteriet (30 ug/m?). Merk at
luftkvalitetskriteriet er satt som et anbefalt dégnmiddel uavhengig av antall
overskridelser.

Antall beregnede overskridelser av juridisk grenseverdi og @vre vurderingsterskel ved Kannik og
Schancheholen er vist i Figur 3-9 for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024. For Kannik
viser beregningene en liten nedgang i antall dggn med verdier over @gvre vurderingsterskel. Ved
Schancheholen er det derimot en betydelig gkning som skyldes gkningen i trafikk pa E-39, men fgrst
og fremst beregnet utslipp fra tunnelmunningen. Det er generelt usikkerhet knyttet til beregninger av
utslipp fra tunnelmunninger. Dersom det utfgres regelmessig vask av tunnelene slik at svevestgv som
er avsatt inne i tunnelen blir fanget opp f@r det transporteres ut tunnelmunningen, vil utslippet kunne
reduseres betydelig. Beregningene tar ikke hgyde for dette, men i kapittel 4.2.3 er det utfgrt en
sensitivitetsberegning som antar at 25 % av utslippet i tunnelene har blitt fanget opp gjennom renhold.
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Figur 3-9: Figuren viser antall beregnede overskridelser av grenseverdien for degnmiddel og gvre
vurderingsterskel ved Kannik og Schancheholen for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024.

3.4.2 Kildebidrag til PMio-konsentrasjoner for Dagens situasjon 2018

Figur 3-10 viser det relative bidraget til PM1o-konsentrasjonene ved Kannik, Valand og Schancheholen
i 2018. Det stgrste bidraget er fra «bakgrunn», det vil si forurensning som er transportert inn over
modellomradet fra omradene utenfor (fra andre regioner eller fra Europa). Dette bidraget har ogsa en
komponent av sjgsalt. Ut over dette er veistgv og eksos fra veitrafikk det stgrste kildebidraget ved de
veinzere stasjonene, mens vedfyring bidrar mest ved bybakgrunnsstasjonen Valand. Bidraget fra
skipstrafikk til PM1o er ubetydelig ved alle tre malestasjoner. Ser man kun pa bidraget til de 30 hgyeste
dggnmiddelverdiene (Figur 3-11), sa dominerer veistgv ved de veinzere stasjonene med over 60
prosent, mens bakgrunnsbidraget fortsatt er stgrre enn vedfyring og veistgv ved Valand.

Det er ikke utfgrt en egen kildeallokering i 2024, men ved gkningen i veitrafikk pa E39 og utslippet fra
tunnelmunningen vil bidragene fra veistgv fra veitrafikken gke ved Schancheholen.

Kannik Viland Schancheholen

14%

3%
40%
44% 45%
19%

63% /

6% 1%
4%
14% 1% ) 10% 1%

= Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn
= Vedfyring = Trafikkeksos = Vedfyring = Trafikkeksos = Vedfyring = Trafikkeksos
= Trafikk veistgv = Trafikk veistgv = Trafikk veistgv

Figur 3-10: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til Grsmiddelkonsentrasjonen for PM1o ved de tre
madlestasjonene.

41



Kannik 30 hgyeste dggn

15%

1%

18%

61%

= Bakgrunn

= Vedfyring

Skip
= Trafikk eksos

= Trafikk svevestgv

Valand 30 hgyeste dggn

24%

———
29%‘
1

Skip
u Trafikk eksos

2%

%

= Bakgrunn
= Vedfyring

= Trafikk svevestov

44%

62%

NILU rapport 17/2020

Schancheholen 30 hgyeste

20%

1%

15%

= Bakgrunn

u Vedfyring

Skip
m Trafikk eksos

u Trafikk svevestgv

Figur 3-11:Beregnet bidrag fra de ulike kildene til de 30 hgyeste dggnmiddelverdiene for PMi, ved
henholdsvis de tre mdlestasjonene.

3.4.3 Befolkningseksponering

Tabell 3-3 viser antall personer som etter beregningene bor i omrader med overskridelse av
grenseverdiene for PMyo i forurensningsforskriften. | tillegg vises ogsa antall som bor i omrader som
overskrider nasjonale mal for arsmiddel, samt antall som eksponeres for 31 dggn eller mer over
luftkvalitetskriteriet!®. Fordi det alltid vil vaere en viss usikkerhet i slike tall, er de presentert avrundet

til neermeste 100.

For alle grenseverdier og kriterier gker antall eksponerte fra Dagens situasjon 2018 til
Referansesituasjonen 2024. @kningen vil veaere stgrst langs de mest trafikkerte veiene og rundt

tunnelmunningene spesielt.

Tabell 3-3: Antall personer i Stavanger som forventes @ bo i omrdder med PMio-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024. Antall som eksponeres for nasjonalt mal og
luftkvalitetskriteriet for dsgnmiddel er ogsa oppgitt. Tallene er oppgitt i intervaller pé 100.

Antall som

Scenario

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

juridisk grenseverdi

eksponeres for
dggnmiddel over
juridisk grenseverdi

Antall som

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

nasjonalt mal

3 (31 dggn over 3 (dggnmiddel
(25 pg/m?) 50 pg/m?) (20 pg/m?) 30 pg/m’)

Dagens situasjon 2018 0 0 0 Ca. 200-300
Referansesituasjonen 2024 <100 100-200 100-200 Ca. 1000

10 Luftkvalitetskriteriet er et kriterium som er uavhengig av antall dggn, men for sammenligningens skyld er
presentert som 31 dggn over, pa lik linje med den juridiske grenseverdien.
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3.5 Beregning av PM;s-konsentrasjoner

3.5.1 Dagens situasjon 2018 og Referanse 2024

Tabell 3-4 viser mélte og beregnede arsmiddelverdier for PM,,s ved malestasjonene. Reduksjonen ved
Kannik skyldes bade at det er en reduksjon i trafikk, og at bilparken er nyere med bedre renseteknologi
og flere null-utslippsbiler. Ved Schancheholen oppveies renere bilpark av trafikkgkningen pa E39 og av

eksos- og veistgvbidraget fra tunnelmunningen.

Tabell 3-4: Mdlte og beregnede drsmiddelverdier ved mdlestasjonene. Kolonnen helt til hgyre viser
beregnet endring av Grsmiddelverdien (i prosent) fra Dagens situasjon 2018 til
Referansesituasjonen 2024. (*) Beregnet drsmiddel ved Schancheholen gjelder for hele
dret, mens mdlingene startet 1. juni og kan derfor ikke sammenlignes direkte med

madlinger her. For en direkte evaluering mot mdlinger, se Vedlegg C.

Malesteder Malinger Modell Dagens Modell Referanse | % endring fra 2018 til
2018 2018 2024 2024

Valand 7,3 6,5 6,4 -1%

Kannik 8,7 7,5 6,8 -10%

Schancheholen 8,0 (*) 6,7 6,7 0%

Figur 3-6 viser kart over de beregnede arsmiddelverdiene for PM,s i hele domenet for henholdsvis
Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024. Beregningene viser ingen omrader med nivaer
over juridisk grenseverdi (15 pg/m3). Det er generelt liten endring i det generelle konsentrasjonsnivaet
mellom scenarioene. Regjeringens nasjonale mal og helsemyndighetenes anbefaling for arsmiddel pa
8 pg/m3 kan leses ut fra fargeskalaen, og det er kun i et sveert avgrenset omradde rundt
tunnelmunningene at denne verdien er overskredet.

PM; s-nivaene vil til en viss grad vaere avhengig av meteorologiske forhold og vil variere fra ett ar til et
annet, szerlig i forhold til kuldeperioder med mye vedfyring og stillestaende kald luft. Ut ifra malingene
og beregningene, samt en vurdering av meteorologien i 2018, anses det likevel som sveert lite
sannsynlig at arsmiddel for PM,s vil kunne overstige forskriftens grenseverdi for arsmiddel. Det vil
kunne veere en viss fare for at PM,,s overstiger det nasjonale malet naer tunnelmunningene og langs
E39 basert pa trafikkgkningen her og det faktum at beregningene underestimerer de malte verdiene
noe.
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a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-12: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PM s for et utsnitt av modellomradet for a) Dagens
situasjon 2018 og b) Referansesituasjonen 2024. Det er ingen fare for overskridelse av
grenseverdien for arsmiddelverdi pd 15 ug/m?>.

3.5.2 Kildebidrag til PM;,s-konsentrasjoner for Dagens situasjon 2018

Figur 3-10 viser det relative bidraget til PM,s-konsentrasjonene ved Kannik, Valand og Schancheholen
i 2018. Ved alle tre malestasjonene er vedfyring den viktigste kilden sett bort i fra bakgrunnsbidraget.
Ved de veinare stasjonene er veistgv og eksos det nest-viktigste bidraget. Det er ikke utfgrt en egen
kildeallokering for Referansesituasjonen 2024, men det er forventet at bidragene fra seerlig
trafikkeksos vil reduseres. Se kapittel 4.6 for en kildeallokering per dggn og mer om vedfyringens bidrag
til PMj,5.
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Figur 3-13:Beregnet bidrag fra de ulike kildene til Grsmiddelkonsentrasjonen for PM, s ved de tre
madlestasjonene

3.5.3 Befolkningseksponering

Beregningene viser ingen befolkningseksponering for nivaer over forskriftens grenseverdi (15ug/m?3)
eller nasjonalt méal for arsmiddel (8 pg/m?3) for Dagens situasjon 2018 eller Referansesituasjonen 2024.

3.6 Beregning av NO-konsentrasjoner

3.6.1 Dagens situasjon 2018 og Referanse 2024

Tabell 3-5 viser beregnede arsmiddelverdier pa de tre malestasjonene som maler NO,. | tillegg er et
punkt pa taket av Strandkaien havnelager pa vestsiden av Vagen vist som i stgrre grad fanger opp
bidraget fra skipstrafikken. Datadekningen for malingene ved Kannik og Valand er darlig i 2018 og
Schancheholen startet opp fgrst i juni 2018, sa derfor er ikke malingene vist her. Avviket mellom
tilgjengelige malinger og beregnede verdier er analysert og kommentert i Vedlegg A. Typisk ligger
nivaene for arsmiddel hgyere bade ved Kannik og Schancheholen enn ved bybakgrunnstasjonen
Valand og ved Strandkaien havnelager for begge scenarioer. NILU har utfgrt malinger med passive
provetakere i 2018 pa @st- og vestsiden av Vagen (dokumentert i Aamdal & Klausen (2019)) og disse
viser generelt et gjennomsnittlig lavere nivda enn beregningene. Typisk overestimerer EPISODE de
beregnede NO;-nivaene, noe ogsa evalueringen i Vedlegg C bekrefter.

Beregningene for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024 viser at det forventes en
betydelig reduksjon i arsmiddelverdiene ved malestasjonene fram mot 2024. Dette skyldes fgrst og
fremst forventet reduksjon i NOx-utslipp fra kjgretgyparken. Reduksjonen i utslipp er stgrst ved Kannik
som i tillegg har en reduksjon i trafikknivaet, men minst ved Schancheholen hvor etableringen av
tunnelmunningen for Ryfast og en generell trafikkgkning pa E39 bidrar i motsatt retning. Det samme
grunnlaget for skipstrafikk er benyttet for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024.
Utslippsreduksjonen ved at skip benytter landstrgm vil, ved antagelsene som ligger til grunn, ogsa ha
et visst bidrag ved Valand og Strandkaien Havnelager spesielt. Det understrekes at det er usikkerheter
knyttet til utslippsreduksjonen ved landstrgm, fordi det ikke foreligger en god nok oversikt over hvor
stor andel av skipene som benytter seg av det tilbudet.
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Tabell 3-5: Beregnede drsmiddelverdier (ug/m?) pd steder hvor det foretas mdlinger av NO, med
referansemdlinger samt Strandkaien Havnelager hvor det har veert plassert ut passive
pravetakere. Kolonnen helt til hgyre viser beregnet endring av drsmiddelverdien (i prosent)
fra Dagens situasjon 2018 til Referansesituasjonen 2024.

Malesteder Modell Modell % endring fra 2018 til
Dagens 2018 Referanse 2024 2024

Valand 17,3 13,1 -24%

Kannik 38,3 25,6 -33%

Schancheholen 27,8 26,0 -6%

Strandkaien

Havnelager 22,3 16,6 -26%

Figur 3-14 viser de beregnede arsmiddelverdiene for NO, for Stavanger kommune for henholdsvis
Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024. Beregningene viser at arsmiddelverdiene for
NO, ligger under grenseverdien i hele modellomradet for Dagens situasjon 2018. Beregningene viser
videre en betydelig reduksjon i arsmiddelverdiene for NO;, fram mot 2024 som fglge av lavere utslipp
av NOy fra tunge kjgretgy med Euro VI-teknologi, flere elektriske lette biler uten utslipp og et antatt

lavere utslipp ved at offshore supply skip benytter seg av landstrgm.

a) Dagens situasjon 2018

b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-14: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for NO; for a) Dagens situasjon 2018 og b)
Referansesituasjonen 2024. Grenseverdien for drsmiddel for NO; er pd 40 ug/m> markert

ved overgangen til réd konturfarge.
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Beregningsresultatene for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024 i forhold til
forskriftens krav til timemiddelverdier for NO, er vist i Figur 3-15. Siden forskriftens krav til
timemiddelverdier tillater 18 timer med overskridelser av grenseverdien pd 200 pg/m? vises her den
geografiske fordelingen av den 19-ende hgyeste timemiddel-konsentrasjonen av NO,. Beregningene
for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024 gir ingen overskridelser av grenseverdien for
timemiddelverdien®®.

NOz-nivaene vil vaere avhengig av meteorologiske forhold og vil kunne variere fra ett ar til et annet.
Siden NO;-nivaene er under grenseverdiene i hele modellomradet, og det forventes en kraftig
reduksjon i NOx-utslippene i arene som kommer, anses risikoen for overskridelser av grenseverdiene
for NO; & veere sveert liten.

220 220
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180 180

- 140

80 80
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40 40

20 20

a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024

Figur 3-15: Beregnet 19nde hgyeste NO, konsentrasjon for a) Dagens situasjon 2018 og b)
Referansesituasjonen 2024. Rgd farge angir omrdder hvor det er beregnet overskridelse av
den juridiske grenseverdien.

3.6.2 Kildebidrag til konsentrasjonen av NOx for Dagens situasjon 2018

Figur 3-16 viser bidraget fra ulike kilder til &rsmiddelkonsentrasjonen for NO, (NO + NO,)'? ved de tre
malestasjonene. Ved alle malestasjonene viser beregningene at trafikkeksos er den dominerende
kilden til NOs-utslipp for Dagens situasjon 2018. Nest viktigst er utslipp fra skip, med unntak av
Schancheholen som har stgrre avstand til havna og derfor er bakgrunnsbidraget beregnet a veaere
hgyere her. Et detaljert kildebidrag, differensiert pa skipskategorier og presentert i kapittel 4.4.3, viser
at bidraget fra passasjerfartgy er stgrst (13 %) etterfulgt offshore supply (12 %). Cruiseskip bidrar til
4 % av arsmiddelkonsentrasjonen i Vagen.

11 pet lille rgde omradet akkurat ved munningene for Ryfast og Eiganestunnelene er en «teknikalitet» og kan
neglisjeres.

12 Det er viktig & vurdere utslipp av bdde NO og NO2fordi NO kan reagere med ozon og bli NO2

47



NILU rapport 17/2020

Kannik Valand Schancheholen
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= Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn = Bakgrunn Skip og havn
m Trafikk eksos m Trafikk eksos m Trafikk eksos

Figur 3-16: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til aGrsmiddelkonsentrasjonen for NO, (NO+NQO;) pé de
tre operative mdlestasjonene.

3.6.3 Befolkningseksponering

Tabell 3-6 viser antall personer som etter beregningene bor i omrader med overskridelse av
grenseverdiene for NO; i forurensningsforskriften. | tillegg vises ogsa antall som bor i omrader som
overskrider gvre vurderingsterskel, samt antall som eksponeres for 36 timer eller mer over
luftkvalitetskriteriet!®. Fordi det alltid vil veere en viss usikkerhet i slike tall, er de presentert avrundet
til naermeste 100.

Det er ingen som eksponeres for nivaer over forskriftens krav ved Dagens situasjon 2018 eller
Referanse 2024. Det er en betydelig reduksjon i antall som eksponeres for nivaer over gvre
vurderingsterskel og luftkvalitetskriteriet. Reduserte utslipp fra veitrafikken er hovedforklaringen til
reduksjonen i antall som eksponeres for gvre vurderingsterskel, mens reduksjon i skipsutslipp ved
etablering av landstrom har en vesentlig effekt pa antall som utsettes for nivaer over
luftkvalitetskriteriet. Se ogsa diskusjonen i kapittel 4.4.

Tabell 3-6: Antall personer i Stavanger som forventes @ bo i omrdder med NOx-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024. Antall som eksponeres for luftkvalitetskriteriet for timesmiddel
er ogsd oppgitt. Tallene er oppgitt i intervaller pG 100.

Antall som Antall som
Antall som Antall som
eksponeres for eksponeres for 19
eksponeres for . . . eksponeres for 36
. o . timesmiddel over |timer eller mer over| .
Scenario arsmiddel over iuridisk erenseverdi ovre timer eller mer over
juridisk grenseverdi ] . g . luftkvalitetskriteriet
(40 pg/m?) (19 timer eller mer | vurderingsterskel (100 pg/m?)
He over 200 pg/m?3) (140 pg/m?d) K
Dagens situasjon 2018 0 0 300-400 Ca. 20000
Referansesituasjonen 2024 0 0 0-100 Ca. 1000

13 | uftkvalitetskriteriet er et kriterium som er uavhengig av antall timer. 36 timer er valgt fordi det illustrerer
utviklingen mellom 2018 og 2024 pa en god mate.
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4 Aktuelle tiltak mot luftforurensning

Beregninger for Dagens situasjon 2018 og Referansesituasjonen 2024 viser at det er behov for 3
viderefgre tiltak som bidrar til reduksjon i PMjo-konsentrasjonene. Dette gjelder spesielt ved
tunnelmunningene og langs de mest trafikkerte veiene (E39). Det er fgrst og fremst veistgv som bidrar
til PMyo-konsentrasjonene i de omradene hvor det er fare for overskridelser av de juridisk bindende
grenseverdiene gitt i forurensingsforskriften. | omrader hvor anbefalte nivaer gitt av helse- og
miljgmyndighetene (luftkvalitetskriteriene) er overskredet bidrar ogsa utslipp fra vedfyring til en viss
grad.

Framskrivingen til 2024 viser at NO,-nivaene fortsatt vil reduseres betydelig som fglge av utskifting av
bilparken. Landstrgm til skip vil ogsa kunne bidra til dette. Det generelle PM; s-nivaet vil holde seg langt
under grenseverdiene, og beregningene viser at nivaet ogsa ligger under det nasjonale malet for PMys.
Malingene for 2018 viser verdier omtrent pa det nasjonale malet ved Schancheholen dersom vi antar
at perioden januar til og med mai har det samme nivaet som fra juni til ut aret.

Denne utredningen ser derfor naermere pa et utvalg av tiltak malrettet mot svevestgv. | hovedsak er
tiltakene rettet mot

- abeholde en hgy piggfriandel

- & opprettholde og forbedre regimet for renhold og stgvdemping av veiene. Dette inkluderer
renhold av tunnelsystemene.

Andre tiltak som miljgfartsgrense, landstrgm for skipstrafikk, panteordning for vedovner, utvidelse av
antall malestasjoner diskuteres ogsa. | tillegg vil tiltak som hindrer vekst i veitrafikken vaere vesentlig
for a forhindre at spesielt svevestgv blir et gkende problem i framtiden.

Utslipps- og spredningsberegninger som viser effekten av redusert piggfriandel (ved fjerning av
piggdekkavgift), miljgfartsgrense, redusert tunnelutslipp ved intensivert stgvfjerning og landstrgm fra
skipstrafikken presenteres i dette kapittelet. Tiltakene er vurdert og de som gir best effekt i Stavanger
er foreslatt inn i handlingsplanen.

4.1 Gebyr pa bruk av piggdekk

4.1.1 Virkemidler for hgy piggfriandel

Bruk av piggdekk ved bar vei sliter av masse i form av veistgv. Dette blir til svevestgv, som bestar av
PM1o, men ogsa noe PM,, til dels ved at det virvles opp ved piggenes anslag mot asfalten og dels ved
luftturbulensen som skapes rundt/under biler i fart.

Dersom flere biler bruker piggfrie dekk vil dette redusere produksjonen av svevestgv gjennom
piggdekksesongen. Dette betyr at man ved a gke piggfriandelen reduserer kilden til svevestgv.

For & redusere bruken av piggdekk, kan man benytte flere virkemidler. De vanligste er
piggdekkgebyr (Elvik, Amundsen, Larssen & Ragngy, 2015), panteordning for piggdekk ved kjgp av
piggfrie dekk og informasjonskampanjer.

Hjemmel for innfgring av piggdekkgebyr er gjennom forskrift om gebyr for bruk av piggdekk og
tilleggsgebyr, fastsatt den 7. mai 1999 med hjemmel i vegtrafikkloven §13, sjette ledd. Piggdekkgebyr
innebaerer en direktekostnad for de trafikantene som kjgrer bil med piggdekk, og som ikke allerede
har betalt tilsvarende gebyr for en annen gebyrsone. | 2019/2020-sesongen var gebyret pa kr 1400,-
for hele sesongen, kr 450,- for én kalendermaned og kr 35,- for ett dggn for personbiler, mens det
betales dobbel pris for tunge kjgretgy (over 3500 kg).
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4.1.2 Dagens situasjon i Stavanger

| Stavanger og Sandnes kommune |3 piggfriandelen stabilt pa litt over 70 % i mange ar (Figur 4-1). Etter
at gebyrordningen ble innfgrt i 2017 har piggfriandelen gkt og ligger i ar (2020) pa 88 %.
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Figur 4-1 Andelen kjgretsy med piggfrie dekk for et utvalg norske byer i perioden 2001 — 2020.
Tidspunkt for (re-)innfaring av piggdekkgebyr i Oslo, Bergen og Trondheim er markert med
grgnne piler, mens ra@d pil markerer ndr piggdekkgebyret ble midlertidig avviklet i
Trondheim og Oslo. Kilde for tallmaterialet: Statens vegvesen

Piggdekkgebyr er et virkemiddel som har vist seg a gi betydelig gkt piggfriandel i flere norske byer.
Figur 4-1 viser piggfriandelen i et utvalg norske byer i perioden 2002 — 2019. | Trondheim var det
piggdekkgebyr i perioden 2003 til 2010. Fra 2011 ble piggdekkgebyret fjernet (rgd pil) noe som fgrte
til at piggfriandelen sank til 64 %. Av figuren ser man at piggfriandelen har gkt igjen etter
gjieninnfgringen i 2017 (grgnn pil). Fer piggdekkavgiften i Oslo ble innfgrt for fgrste gang i 1999, kjgrte
knapt halvparten av Oslos bilister pa miljgvennlige piggfrie dekk. | Igpet av to ar steg piggfriandelen til
79% og piggdekkgebyret ble fjernet. Dette resulterte i at piggfriandelen igjen sank og 1a rundt 70% i
flere ar. Piggdekkgebyret i Oslo ble gjeninnfgrt i 2005 og etter gjeninnfgringen har piggfriandelen gkt
hvert ar og ligger na pa litt over 90%.

| siste sesong 2019-2020 opplyser Stavanger kommune at inntektene fra piggdekkgebyrordningen var
pa ca. 13,6 mill. kr. Utgiftene til drift av ordningen var pa ca. 1,6 mill. kr. Det vil si at ordningen gir
kommunen en netto inntekt som blant annet gar til veidrift og utbetaling av pant pa vedovner. Det er
ca. 70.000 registrerte person- og varebiler i Stavanger og 115.000 medregnet Sandnes. Inkluderes Sola,
Randaberg, Finngy og Rennesgy er totaltallet ca. 144.000. Med en piggdekkandel pa 12 % gir dette et
inntektspotensial pa et sted mellom 12 millioner (bare Stavanger), 19 millioner kroner (Stavanger og
Sandnes), eller 24 millioner (medregnet alle nabokommuner). | dette bildet vil det veere flere biler som
ikke lgser oblat for hel sesong. Det vil i varierende grad vaere biler fra nabokommuner som kjgrer i
Stavanger, det vil kunne vaere noe hgyere piggdekkandel i enkelte nabokommuner, og det vil veere en
andel som unnlater & betale. | tillegg vil det alltid veere en viss usikkerhet knyttet til malingen av
piggdekkandelen.
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4.1.3 Beregnet effekt av a viderefgre eller fjerne gebyrordningen

Erfaring fra flere norske kommuner viser at piggdekkgebyrordningen gir et insentiv som gker
piggfriandelen. Det er grunn til 3 anta at piggfriandelen i 2024 vil kunne stige til 90 % selv om dette
ikke er lagt til grunn i Referansesituasjonen 2024.

Samtidig viser erfaringen fra Oslo og Trondheim at 3 fjerne piggdekkgebyrordningen vil fgre til en
reduksjon i piggfriandelen. Dersom piggdekkgebyret skulle fjernes i Stavanger er det grunn til 3 anta
at piggfriandelen vil falle ogsa her, men hvor mye den vil falle er usikkert og ikke ngdvendigvis direkte
overfgrbart fra Trondheim som har andre klimatiske forhold eller Oslo som er nesten 20 ar tilbake i
tid. For beregningen her er det antatt at piggfriandelen vil falle tilbake til 75 % dersom gebyrordningen
fjernes.

Piggfriandelen har stor betydning for utslippet av svevestgv og beregningene gir at en reduksjon fra
86 % piggfriandel for lette biler for Dagens situasjon 2018 til 75 % gir en gkning pa 30 % i totalt utslipp
av PMy fra veitrafikk. Pa den annen side gir en gkning fra 86 % til 90 % en reduksjon i utslippet pa 14 %
(Tabell 4-1).

Tabell 4-1: Beregnet drlig utslipp av PM1o i modelldomenet for Referanse 2024 og Framtidig situasjon
2024 med 75% og 90% piggfriandel

. . o % endring fra
PM,o-utslipp (veistgv og eksos) Tonn / ar Referanse 2024
Referansesituasjonen 2024 med 86 % piggfriandel 207 -

2024 med 75 % piggfriandel 269 +30 %
2024 med 90 % piggfriandel 179 -14 %

Omrader som overskrider forskriftens grenseverdi for arsmiddel (Figur 4-2) og dggnmiddel (Figur 4-3)
PMy er betydelig stgrre ved en piggfriandel pa 75 % mot 90 %. Dette gjelder seerlig langs E39 og rundt
tunnelmunningene.

Antall som eksponeres for nivaer over forskriftens grenseverdi for arsmiddel og dggnmiddel, gvre
vurderingsterskel og luftkvalitetskriteriet gker betydelig ved en reduksjon i piggfriandelen til 75 %
(Tabell 4-2). Antall personer som bor i omrader med svevestgvnivaer over grenseverdien er minst 5
ganger sa hgyt som ved en piggfriandel pa 90 prosent. Beregningene viser ogsa en malbar reduksjon i
befolkningseksponering ved gkningen fra 86 % til 90 % piggfriandel.
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a) 90 % piggfriandel b) 75 % piggfriandel

Figur 4-2: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMo for framtidig situasjon 2024 med 90 % (a) og
75 % piggfriandel (b). Grenseverdien for drsmiddelverdi er pé 25 ug/m? (markert som
overgangen til rgdt), mens regjeringens nasjonale mal og helsemyndighetenes anbefaling
for drsmiddel er pé 20 ug/m?>.
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a) 90 % piggfriandel b) 75 % piggfriandel

Figur 4-3: Kartet viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PM i, for framtidig situasjon
2024 med 90 % (a) og 75 % piggfriandel (b). Rede omrdder markerer omrdder over
grenseverdien for dggnmiddel. Overgangen mellom bld og gul fargeskala markerer
omrdder med 31 eller flere dogn over luftkvalitetskriteriet (30 ug/m?>).

Tabell 4-2: Antall personer i Stavanger som forventes G bo i omrader med PMio-nivéer over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024. Antall som eksponeres for nasjonalt mal og 31 dggn over
luftkvalitetskriteriet for dégnmiddel er ogsa oppgitt. Tallene er oppgitt i intervaller pé 100.

Antall som Antall som
Antall som Antall som
eksponeres for 31

eksponeres for eksponeres for eksponeres for
P dégnmiddel over P dggn eller mer over

Scenario . a‘rs.mlddel over . | juridisk grenseverdi arsnrlddel ov:er luftkvalitetskriteriet
juridisk grenseverdi (31 degn over nasjonalt mal (d@gnmiddel
(25 pg/m?3) & 3 (20 pg/m?3) 8 3
50 pg/m3) 30 pg/m3)
o i o
86% piggfriandel, <100 100-200 100-200 Ca. 1000

Referansesituasjonen 2024

Betydelig gkning i
75% piggfriandel (2024) forhold til 400-500 400-500 ca. 2700
referansesituasjonen

Betydelig reduksjon i
90% piggfriandel (2024) forhold til 0-100 0-100 600-700
referansesituasjonen
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4.2 Stgvdemping og renhold

Stgvfjerning handler om a optimalisere mekanisk renhold av veiene slik at mest mulig veistgv og
partikler som ligger i veibanen fjernes (feiing/vasking), mens stgvdemping handler om a midlertidig
binde partiklene til veibanen slik at disse ikke virvles opp. Det er veieier som har ansvar for a
giennomfgre og bekoste tiltaket i henhold til forurensningsforskriften § 7. Det vil si at kommunene har
ansvaret for kommunale veier, mens Statens vegvesen og fylkeskommunen har ansvaret for
henholdsvis de statlige (europavei og riksvei) og fylkeskommunale veiene. Stgvfjerning og
stgvdemping er i utgangspunktet to uavhengige tiltak, men de gjennomfgres ofte samtidig og har trolig
best effekt nar de kombineres (Gjerstad, 2014).

4.2.1 Rengjgring og stevdemping av veier i Stavanger

Statens vegvesen

Statens vegvesen har ansvar for drift og vedlikehold pa europavei og riksveier i regionen. Renhold og
stgvdemping utfgres under kontrakt av entrepengr (Presis Vegdrift). Figur 4-4 viser det sentrale
veinettet i Stavanger kommune og inndeling i veier under daglig, ukentlig og manedlig
rengjgringsregime. Veier definert under «daglig renhold» har et mer omfattende rengjgringsregime
og omfattes ogsa av stgvdempingstiltak nar forholdene tilsier det. Veier under ukentlig/manedlig
renhold skal feies ukentlig/manedlig.

Veier under «daglig renhold» skal feies daglig. Dette omfatter E39 fra Schancheholen og nordover til
Madlaveien, FV 44 (Ullandsveien/Lagardsveien), FV 426, FV 427 (Strgmsbrua tom Haugesundsgata),
FV 509 (Madlaveien) og FV 446 (Lgkkeveien) samt enkelte mindre strekninger (se kartet i Figur 4-4 ).
| tillegg skal disse veiene rengjgres manedlig med spyle-/sugemaskiner som er designet for opptak av
finstgv fra vegbanen. Pa bestilling skal ogsa veiene under «daglig renhold» hgytrykkspyles for a fjerne
stgv. Fgrst spyles da stgvet fra fortau, gyer, rabatter og banketter ut i veien. Deretter spyles veien fra
hgyeste til laveste punkt og avlgp. Etter spyling rengjgres veien med sugebil. Dette utfgres som regel
nattestid fordi trafikken ma stoppes i minst ett kjgrefelt for a fa giennomfgrt prosedyren.

| kalde perioder med hgye svevestgvkonsentrasjoner hvor ikke vask av veibanen er hensiktsmessig,
legges MgCl-Igsning ut for a binde stgvet. Dette gjgres pa bestilling fra SVV. Lgsningen legges ut i et
0,5 til 1 meter bredt felt langs kantlinja pa begge sider av veien. Tiltaket skal vaere utfgrt innen 48 timer
etter at bestilling foreligger. SVV oppgir at tiltaket omfatter et ca. 12 km langt veinett, det vil si veier
under «daglig renhold» som vist i Figur 4-4.
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Figur 4-4 Viser det sentrale veinettet i Stavanger kommune med inndeling i veier under daglig,
ukentlig og manedlig renholdsregime. Kilde: Statens vegvesen

Fylkeskommunen

Veier under fylkeskommunalt ansvarsomradet driftes av SVV etter avtale fram til 2022.

Stavanger kommune

Stavanger kommune har ogsa inngatt avtale med entreprengr (Presis Vegdrift) for & bekjempe
svevestg@v i vintersesongen. Kontrakten gjelder et sentralt veinett i Stavanger pa ca. 2,9 km som i
hovedsak er tilstgtende til FV 509, FV 44 og E39. Entreprengr skal vaske vegomradene i milde perioder
etter langvarige kuldeperioder. Ved kuldeperioder med hgy luftforurensning skal stgvdemping ved
utlegging av MgCl utfgres. Beslutning om renhold og stgvdemping tas av SVV slik at det kommunale
tilstptende veinettet rengjgres og stgvdempes samtidig med det gvrige veinettet under SVVs
ansvarsomrade. Det er typisk satt av 500.000 kroner arlig til denne veidriften pa det kommunale
veinettet.

Stavanger kommune hadde ikke stgvdemping eller andre tiltak pa kommunalt veinett i 2018, men
startet med dette fgrst i 2019.

Utover dette feier og rengjgr kommunen om lag 590 km med veier, sykkelstier og fortau etter
vintersesongen. Strgsand samles opp (omlag 800 tonn i aret) og fraktes til godkjent mottak®®.
Det betales 3,3 millioner kroner til kommunalt foretak som tar seg av denne oppgaven. Behovet er
varierende og rammen dekker ikke rengjgring av alle veier hver sesong.

14 https://www.stavanger.kommune.no/vei-og-trafikk/vedlikehold-av-kommunale-veier/.
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Det budsjetteres med ca. 6 millioner kroner til vinterdrift. Bare veier gjgr det lettere a velge piggfritt
og muliggjgr renhold i Igpet av vinteren. Underkjglt regn kan forekomme, noe som fordrer at veiene
saltes. Generelt tilsier de meteorologiske forholdene i Stavanger at veiene stort sett er frie for sng og
is ogsa vinterstid.

4.2.2 Erfaring med stgvdempingstiltak

Stgvdemping utfgres ved a spre en saltlgsning med Magnesiumklorid (MgCl,) i veibanen og pa fortau.
MgCl, er et salt som tiltrekker seg fuktighet fra luften slik at veibanen forblir fuktig og binder stgvet
midlertidig til overflaten. Dersom ikke prosedyren gjentas etter noen dager eller det kommer nedbgr
vil stgvet kunne virvles opp pa nytt.

Det finnes noen studier av effekter som viser tydelig, men kortsiktig effekt av stgvdemping. | Oslo
(Kirkeveien) fant man en tydelig effekt av stgvdemping med MgCl; pa grovfraksjonen PMyo - PM> s hvor
tiltaket reduserte konsentrasjonen med 27 prosent rett etter et tiltak, mens for PMyo reduserte tiltaket
nivaet med 14 prosent (Aldrin, Steinbakk & Rosland, 2010). Det er sett pa effekt av vasking, feiing og
salting med MgCl i Strgmsastunnelen i Drammen. Effekten av vasking og feiing er uklar, men effekten
av salting med MgCl er umiddelbar og varer noen dager (Aldrin, 2006).

Erfaring fra Trondheim

Trondheim har jobbet mye med denne type tiltak der en de siste arene har satset spesielt pa vasking
og stgvdemping av et sentralt veiomrade i Haakon VII gate (Snilsberg & Gryteselv, 2016). Veiomradet
er 10 kilometer langt og bestar av 4-5 felts vei som rengjgres og stgvdempes. Figur 4-5 er hentet fra
tiltaksutredningen til Trondheim kommune (2018), og viser sammenhengen mellom renhold,
piggdekkandel og antall dggn med gjennomsnittlig PMio-konsentrasjon over 50 pg/m3. Den kraftige
reduksjonen som sees i svevestgvnivaene etter 2013, til tross for stabil og til dels gkende
piggdekkandel, mener kommunene skyldes nytt renholds- og stgvdempingsregime. |
erfaringsrapporten fra Trondheim (Statens vegvesen, 2018) beskrives stevdemping som ett av flere
viktige tiltak som har bidratt til a forbedre luftkvaliteten betydelig, men med noen negative effekter i
forhold til mer krevende renhold og generelt miljg og materialbruk. Stgvdemping kan ogsa pavirke
friksjonen i veibanen.

| tillegg har Trondheim kommune ogsa en lokal forskrift som apner for midlertidig piggdekkforbud i
byomréadet®. Denne forskriften har sa langt aldri vaert anvendt, men det gir et tydelig insentiv til &
holde svevestgvverdiene nede («ris bak speilet»). Trondheim kommune fremhever ogsa viktigheten av
at Bydrift har tatt eierskap til hele prosessen (hgye konsentrasjoner -> avbgtende tiltak -> forbedret
luftkvalitet), som gjgr at de jobber ekstra malrettet. Riktig utstyr som samler stgvet uten a virvle det
opp er ogsa vesentlig.

5 Forskrift om midlertidige trafikkregulering, Trondheim. 2015
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Figur 4-5: Trondheim kommune; sammenheng mellom piggdekk, svevestgv og veirenhold.
Kilde: Tiltaksutredning for Trondheim kommune (2018). Merk at Nasjonalt mal for antall
overskridelser av dggnmiddel ikke lenger er gjeldende.

Renholds- og stgvdempingstiltak i Stavanger i 2018

SVV oppgir at det ble utfgrt ca. 11 ekstraordinzre renholds- og stgvdempingstiltak i de tre fgrste
manedene av 2018. Det foreligger ikke detaljert dokumentasjon pa om alle eller bare enkelte av veiene
under «daglig renhold» ble omfattet av disse tiltakene. Mandag 5. februar 2018 var det for eksempel
sveert hgye svevestgvnivaer i Stavanger og det ble utfgrt stgvdemping i tidsrommet 15:00 til 00:00.
Dette ga lavere verdier neste dag, men likefullt timesverdier over 100 pg/m? og dggnmiddel pa nesten
50 pg/m?3 (rgdt niva). Den 7. februar var nivdene betydelig lavere, noe som ogsd kan henge sammen
med vind- og nedbgrssystemet som kom inn sent denne dagen.

Det er utfordrende a evaluere effekten av renholds- og stgvdempingstiltak uten a besitte detaljert
kunnskap om utfgring og lokale vaer- og trafikkforhold. Generelt fordrer det god samhandling og
kommunikasjon mellom besluttende enhet (enhet for Miljgretta helsevern og SVV) og utfgrende enhet
(Presis vegdrift) for a optimalisere innsatsen.

Stgvdemping med MgCl er et dyrt tiltak som ogsa har enkelte negative miljg- og friksjonseffekter.
Stavanger har allerede god erfaring med gatevask etter gjeldende prosedyrer, og at dette tiltaket gir
en vesentlig mer langvarig effekt enn stgvdemping.

4.2.3 Sensitivitet: Redusert tunnelutslipp (effekt av renhold i tunnelene)

Asfaltdekket i tunnelene slites spesielt gjennom vintersesongen nar en andel av kjgretgyene har
piggdekk. Slitasjen gpker med trafikkmengde og hastighet. En viss andel av slitasjepartiklene blir
svevestgv som pavirker luftkvalitet og sikten i tunnelene. Til slutt vil stgvet enten dras ut til munningen
ved stempeleffekten fra trafikken og tunnelviftene®® eller det blir liggende i tunnelen i veibanen, pa
banketter, i havarilommer eller det fester seg til vegger og tak.

Som utgangspunkt er det ikke tatt hgyde for renhold og stgvfjerning i tunnelene i beregningene.
Forenklet vil alt stgv som produseres og virvles opp i tunnelene derfor slippes ut ved munningen i

16 Stempeleffekten fra veitrafikken er den viktigste mekanismen for transport av luftmasser i enveistunneler. |
toveistunneler er luftbevegelsene pavirket av trafikken i begge retninger og viftedriften.
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modellen. Stgv som fester seg eller deponeres inne i tunnelen og senere vaskes ut ved tunnelrenhold
vil i realiteten ikke bidra til utslippet. For @ undersgke beregningenes sensitivitet til tunnelutslippet og
samtidig illustrere effekten av renhold, er det utfgrt en beregning hvor 25 % av stgvet som produseres
i tunnelen blir fjernet fgr det slippes ut at tunnelmunningen.

Tunnelsystemet i Stavanger rengjgres etter Statens vegvesen sin spesifikasjon (D2-ID3700a). Teknisk
vask inkluderer alt teknisk utstyr (skilt, belysning, kameraer, dgrer osv.) samt renhold av gulv uten
oppsamling av masser. Halvvask er renhold av gulv og vegger med oppsamling av masser i tillegg til
som for teknisk vask. Helvask inkluderer ogsa tak og témming av sandfang, ellers er prosedyren som
for halvvask. Eiganestunnelen vaskes manedlig alternerende mellom teknisk vask og halvvask, og 2
ganger i aret vaskes helvaskes tunnelen. Ryfylketunnelen vaskes annenhver maned og har kun én
helvask og to halvvasker i vinterhalvaret.

Figur 4-6 viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PMio ved Ryfast tunnelmunningen ved
Schancheholen og nordlige utlgp av Eiganestunnelen med og uten reduksjon av tunnelutslippet og
viser at det som forventet er en reduksjon i omradder med konsentrasjon over 50 pg/m3 rundt
munningene.

Ser vi pa beregnet overskridelse av juridisk grenseverdi ved Schancheholen er det en reduksjon fra 30
til 24 degn. Total befolkningseksponering for juridiske grenseverdier for arsmiddel og dggnmiddel
pavirkes ogsd i vesentlig grad av reduksjonen i munningsutslipp (Tabell 4-3). Dette skyldes at
forurensningsnivaet utenom tunnelmunningene generelt ligger under grenseverdiene.

Det er knyttet stgrre usikkerhet til beregningene av utslipp fra tunnelmunningene. Malingene ved
Schancheholen vil vaere en god indikator. Dersom denne stasjonen viser hgye svevestgvnivaer, vil det
veere viktig 3 kartlegge om renholdet av tunnelene kan forbedres for & gi lavere utslipp. Erfaring kan
tilsi at det er Ignnsomt & ha et mer intensivt renhold av veibane, banketter og havarilommer i
tunnelene og heller gjgre faerre halv- og helvasker av tunnelene (Snilsberg & Gryteselv, 2016).

a) Referansesituasjonen 2024 b) 2024 med redusert tunnelutslipp

Figur 4-6: Kartene viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PM1o for henholdsvis
Referansesituasjonen 2024 (a) og 2024 hvor tunnelutslippet er redusert med 25 %.
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Tabell 4-3: Antall personer i Stavanger som forventes @ bo i omrdder med PMio-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Referansesituasjonen 2024 og 2024 med
redusert tunnelutslipp med 25 %. Antall som eksponeres for nasjonalt madl og
luftkvalitetskriteriet for dégnmiddel er ogsa oppgitt. Tallene er oppgitt i intervaller pG 100.

Scenario

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

Antall som
eksponeres for
dggnmiddel over
juridisk grenseverdi

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

Antall som
eksponeres for 31
dggn eller mer over
luftkvalitetskriteriet

juridisk grenseverdi nasjonalt mal

(31 dggn over (dggnmiddel
3 3
(25 pg/m’) 50 pg/m?) (20 pg/m?) 30 pg/m’)
Referansesituasjonen 2024 <100 100-200 100-200 Ca. 1000
Betydelig reduksjon i
0,
2024 med 25 % redusert forhold til 0-100 0-100 ca. 800

tunnelutslipp . .
referansesituasjonen

4.3 Miljpfartsgrense

4.3.1 Forslag til miljgfartsgrense pa E39 mellom Forus og Schancheholen

Gjennom flere studier er det dokumentert at miljgfartsgrense har en positiv effekt pa luftkvaliteten
ved at lavere fart reduserer produksjon og oppvirvling av veistgv (B.R. Denby & Sundvor, 2013; Lopez-
Aparicio, Grythe, Thorne & Vogt, 2020). Lavere fart fgrer ogsa til mindre stgy og feerre ulykker.
Miljgfartsgrense er et tiltak som er enkelt gjennomfgrbart ettersom det bare er hastighetsreduksjonen
som ma skiltes. Den faktiske effekten av miljgfartsgrense inntrer i omradet der miljgfartsgrensen
innfgres, og hvor stor den vil veere avhenger av trafikkmengden og hvor hgy fartsgrensen er i
utgangspunktet.

Kommunen har myndighet til @ innfgre miljgfartsgrense pa kommunale veier, Rogaland
fylkeskommune pa fylkesveiene, mens det er Statens vegvesen som har vedtaksmyndighet pa
europaveier og riksveier. Det betyr at dersom miljgfartsgrense skal innfgres pa E39 sa er det Statens
vegvesen som ma fatte vedtak. Tiltaket har ikke vaert utprgvd i byen eller de bynsere omradene i
Stavanger. Miljgfartsgrense anses generelt hensiktsmessig pa veier med fartsgrense 60 km/t eller
hagyere.

Figur 4-7 viser alle veier i trafikkmodellen (RTM) fordelt pa veieier (a) og strekningen pa E39 som har
fartsgrense 90 km/t (b). Det er pa deler av denne strekningen at det kan veere aktuelt & innfgre
miljgfartsgrense. | tidligere tiltaksutredning (2015) er miljgfartsgrense pa E39 mellom Stangeland i
Sandnes og Schancheholen i Stavanger oppfgrt som et mulig tiltak, men tiltaket har aldri blitt innfgrt.
Store deler av denne strekningen har ikke boligbebyggelse.
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Randaberg

a) Alle veier med trafikk i RTM b) Veier med fartsgrense 90 km/t

Figur 4-7: Rosa er europaveier, r@d er riksveier, svart er fylkesveier, blG er kommunale veier.
Veinettet er skalert etter ADT.

4.3.2 Beregnet effekt av d innfgre miljgfartsgrense

For a illustrere potensialet for reduksjon ved innfgring av miljgfartsgrense er det utfgrt en beregning
hvor strekningen sgr for Schancheholen pa E39 har fatt redusert hastighet fra 90 km/t til 70 km/t. Det
er forenklet antatt at miljgfartsgrensen gjelder hele aret og pa hele strekningen sgr for Schancheholen
som har fartsgrense 90 km/t. | realiteten vil det vaere fornuftig & begrense et eventuelt tiltak til
piggdekksesongen og til omrader hvor det er bebyggelse.

Beregningen med NORTRIP gir en reduksjon i totalt utslipp i hele modellomradet pa litt over fem
prosent (Tabell 4-4), mens utslippet pa E39 med fartsreduksjon reduseres med ca. 19 prosent. Det
understrekes at dette er en teoretisk modellberegning som ikke tar hensyn til eventuelle renholds- og
stevdempingstiltak. Til sammenligning ga en publisert studie med tilsvarende metodikk en reduksjon i
PMyo-utslipp pa 12 % fra veilenken ved en fartsreduksjon fra 80 km/t til 60 km/t (Susana Lopez-Aparicio
et al., 2020). | praksis vil fartsreduksjonen vaere noe mindre i gjennomsnitt fordi miljgfartsgrensen
erfaringsmessig ikke overholdes i samme grad som faste fartsgrenser.

Tabell 4-4: Beregnet drlig utslipp av PM1o i modelldomenet for Referanse 2024 og 2024 med
miljgfartsgrense (70 km/t) pG E39 s@r for Schancheholen

. . o % endring fra
PMyo-utslipp (eksos + veistgv) Tonn / ar Referanse 2024
Referansesituasjonen 2024 207
2024 med miljgfartsgrense pa hele E39 196 -5,4%

Det er en viss nedgang i arsmiddel (Figur 4-8) og 31. hgyeste dggnmiddelnivaet (Figur 4-9) i umiddelbar
naerhet til E39. Ved et beregningspunkt naert E39 reduseres antall overskridelser av dggnmiddel
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(50 pg/m3) fra 12 til 4. Ved Schancheholen er endringer sma, men beregningene for denne
malestasjonen er i stor grad pavirket av tunnelutslippet som ikke er endret i denne beregningen.

a) Referansesituasjonen 2024 b) 2024 med miljgfartsgrense

Figur 4-8: Beregnet darsmiddelkonsentrasjon for PMo for Referansesituasjonen 2024 (a) og framtidig
situasjon med miljgfartsgrense (b).

a) Referansesituasjonen 2024 b) Med miljgfartsgrense pa E39

Figur 4-9: Kartet viser den 31. hgyeste degnmiddelkonsentrasjonen for PMio for henholdsvis dagens
situasjon 2018 (a) og Referansesituasjonen 2024 (b).

Tabell 4-5 viser at endringen i befolkningseksponering, beregnet etter hvor folk er bosatt, er liten. Det
er ingen endring i antall som eksponeres for de juridiske grenseverdiene, og kun en svak nedgang i
antall som eksponeres for nasjonalt mal for arsmiddel og 31 d@gn eller mer over luftkvalitetskriteriet.
Som framstilt i Figur 4-9 viser beregningene likevel at miljgfartsgrense periodevis vil kunne ha
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betydning for de som ferdes langs E39, for eksempel til og fra jobb pa den nye sykkelstamvegen Nord-
Jaeren. Stgy er ikke vurdert i denne sammenhengen, men redusert hastighet gir ogsa redusert stgy.

Tabell 4-5: Antall personer i Stavanger som forventes @ bo i omrdder med PMio-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024 med miljgfartsgrense pd E39. Antall som eksponeres for
nasjonalt mal og luftkvalitetskriteriet for dégnmiddel er ogsé oppgitt. Tallene er oppgitt i
intervaller pa 100.

Scenario

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

juridisk grenseverdi

Antall som
eksponeres for
dggnmiddel over
juridisk grenseverdi

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over

nasjonalt mal

Antall som
eksponeres for 31
dggn eller mer over
luftkvalitetskriteriet

(31 dggn over (dggnmiddel
3 3

(25 pg/m’) 50 pg/m?) (20 pg/m’) 30 pg/m?)
Referansesituasjonen 2024 <100 100-200 100-200 Ca. 1000
2024 med miljgfartsgrense <100 (uendret) 100-200 (uendret) 100-200 (svak 700-800

pa E39 nedgang)

4.4 Landstrgm for skipstrafikken

4.4.1 Dagens situasjon i Stavanger

Motivasjonen for innfgring av landstrem er a redusere klimagassutslippet fra skipstrafikken og
redusere utslippet av nitrogenoksider (NO+NO,) og dermed bakkekonsentrasjonen av NO,. Selv om
skip bidrar med en stgrre av andel av utslippet av finstgv/PM,s (13 %) enn veitrafikk (8 %), sa viser
kildeallokeringen at skip kun har et sveert beskjedent bidrag til bakkekonsentrasjonen av PM;s i byen
(3 % ved Valand) og i Vagen (6 % ved Strandkaien havnelager). Bidraget til PMyo er kun ca. 1 % ved
Valand.

Landstrgm ble etablert for offshore supply fartgy i 2019 med 3 tilkoblingspunkter i Vagen og 3 i
Risavika. For a ta hgyde for landstrgm i beregningen for Referansesituasjonen 2024 er det antatt at
alle offshore supply skip som ligger i ro til kai i Stavanger og i Risavika har koblet seg til landstrgm og
at utslippet av NOx og PM settes til null for disse. Denne antagelsen er lagt til Referanse-
situasjonen 2024, men er nok noe optimistisk fordi ikke alle skip benytter seg av ordningen
erfaringsmessig'’. Bruker vi denne antagelsen reduseres totalutslippet fra skipstrafikken i
beregningsdomenet med 6 %. Ser vi kun pa et kvadratkilometer stort omrade rundt Vagen der
landstrgm er etablert, sa er reduksjon her pa ca. 20 % av totalutslippet av NOy over aret. | et tilsvarende
kvadratkilometer stort omrade rundt Risavika er reduksjonen pa ca. 75 %.

4.4.2 Potensialet for utslippsreduksjon ved ndvaerende landstrgminstallasjon

For a illustrere effekten av landstrgm pa konsentrasjoner og befolkningseksponering er det utfgrt en
beregning for 2024 hvor skipsutslippene er satt lik utslippene i 2018, det vil si Referansesituasjonen
2024 uten landstrgm. Beregningene viser at arsmiddel NO; i havneomradet er ca. 4 % hgyere uten
landstrgm. Uten landstrgm er det fortsatt ingen befolkningseksponering for nivaer over forskriftens
grenseverdi for drsmiddel pd 40 pg/m?® og heller ingen eksponering for 19 timer eller mer over

7 Merk at aktivitetsdata for skipstrafikken i 2018 er benyttet i framskrivingen til 2024.
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timesverdier over 200 pg/m? (se ogsd avsnitt 3.6.3). For beregnet antall eksponerte for nivaer over
gvre vurderingsterskel er effekten av landstrgm neglisjerbar. Det er fordi det er fa slike overskridelser
og fordi de hgyeste nivaene opptrer i nerheten av tunnelmunningene og langs de mest trafikkerte
veiene (E39) hvor pavirkningen fra skipstrafikken er liten. Den 19. hgyeste timen er vist i Figur 4-10.

Luftkvalitetskriteriet er definert som timesmiddel over 100 pg/m?3. Ser vi pa antall som eksponeres for
36 timer eller mer over 100 pg/m?3, s er det ca. 20.000 i 2018, ca. 2.500 i 2024 uten landstrgm og
ytterligere redusert til 1.000 i 2024 med antatt full utnyttelse av landstrgm. Dette betyr at forventet
fornyelse av bilparken bidrar med en stgrrelsesorden mer til utslippsreduksjon enn innfgring av
landstrgm.

a) Dagens situasjon 2018 b) Referansesituasjonen 2024 c) 2024 uten landstrgm

Figur 4-10: Kartene viser den 19. hgyeste timesmiddelkonsentrasjonen for NO; for henholdsvis Dagens
situasjon 2018 (a), Referansesituasjonen 2024 (b) som antar tilkobling av landstrem for
offshore supply, og et framtidig scenario 2024 (c) hvor ingen skip er tilknyttet landstrgm.

4.4.3 Vurdering av videre satsing pa landstrgm

Beregningene viser arsmiddelverdi pa vestsiden av Vagen (Strandkaien havnelager) pa ca. 22 pg/m3og
noe hgyere ca. 28 pug/m?3 pa gstsiden av Vagen. Passive mélinger (Aamdal & Klausen, 2019) ga et vektet
gjennomsnitt pa ca. 11 pg/m? i de periodene det ble malt pa vestsiden av Vagen i 2018, mens det pa
gstsiden ble malt til ca. 16 ug/m3. Badde de passive malingene og beregninger viser at NO,-nivaene er
langt under grenseverdiene i omradet. De passive malingene gir giennomsnittsverdier over en lenger
periode og kan ikke brukes til a vurdere timesverdiene.

Det har veert patrykk fra flere hold om a etablere landstrgm for cruise skip. Trafikkgrunnlaget i 2018
og utslippsberegningene som er basert pa det, gir at cruiseskipene bidrar med omtrent 6% av
skipsutslippene i domenet, mens spredningsberegningene viser at de bidrar til om lag 4-5% av
forurensingsnivaet i Vagen (se Figur 4-11). Legger vi konsentrasjonsnivaet i beregningene til grunn er
cruiseskipene med og Igfter &rsmiddelkonsentrasjonen i Vagen med ca. 1 ug/m?. Legger vi nivadet som
de passive malerne har registrert til grunn vil bidraget fra cruiseskip til arsmiddel sannsynligvis veere
enda lavere i absoluttverdi.
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Figur 4-11: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til Grsmiddelkonsentrasjonen for NOx ved Strandkaien
Havnelager

Kostnad ved etablering av landstrgm avhenger av tilgang pa hgyspent nett (6-20kV) og behov for
frekvensomforming. En rapport fra DNV-GL (2015) oppgir investeringskostnader i stgrrelsesorden
1 (Ggteborg) til 35 millioner kroner (Rotterdam) per kai. | tillegg vil hvert skip matte investere mellom
2,5 til 15 millioner dersom skipet ikke er ferdig tilrettelagt for landstrgm. Enova har stgtteordninger
for bade etablering av landstrgm og for tilpasning av fartgy.

Kostnaden ved a etablere landstrgmanlegget i Risavika med 3 tilkoblingspunkt var 6,5 millioner kroner.
Anlegget i Stavanger ogsd med 3 tilkoblingspunkt kostet 8,9 millioner kroner. Driftskostnadene for
hvert av anleggene er forventet a ligge pa mellom 60.000 og 100.000 kroner pr. ar.

| forhold til effekten pa luftkvalitet er det pa bakgrunn og utslippsdata, beregninger og malinger
vanskelig & anbefale en investering i landstrem for cruiseskip. Effekten pa klimagassutslipp og stgy,
som ikke er vurdert i denne tiltaksutredningen, kan likevel vaere gode argument for 3 innfgre tiltaket.

4.5 Overvake situasjonen med flere malestasjoner

Tidligere tiltaksutredning pekte pa etablering av ny malestasjon ved Forus. Beregningene viser at
Schancheholen vil veere representativ for noen av de hgyeste forurensningsnivaene i Stavanger pa
grunn av bidraget fra veien og tunnelmunningen nord for malestasjonen.

Beregningene for Referansesituasjonen 2024 viser fare for overskridelser langs E39 og rundt de mest
trafikkerte tunnelmunningene. Disse beregningene inkluderer Ryfast-forbindelsen som dpnet varen
2020. Schancheholen er plassert slik at den bade er pavirket av trafikken pa E39 og bidraget fra
tunnelmunningen nord for malestasjonen. Det anbefales derfor at utviklingen ved denne
malestasjonen overvakes ngye. Dersom det mistenkes hgye nivaer rundt tunnelmunningene,
anbefales en eller flere malekampanjer spesielt rettet mot boligomrader i neserheten av
tunnelmunningene. Passive malinger med NO; vil kunne gi et visst bilde av forurensningens utbredelse
rundt munningene.
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Det er generelt viktig at de eksisterende malestasjonene i Stavanger tildeles tilstrekkelig ressurser til
stabil drift som gir god datadekning.

Investeringskostnad for en ny malebod med AC, datalogger og instrument for maling av PMo, PM3 5 0g
NOx med referanseinstrumenter er ca. 600.000 kroner. | tillegg kommer kostnader til strgmtilkobling
og fundamentering. En slik malestasjon har en arlig driftskostnad pa ca. 250.000 kroner pluss 50-100
arbeidstimer.

Kostnad for en malekampanje for PM i et halvt ar er anslatt til ca. 200.000 kroner (uten eventuell
fundamentering og rapportering).

Det er fattet et vedtak® om etablering av en malestasjon i Vdgen med fokus pa nar cruiseskipene ligger
til kai i sommersesongen. Beregninger i denne tiltaksutredningen (kap. 4.4) og kampanjen med passive
malinger viser at en malestasjon i dette omradet vil veere mindre relevant.

4.6 Panteordning pa vedovner

Stavanger kommune innfgrte i 2018 panteordning for gamle vedovner produsert fgr 1998. Ovner
produsert etter 1998 er definert som «rentbrennende» selv om det har vaert en vesentlig teknologisk
utvikling ogsa etter dette skiftet.

Per mai 2020 har det veert skiftet ut ca. 900 ovner (466 i 2018, 286 i 2019 og 153 per mai 2020). Tall
fra brannvesenet gir at det er ca. 39.000 ildsteder i boliger i «gamle» Stavanger kommune. Av disse er
ca. 9000 oppgitt a vaere rentbrennende, mens ca. 30.000 er ikke-rentbrennende eller med ukjent
teknologi. Det betyr at tilskuddsordningen sa langt har skiftet ut omtrent 3 % av de ikke-rentbrennende
ildstedene i Stavanger. Det gis tilskudd pa 5000 kroner for hver ovn som byttes ut. Totalt har det veert
utbetalt i overkant av 4,5 millioner kroner ekskludert administrasjonskostnader per mai 2020.

Ser vi pa forbruksstatistikken i Rogaland (Figur 4-12) har det vaert en gkning i prosentandelen fyring
(i tonn) med ny teknologi de siste tre arene. Dette kan ha en sammenheng med tilskuddsordningen,
men variasjonen er ogsa stor mellom ar uten tilskuddsordning.

18 jf. sak 16/20 til Utvalg for miljp og utbygging den 19.02.2020
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Figur 4-12 Totalt forbruk av ved (tonn/dr) i Rogaland fylke og prosentvis andel forbruk i henholdsvis
dpen peis og lukket ovn med ny/gammel teknologi (produsert for/etter 1998). Kilde: SSB
09703: Energibalansen. Vedforbruk i boliger, etter fyringsteknologi (F) 2005 - 2019

En ny studie rapporterer en generell reduksjon i det temperaturnormaliserte vedforbruket i Stavanger
med ca. 3 prosent i drene 2009 til 2018 ( Lopez-Aparicio & Grythe, 2019). Studien estimerer ogsa at
det har veert en generell nedgang i utslippsfaktorer pa ca. 9 prosent over arene 2005-2018. Dette
skyldes trolig innfasing av nyere ovner.

Figur 4-13 viser beregnet kildefordeling for PM1o per dggn ved Kannik malestasjon. Gra felt indikerer
vedfyringens bidrag som viser at det er perioder pa vinteren hvor vedfyring er en betydelig kilde til
PMio-dggnmiddelkonsentrasjonen. Det er likevel generelt svevestgv fra veitrafikken som bidrar til
overskridelsene av forskriftens grenseverdi for PM1 (50 pg/m3).
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Figur 4-13 Beregnet kildefordeling til konsentrasjonen av PM1o ved Kannik per dggn i 2018.

Figur 4-14 viser andelen grovfraksjon (PM1o-PM,,5) som er malt ved Kannik i dggn som har middelverdi
over grenseverdien pd 50 pug/m3. Dataene er gitt for drene 2009 til 2019, men det er ingen
overskridelser av grenseverdien i 2019. Typisk er grovfraksjonen hgy nar det er overskridelse, som
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antyder at veistgvbidraget er den viktigste arsaksfaktoren. | tillegg er forholdet mellom PM,s ved
Valand og Kannik oppgitt. Generelt er dette forholdstallet i omradet 0,4-0,6, som igjen antyder at det
er forholdene neert veien (trafikkutslippet) som gir overskridelsen, og ikke et generelt hgyt
forurensningsnivd som kan opptre nar vedfyring er den viktigste faktoren sammen med kaldt og
stillestaende veer.

Figur 4-15 viser ogsa andelen grovfraksjon ved Kannik og forholdet mellom PM, s ved Valand og Kannik,
men for dggn som overskrider luftkvalitetskriteriet pd 30 pg/m3. De siste drene er det flere dggn i
vintersesongen hvor grovfraksjonen er lav og forholdet mellom PM,s ved Valand og Kannik er hgyt.
Det antyder et generelt forurensningsniva over luftkvalitetskriteriet i omradet som mest sannsynlig er
forarsaket av utslipp fra vedfyring.
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Figur 4-14 Figuren viser andel grovfraksjon (PMio-PM, s) ved Kannik (orange) og forholdet mellom
PM; s konsentrasjonen ved Valand og Kannik (blg) nar grenseverdien for degnmiddel
(50 ug/m3) er overskredet. | 2019 er det ingen overskridelser av grenseverdien.
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Figur 4-15: Figuren viser andel grovfraksjon (PM:s-PM5) ved Kannik (orange) og forholdet mellom
PM, s konsentrasjonen ved Valand og Kannik (bld) nar luftkvalitetskriteriet for dégnmiddel
PM 0 (30 ug/m?) er overskredet.

Helsemyndighetenes anbefaling for PM, s (luftkvalitetskriteriet) er satt til 15 ug/m3 for dggnmiddel.
Malinger ved Kannik og Valand (Figur 4-16) indikerer ingen nedadgaende trend i antall overskridelser
av luftkvalitetskriteriet. Beregnet kildefordeling per d@gn i 2018 (Figur 4-17) viser at vedfyring, sett
bort i fra bakgrunnsbidraget, er den dominerende kilden for dggn over 15 ug/m3.
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Denne sammenstillingen av data indikerer at for a redusere antall dggn over juridiske grenseverdi for
PM1o pa 50 pg/m?3, s& ma det fortsatt vaere hovedfokus pa veistgv. Men for & redusere antall dggn over
luftkvalitetskriteriet for bdde PMio (30 pg/m?3) og PM,s (15 pg/m?3) er det vesentlig & redusere utslippet
fra vedfyring.
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Figur 4-16: Antall degn over luftkvalitetskriteriet for PM» s mdlt ved Kannik og Vdland i arene 2013 til
20189.
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Figur 4-17: Beregnet kildefordeling til konsentrasjonen av PM, s ved Kannik per dggn i 2018

En generell utfordring med tilskuddsordningen er at den kan medfgre et hgyere vedforbruk ved at
forbrukeren bytter ut en gammel ovn som brukes lite med en ny som brukes mye ( Lopez-Aparicio &
Grythe, 2019). Det er heller ingen tydelig tendens til at kommuner med panteordning har hgyere
utskiftingstakt enn kommuner uten panteordning. Det er for tidlig siden innfgring til & evaluere
effekten av ordningen i Stavanger kommune og om ordningen har medfgrt en netto reduksjon i
luftforurensningen. Dersom innbyggerne i stgrre grad kan ga over til nullutslippsteknologi som
varmepumpe, vil det gi en mer sikker gevinst i forhold til a redusere utslipp fra vedfyring.
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4.7 Sensitivitet: Nullvekst i biltrafikken

A unnga vekst i biltrafikken er fgrst og fremst et avtalefestet mal i byvekstavtalen og ikke et konkret
tiltak i handlingsplanen for bedre luftkvalitet. P& grunn av forutsetningene i metode og inngangsdata
beregnes det en gkning pa 11 % i personbiltrafikken i det som er definert som beregningsdomenet for
Stavanger. Det betyr ikke at nullvekstmalet slik det er definert ikke kan oppnas. Dersom det arbeides
malbevisst med insentiver og gebyrordninger kan det veere mulig & holde veksten nede.

For @ undersgke effekten av nullvekst i trafikken er det utfgrt en sensitivitetsberegning hvor det
generelle trafikknivaet for all trafikk i Referansesituasjonen 2024 (med tilhgrende veinett) er redusert
til 2018-nivaet. Det understrekes at dette er en flat utslippsreduksjon uten trafikkmodellberegninger
som ville gitt en mer riktig fordeling i veinettet. Det ma ogsa nevnes at nullvekstmalet kun gjelder
personbiltrafikken, men at denne sensitivitetsberegningen har antatt nullvekst for all trafikk.

Figur 4-18 og Figur 4-19 viser arsmiddelkonsentrasjon og 31. hgyeste dggnmiddel i Stavanger for
henholdsvis Referansesituasjonen 2024 (a) og samme situasjon med nullvekst i trafikken (b).
Trafikkreduksjonen gir reduksjon i nivaene i neeromradet til de mest trafikkerte veiene. For et veinaert
reseptorpunkt langs E39 reduseres antall overskridelser av dggnmiddel (50 pg/m3) fra 12 til 4.
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0

a) Referansesituasjonen 2024 b) 2024 med nullvekst i trafikken

Figur 4-18: Beregnet darsmiddelkonsentrasjon for PM1o for Referansesituasjonen 2024 (a) og samme
situasjon men der man har antatt nullvekst i trafikken relativt til 2018 (b).
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Figur 4-19: Kartene viser den 31. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjonen for PM1o for henholdsvis
Referansesituasjonen 2024 (a) og samme situasjon men der man har antatt nullvekst i
trafikken relativt til 2018 (b)

Beregningene viser at en gkning i trafikknivaet vil ha betydning for hvor mange som utsettes for nivaer
over grenseverdiene og luftkvalitetskriteriene (Tabell 4-6). Fgrst og fremst handler det om de som er
bosatt svaert nzer de trafikkerte veiene eller i neeromradet til tunnelmunningene.

Tabell 4-6: Antall personer i Stavanger som forventes @ bo i omrdder med PMo-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for Referansesituasjonen 2024 og 2024 med
nullvekst i trafikken. Antall som eksponeres for nasjonalt mdl og luftkvalitetskriteriet for
dggnmiddel er ogsa oppgitt. Tallene er oppgitt i intervaller pG 100.

Antall som Antall som
Antall som Antall som
eksponeres for eksponeres for 31
eksponeres for . eksponeres for
, . . dggnmiddel over . . dggn eller mer over
Scenario arsmiddel over S . arsmiddel over . -
L . | juridisk grenseverdi . o luftkvalitetskriteriet
juridisk grenseverdi nasjonalt mal .
(25 pg/m?) (31 dggn over (20 pg/m?) (dggnmiddel
50 ug/md) 30 ug/md)
Referansesituasjonen 2024 <100 100-200 100-200 Ca. 1000
2024 med nullvekst i .
biltrafikken <100 (halvering) 0-100 0-100 ca. 700
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4.8 Oppsummering av tiltak

Piggdekkgebyr:

Utslipps- og spredningsberegninger viser at dersom piggfriandelen fortsetter a gke til 90 % (antatt
utvikling ved opprettholdelse av piggdekkgebyr) vil utslippet reduseres med 14 % fra dagens situasjon,
arsmiddel ved Kannik og Schancheholen reduseres med henholdsvis 4 % og 6 % og antall overskridelser
av grenseverdiene ved Kannik reduseres fra 4 til 1. | tillegg vil befolkningseksponeringen for nivaer over
grenseverdiene og luftkvalitetskriteriene naer halveres. Pa den annen side, ved en reduksjon i
piggfriandel til 75 % (antatt utvikling ved avvikling av gebyrordning), vil utslippet gke med 30 %,
arsmiddel ved Kannik og Schancheholen gker med 12 % og 18 % henholdsvis, antall overskridelser av
grenseverdiene vil gke fra 4 til 12 ved Kannik og befolkningseksponeringen generelt vil tredobles.

Kostnadsmessig er ordningen positiv, med en netto arlig inntekt pa rundt 12 millioner kroner i
Stavanger. @kt piggfriandel vil ogsa si reduserte kostnader til veivedlikehold som fglge av mindre
slitasje, samt redusert behov for stgvfjerning og stévdemping. Dette vil trekke i positiv retning, men er
vanskelig a kvantifisere.

Tiltaket anbefales viderefgrt.

Stgvfierning og -demping inkludert renhold av tunneler:

Erfaring fra flere norske byer viser at et effektivt regime for renhold og stgvdemping er vesentlig for &
unnga overskridelser av spesielt dggnmiddel PM1o. Spyling og oppsuging av stgv nar veerforholdene
tillater det (plussgrader) er en viktig basis. Malrettede stgvdempingstiltak settes inn ved kuldegrader
og fare for overskridelse av dggnmiddelverdiene. Beregningene, som ikke tar hgyde for renhold og
stgvdemping, viser forhgyede konsentrasjonsnivaer langs E39 og spesielt rundt tunnelmunningene.
Det illustrerer viktigheten av a viderefgre rutinene for renhold og stevdemping i Stavanger pa samme
niva som i dag.

Tiltaket anbefales viderefgrt. Viktigheten av god samhandling og kommunikasjon mellom besluttende
enhet og utfgrende enhet understrekes.

Miljgfartsgrense:

Det er dokumentert at miljgfartsgrense har en positiv effekt pa luftkvaliteten ved at lavere fart
reduserer produksjon og oppvirvling av svevestgv. Effekten av & innfgre dette pa E39 (fra 90 km/t til
70 km/t) er beregnet. Beregningene viser at det er liten endring i befolkningseksponering ved innfgring
av miljgfartsgrense. Miljgfartsgrense kan riktignok ha en viss effekt for de som ferdes langs E39
(f.eks. langs sykkelstamveien).

Tiltaket anbefales ikke innfgrt na pa bakgrunn av foreliggende beregninger og malinger, men kan
vurderes innfgrt som et supplerende tiltak ved vedvarende hgye konsentrasjoner langs E39.

Landstrgm for cruiseskip:

Beregninger viser at innfgring av landstrgm for offshore supply skip i sitt fulle teoretiske potensial har
neglisjerbar effekt pa befolkningseksponeringen for NO»-nivaer over de juridiske grenseverdiene.
Landstrgm kan ha en effekt sentralt i Stavanger/Vagen med hensyn til eksponering for timesverdier
over luftkvalitetskriteriene. Effekten pa svevestgv er ubetydelig. Offshore supply skip bidrar til omtrent
12 % av arsmiddel bakkekonsentrasjonen NO, i Vagen, mens cruiseskip bare bidrar med omtrent 4 %
(i2018).

Pa bakgrunn av utslippsdata, beregninger og malinger anbefales ikke landstrém som et tiltak for
bedre luftkvalitet i Stavanger. Effekten pa klimagassutslipp og stgy, som ikke er vurdert i denne
tiltaksutredningen, kan likevel veere gode argument for a innfgre tiltaket.
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Panteordning for vedovner:

Det er ikke foretatt effektberegning av tiltaket, men beregnet kildeallokering samt en vurdering av
maledata for PMio og PM,s fra de siste 10 arene er lagt til grunn. Selv om vedfyring er den stgrste
utslippskilden til svevestgv, sa bidrar vedfyring sjelden til overskridelse av de juridiske grenseverdiene
i Stavanger. Men vedfyring kan veere opphav til flere overskridelser av luftkvalitetskriteriene, typisk pa
kalde dager med stillestaende luft.

Stavanger kommune vektlegger nasjonale mal og luftkvalitetskriteriene som malsetning for svevestgv
og ved overskridelsene av disse dggnnivaene spiller vedfyring en vesentlig rolle. P4 denne bakgrunnen
kan tiltaket anbefales, men det understrekes at effekten av selve panteordningen pa utskiftingstakten
av gamle vedovner er noe usikker (Lopez-Aparicio & Grythe, 2019). Tiltaket ble innfgrt i 2018 og det
anbefales at tiltaket evalueres etter noen ar og tas opp til ny vurdering. Det er viktig at tiltaket ikke gar
pa bekostning av renhold og stgvbinding som anses viktigere for overholdelse av de juridiske
grenseverdiene. Det anbefales ogsa at Stavanger kommune ser pa muligheten for a dreie
panteordningen mot nullutslippslgsninger (varmepumpe) som har en mer sikker gevinst med tanke pa
utslippsreduksjon. Andre positive effekter ved utskifting av vedovner som ikke er vurdert her er

forbedret inneklima og brannsikkerhet.

Utvide overvakingen av luftkvaliteten i Stavanger med flere malestasjoner:

Tidligere tiltaksutredning pekte pa etablering av ny malestasjon ved Forus. Beregningene viser at
Schancheholen vil veere representativ for noen av de hgyeste forurensningsnivaene i Stavanger pa
grunn av bidraget fra veien og tunnelmunningen nord for malestasjonen.

Etablering av en ny malestasjon langs E39 anbefales ikke fgr konsentrasjonsnivaet ved Schancheholen
har blitt kartlagt i noen ar etter apning av Ryfast varen 2020. Pa bakgrunn av dette kan Stavanger
kommune ogsa vurdere malekampanje for a kartlegge nivaer i boligomrader rundt de mest trafikkerte
tunnelmunningene.

Beregninger i denne tiltaksutredningen og kampanjen med passive malinger viser at en malestasjon i
Vagen vil vaere mindre relevant.

5 Anbefalt handlingsplan

Basert pa arbeidet med denne tiltaksutredningen, og med referanse til oppsummeringen i kapittel 4.8
er det etablert et forslag til handlingsplan for lokal luftkvalitet i Stavanger som vist i Tabell 5-1.
Tiltakene «Overvaking med flere malestasjoner» og «Miljgfartsgrense» (Tabell 5-2) er ikke anbefalt na,
men kan vurderes innfgrt senere som supplerende tiltak ved vedvarende hgye konsentrasjoner langs
E39.
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Tabell 5-1 Anbefalt handlingsplan for lokal luftkvalitet i Stavanger kommune. SK=Stavanger kommune, SVV=Statens Vegvesen, R = Rogaland

fvlkeskommune.

Handlingsplan for bedre Forventet effekt | Ansvar | Status Kostnad / gkonomi
luftkvalitet i Stavanger
1. Opprettholde en hgy Stor. SK Piggdekkgebyr har veert innfgrt siden Erfaringen sa langt gir kommunen en netto arlig inntekt pa
piggfriandel ved piggdekkgebyr 2017-2018. Piggfriandelen har vaert ca. 12 millioner kroner.
etter prinsippet om at stigende siden 2017. Ordningen ble
forurenser betaler. vedtatt viderefgrt i august 2020.
2. Opprettholde og viderefgre Stor, spesielt i SK, Stavanger kommune inngikk avtale om | Stavanger kommune har arlig satt av 500.000 kroner til
dagens rutiner for renhold og forhold til 3 SVV, R | stgvdemping fra og med 2019. stgvdempingstiltak for totalt 2,9 km vei.
stevdemping. Inkluderer redusere antall SVV har utfgrt omfattende renhold og | SSV har bevilget 2 millioner kroner per ar til ekstraordinaer
renhold av tunneler. dggn med hgye L . . . s

verdier stgvdemping siden 2017. vask og stgvdemping. | tillegg kommer ordinzer veidrift.

’ Gjennom avtale dekker SVV ogsa fylkesveiene fram til 2022.

3. Opprettholde godt renhold Stor i umiddelbar SV Tunnelrenhold utfgres i henhold til Utfgres under rundsum-kontrakt hvor flere elementer inngar.
av tunnelsystemene. nzerhet til spesifikasjon (D2-ID3700a).

tunnelmunningene Ryfylketunnelen vaskes ca. annenhver

med stg@rst maned, mens Eiganestunnelen vaskes

trafikkgrunnlag. manedlig.
4. Panteordning pa vedovner / Middels effekt for SK Panteordning har vaert innfgrt siden Ordningen har kostet 4,5 millioner (ekskludert

Informasjonskampanjer rettet
mot a fyre riktig.

overholdelse av
antall dager over
luftkvalitetskriteriet
Liten effekt for
grenseverdiene.

2018. Ca. 900 ovner har totalt blitt
skiftet ut i tidsrommet. Det anbefales
at ordningen evalueres etter noen ar
og tas opp til ny vurdering da.

administrasjon) siden oppstarten i 2018 til og med juni 2020.
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Tabell 5-2 Tiltakene «Overviaking med flere mdlestasjoner» og «Miljgfartsgrense» er ikke anbefalt nd, men kan vurderes innfgrt som et supplerende tiltak
dersom madlingene langs E39 (Schancheholen) indikerer et vedvarende hgyt forurensningsniva.

Handlingsplan for bedre
luftkvalitet i Stavanger

Forventet effekt

Ansvar

Status

Kostnad / gkonomi

5. Overvaking med flere
malestasjoner / malekampanje
mot tunnelmunninger.

Ingen direkte effekt
pa luftkvaliteten.
Viktig for
kartlegging.

SK/SVV

Det anbefales at utviklingen ved
Schancheholen fglges ngye etter
apning av Ryfast 2020, fgr avgjgrelse
om kampanje rundt tunnelmunninger
eller ny permanent stasjon tas.
Tiltaksutredningen viser at en ny
malestasjon i Vagen er mindre
relevant.

Pris malekampanje (6 mnd.) med referanseinstrumenter for
PM: ca. 200.000 kroner (ekskl. eventuell fundamentering,
strgmtilkobling og rapportering).

Pris, ny malestasjon (PM og NOx): ca. 600.000 kroner
(investering ekskl. fundamentering og strgmtilkobling) og
250.000 kroner pluss ca. 50-100 arbeidstimer til arlig drift.

6. Miljgfartsgrense pa E39
mellom Forus og
Schancheholen.

Liten/middels.

SW

Er ikke innfgrt. Beregningene viser
begrenset effekt pa luftkvaliteten med
unntak av i umiddelbar nzerhet til E39.
Tiltaket kan tas opp til vurdering
dersom malingene ved Schancheholen
tilsier at det er behov for ytterligere
tiltak.

Det er installert elektroniske skilt, sa kostnaden er liten.
Dersom tiltaket skal innfgres kan det settes av noe midler til
informasjonskampanje.
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6 Plan for episoder med hgy luftforurensning

Hgye nivaer av PMyg inntreffer som oftest om varen nar veibanen tgrker opp og veistgvet som er
produsert i Ippet av vinteren virvles opp. | tillegg kan det oppsta dager med hgye svevestgvnivaer pa
hgsten som fglge av piggdekkbruk pa bare veier. | enkelte perioder vinterstid med kald og stillestdaende
luft kan ogsa vedfyring bidra til moderate til hgye svevestgvnivaer.

6.1 Formal

Formalet med denne planen er 3 beskrive og igangsette prosessen for & innfgre akutte tiltak mot
svevestgv i Stavanger i perioder med hgy luftforurensning. Akuttiltakene skal bidra til at
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriftens kapittel 7 om lokal luftkvalitet overholdes, og at
forurensningsnivaet utgjgr en sa lav helserisiko for befolkningen som mulig.

Grenseverdien for dggnmiddel av PMyo kan i prinsippet brytes inntil 30 dggn per ar, men malet er &
sikre forutsigbar forvaltning av bylufta ved & unnga lengre perioder med for darlig luft. | Klima- og
miljgplanen har Stavanger kommune tallfestet et mal pa maksimalt 7 overskridelser av grenseverdien
for PMyo. Tiltakene bgr derfor settes i verk ved fare for darlig luftkvalitet, definert som brudd pa
forurensningsforskriftens grenseverdi for PMy,.

Hey luftforurensning defineres som nivaer over kriteriene for varslingsklassen «hgyt» (se Tabell 6-1).
Planen gjelder for situasjoner med hgy luftforurensning med varslet varighet to dager eller mer.

6.2 Varslingsklasser

Varslingsklassene gir informasjon om forurensningssituasjonen og hvilke helsevirkninger naveerende
og varslet forurensningsniva har. | tillegg er det etablert helserad knyttet til de ulike varslingsklassene.
Hver varslingsklasse har en farge som viser hvor forurenset luften er. Lite forurensning vises som
grgnn, moderat som oransje, hgy som rgd og svaert hgyt forurensningsniva som lilla. Varslingsklassene
er vist i Tabell 6-1.

Forurensningsklassene er fastsatt av Statens Vegvesen, Vegdirektoratet, Helsedirektoratet,
Folkehelseinstituttet og Miljgdirektoratet. Det er den avdelingen i Stavanger kommune som ivaretar
forurensningsmyndigheten som ogsa har ansvaret for beredskapsarbeidet ved perioder med hgy
|uftforurensning.

Tabell 6-1: Varslingsklasser for lokal luftforurensning

Helse PMio PMazs PMaio PMazs NO2 SO 0s Time
Klasser | Niva Time Time Dggn Dggn Time Time :

risiko (ng/m?) | (pg/m3) | (ng/m?) | (pg/m?) | (ng/m?) | (ng/m?) (he/m’)

-I Lite Liten <60 <30 <30 <15 <100 <100 <100

Moderat | Moderat | 60-120 30-50 30-50 15-25 100-200 | 100-350 | 100-180

Hoyt Betydelig | 120-400 | 50-150 | 50-150 | 25-75 | 200-400 | 350-500 | 180-240
f]‘;a;rt Alvorlig | >400 >150 >150 >75 >400 >500 >240
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6.3 Ny varslingstjeneste

| januar 2019 ble en ny varslingstjeneste for lokal luftkvalitet lansert i Norge®®. Varslingstjenesten gir
Stavanger kommune mer forutsigbarhet ved iverksetting av strakstiltak for a hindre darlig luftkvalitet.
Ved varslet hgy luftforurensning (gul, red og lilla) vil kommunen i samarbeid med veieiere iverksette
strakstiltak i form av informasjon til innbyggere, samt renhold og stgvdemping, i henhold til
godkjente feieplaner. Kommunens ambisjon er pa denne maten a unnga flere dager i strekk med malt
gult, rgdt og lilla forurensningsniva.

Stavanger kommune skal ha hovedansvaret for informasjon ut, med bidrag fra de @vrige ansvarlige
myndigheter ut fra deres ansvarsomrade. Intensivert veivask, stgvdemping og -fierning anses ikke som
tiltak som trenger behandling i krisestab.

Tabell 6-2 beskriver ansvarsforhold for de ulike varslingsklassene, samt oppfglging i perioder med hgy
luftforurensning og tiltak for a redusere forurensningen.

19 Luftkvalitet i Norge, https://luftkvalitet.miljostatus.no/varsling/Rogaland/Stavanger/
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Tabell 6-2 Plan for episoder med hgy luftforurensning ved ulike varslingsklasser med tilhgrende ansvarsforhold

FORURENSNINGSNIVA

Moderat

Svart hgyt

KRITERIER

dggn

50-150
25-75

time

60-120
30-50
100 - 200

120-400
50-150
200-400

AKTIVITET

Kort- og langtidsvaervarslingen fglges tett
Holde helsesjef og miljgvernsjef Igpende orientert
Dersom det vurderes at perioden kan fa rgde verdier,
skal Statens vegvesen (SVV) informeres om forventet
utvikling
Kort- og langtidsvaervarslingen fglges tett
Start for varsling etter varslingsliste, tiltak vurderes
fortlgpende:

e Info til innbyggerne

e  (Pkt gaterenhold

e Stgvbindingstiltak
Varsling til publikum iverksettes tredje dagen med rgde
verdier
Tiltak vurderes og eventuelt opprettholdes til verdiene
viser oransje
SVV, helsesjef og miljgvernsjef holdes fortlgpende
oppdatert
Kort- og langtidsvaervarslingen fglges tett
Tiltak opprettholdes til verdiene viser oransje
Tiltak som under hgyt forurensningsniva

ANSVARLIG

Miljgrettet helsevern
(pa vegne av helsesjef og
miljgvernsjef)

SWV

Miljgrettet helsevern

(pa vegne av helsesjef og
miljgvernsjef)

A%

Miljgrettet helsevern
(pa vegne av Helsesjef og
Miljgvernsjef)

HELSERAD

Utendgrs aktivitet kan anbefales for de
aller fleste, men enkelte bgr vurdere sin
aktivitet i omrader med mye trafikk
eller hgye andre utslipp

Barn med luftveislidelser (astma,
bronkitt) og voksne med alvorlige
hjerte/kar- eller luftveislidelser bgr
redusere utendgrs aktivitet, og ikke
oppholde seg i de mest forurensede
omradene.

Personer med hjerte/kar- eller
luftveislidelser bgr redusere utendgrs
aktivitet, og ikke oppholde seg i de
mest forurensede omradene.

e Timesverdier og/eller dggnverdier ligger til grunn for forurensningsnivaene. For stgvverdier ses det spesielt pa tendensen siste dggnene.

e  Forurensningsnivaet inntreffer nar ett eller flere av kriteriene for klassen er oppfylt.

e Meteorologisk institutt utarbeider ogsa varsling om luftkvaliteten, og tar utgangspunkt i timesverdier i sine varsler. Terskelverdiene for de ulike

forurensningsnivaene sammenfaller med Meteorologisk institutt sine.

o Miljgrettet helsevern vurderer forurensningen pa bakgrunn av vaervarslingen, inkludert vindstyrke, vindretning, nedbgr og temperatur, samt forventet stabilitet i

vaerforholdene de naermeste dagene. Nar tiltak vurderes, inkluderes ogsa langtidsvaervarslingen.
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Vedlegg A : Utslipps- og spredningsberegninger — metodikk
og forutsetninger

Al Spredningsmodellen EPISODE

EPISODE benytter to separate modeller for 8 beregne konsentrasjonsnivaene. Den fgrste er en
“rutenett-modell” som beregner konsentrasjonene for bybakgrunnsomrader®. Rutenettet som er
benyttet, har en opplgsning pd 1x1 km? og dekker Stavanger kommune (med unntak av Finngy og
Rennesgy), Sola, Randaberg og en andel av Sandnes og Klepp se Figur 3-2. Omradene av kommunen
som ligger utenfor modellomradet anses ikke & ha forurensningsnivaer av betydning. Den vertikale
opplgsningen er pa 13 ruter med en varierende vertikal opplgsning pa ca. 20 meter nederst mot
bakken og gkende slik at domenets hgyde over havet blir 812 meter.

Opplgsningen i rutenettet er for grov til & beskrive de hgye konsentrasjonene som males naer veiene.
EPISODE benytter derfor en tilleggsmodell for & estimere konsentrasjonene langs hovedveinettet.
Denne modellen beregner ikke konsentrasjonene i et rutenett, men i brukerbestemte punkter
(reseptorpunkter). Dette gjgr modellen i stand til 8 beregne konsentrasjonsnivaene nzer veiene, f.eks.
ved malestasjonene som star veinaert, og dermed beskrive det skarpe konsentrasjonsfallet som
observeres lokalt med gkende avstand fra veien.

For a oppna hgy oppl@sning av konsentrasjonene, er et stort antall (ca. 10.000) beregningspunkter
(reseptorpunkter) blitt spredd utover modellomradet og hovedsakelig i Stavanger kommune.
Punktene er lagt med stgrst tetthet naer veiene med en opplgsning pa ca. 20-50 meter. | tillegg
plasseres det ett reseptorpunkt pa hver malestasjon. Basert pa disse beregningene og ved bruk av
interpoleringsmetoder, beregnes det konsentrasjoner i et 10x10 m? grid. Dette blir s benyttet for &
for a etablere kartframstilling av konsentrasjonene og til a beregne befolkningseksponering.

Det er ikke direkte lineser sammenheng mellom utslipp og konsentrasjoner. Dette skyldes bl.a. at en
kilde som slipper ut forurensning naer bakken, vil bidra relativt sett mer til konsentrasjonene enn
samme mengde forurensing sluppet ut hgyt over bakken. Ved en kildeallokering beregnes hvor mye
utslippet fra en enkelt kilde bidrar til konsentrasjonsnivaet pa bakken. En kildeallokering er dermed
interessant for a fa kvantifisert sammenhengen mellom utslipp og konsentrasjon.

Behandlingen av utslipp fra ulike kilder deles ofte opp i linjekilder, arealkilder og punktkilder og
refererer til hvordan utslippet blir behandlet i spredningsmodellen. Linjekildene er i dette tilfellet
veitrafikken, punktkilder er pipeutslipp (industri), mens arealkilder dekker ulike kildegrupper som
vedfyring, skip og havn og fordeles i rutenettet med en opplgsning pa 1x1 km. For @ beregne utslipp til
bruk i spredningsberegninger, trenger man informasjon om utslippsmengde, samt nar (pr. time) og
hvor utslippene skjer.

A2 Befolkningseksponering

Eksponering er her definert som den konsentrasjonen av luftforurensning befolkningen blir utsatt for.
Dette vil variere med hvor folk oppholder seg, og pa individniva er dette ikke mulig a estimere med de
beregningene som er gjort her. Derimot gjgres det et anslag for hva befolkningen som gruppe blir
utsatt for som et estimat av helseeffekt pa befolkningen.

Befolkningsdata er gitt av SSB og gir informasjon om hvor mange personer som er bosatt pa hver
adresse (eller i hvert bygningspunkt). Befolkningseksponeringen er beregnet ved a interpolere
konsentrasjonsfeltet med 1km opplgsning sammenstilt med konsentrasjoner beregnet i

20 Med bybakgrunnsomradde menes omrader i byen som ikke ligger naer veier med hgy trafikkbelastning.
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reseptorpunkt til et 10 x 10 meter konsentrasjonsfelt. Eksponeringen av bygningspunkt er sa beregnet
for dette 10 x 10 meter opplgste feltet.

A3 Bilparksammensetning

Foruten trafikkmengde avhenger utslippene fra biltrafikken av drivstofftype og teknologistandard. Det
er benyttet statistikk fra SSB til & beregne bilbestanden i Stavanger kommune for 2018. Kjgretgyparken
er vektet etter arlig kjsrelengde i SSBs kjgrelengderegister og etter en antatt trafikkutveksling med
nabokommunene (Weydahl, Grythe, Haug & Hgyem, 2018) etter fordelingen Stavanger (60 %),
Sandnes (20 %) og Sola, Finngy, Randaberg, Rennesgy (20 %). Etter denne vektingen vil de bilene som
kjgrer mest ogsa bidrar mest til den gjennomsnittlige utslippsfaktoren for kjgretgygruppen.

Lette biler

Fordelingen mellom drivstoff for lette biler (personbiler og varebiler) i 2018 viser at omtrent 57 prosent
av kjgringen er med dieselbiler (Tabell A1), mens 31 prosent er med bensinbiler. Omtrent 12,5 prosent
av de lette bilene er varebiler og i 2018 er brorparten av varebilene dieseldrevne. | SSBs tall for
kjgrelengder er minibusser ogsa inkludert blant varebilene. Andelen elektriske biler (kjgrelengde-
justert) av lette biler er pa litt over sju prosent i 2018, men med bidraget fra ladbare og ikke-ladbare
hybridbiler blir total andel elektrisk pa ca. 12 prosent.

Det er videre utarbeidet en prognose for utviklingen i bilparken fram mot 2024, som er basert pa
utviklingen i gjennomsnittlige salgstall for Norge etter Tabell V.6 og Tabell V.8 for henholdsvis
personbiler og varebiler etter NB19-banen (Fridstrgm, 2019), samt en fylkesvis salgsprognose for
elbilparken som fglger NB19-banen (Tabell V.28). Framskrivingen gir en elbil-andel personbiler pa 30 %
i 2024. Det er lagt til grunn at hybridbiler kjgrer 20 % pa el-motor og ladbar hybrid 50 % pa el-motor.
Totalt gir det at 36 % av kjgringen for personbiler og varebiler vil veere elektrisk i 2024. Basert pa
videreutviklingen i salgstallene er det ogsa en vesentlig reduksjon i den relative andelen dieselbiler fra
57 til 37 prosent.

Tabell A1: Fordelingen i prosent mellom drivstoff for kategorien lette biler (personbil + varebil).
(*) Kategorien elektrisk inkluderer ogsa en andel av kigring med hybrid og plug-in
hybridbiler. Tallene er avrundet til naermeste hele prosent.

2018 2024
Bensin 31 27
Diesel 57 37
Elektrisk (*) 12 36

Fordelingen av Euroklasser i 2018 etter SSBs kjgrelengderegister og 2024 etter prognosen er vist i Figur
Al (for lette kjgretgy) og Tabell A2. | 2018 er omtrent 40 prosent av lette biler pa veiene
bensin/dieselbiler med Euro 4-standard eller eldre. 27 prosent har Euro 5-standard og 21 prosent har
Euro 6-standard. |1 2024 anslas det at 14 prosent har Euro 4-standard eller eldre, 11 prosent har Euro 5
og 38 prosent har Euro 6-standard. Euro-klassefordelingen i 2024 er basert pa at den gjennomsnittlige
alderen pa bilparken forblir tilnaermet uendret mellom 2018 og 2024. Elektriske framdrift som i 2024
er pa 36 prosent bidrar ikke til eksosutslipp av NOx og PM, men bidrar pa lik linje med andre lette biler
til veislitasje og utslipp av svevestgv.
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Tabell A2: Fordeling av Euroklasser etter SSBs kjgrelengderegister i 2018 og etter framskriving til
2024 for lette og tunge kjoretsy

Lette biler Tunge inkludert busser

2018 2024 2018 2024
Euro 4 /IV og lavere 40 14 16 5
Euro5/V 27 11 25 8
Euro 6/ VI 21 38 58 87
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Figur A1: Bilparksammensetning i prosent j 2018 basert pa tall fra SSB og 2024 basert pd
prognose for lette kjgretgy fordelt pG Euro-klasser/alder. Alle lette biler summerer til
100 % for hvert dr. PB=Personbil, LC=Varebil. EO til E6 er euroklassene fra O til 6.

Tunge biler

For tunge biler er det et stort skille i utslipp for spesielt nitrogenoksider (NOy) fra Euro V til Euro VI
teknologi. Euro VI teknologien baserer seg SCR («Selective Catalytic Reduction») som reduserer NO og
NO; til N, og H,0 ved en kjemisk reaksjon med ammoniakk (omdannet fra urea /ad-blue) i en
katalysator. Dette gir betydelig reduksjon i utslipp av NOy fra tunge biler pa omtrent en faktor 10 fra
Euro IV til Euro VI og en faktor 7 fra Euro V til Euro VI (Hagman, Gjerstad & Amundsen, 2011).
Tilsvarende teknologi finnes i mindre grad for Euro 6 person- og varebiler og derfor er ikke reduksjonen
like stor her.

For lastebiler/trekkbiler og busser er det henholdsvis 57 prosent og 59 prosent av bilparken som har
Euro VIi 2018 som vist i Figur A2. Utskiftingstakten for tunge biler er hgyere enn for personbiler og
ved framskrivingen gir dette en betydelig gkning i Euro VI. | 2024 domineres bilparken av Euro VI-
standard med 87 prosent for lastebiler/trekkbiler og 85 prosent for bussene. Det er ikke tatt hgyde for
eventuell Euro VIl teknologi som kan bli innfgrt i tidsrommet.
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Figur A2: Bilparksammensetning i prosent for tunge kjgretay og busser i 2018 basert pa tall fra
SSB og 2024 basert pa prognose. Tunge kjgretgyer og busser summerer hver til 100 %
for hvert ar. EO til E6 er euroklassene O til 6.

A4 Utslipp fra veitrafikk

Trafikkinformasjon knyttet til veinettet for dagens situasjon 2018 og for framtidig situasjon 2024
kommer fra den regionale transportmodellen (RTM, DOM Nord-Jeeren) og omfatter informasjon om
dggntrafikk (ADT), fartsgrenser, tungtrafikkandeler, bussandeler og ulik geografisk informasjon om
veiene.

Hver kjgretgytype tilegnes en utslippsfaktor og eksosutslippene pr. kjgretgytype beregnes for hver vei
og for hver time. Tidsfordelingen er basert Norsk Regnesentral sine generelle tidsvariasjonskurver for
time- og dggnvariasjon. Utslippsfaktorene er basert pa Hagman et al., (2011) som er vesentlig hgyere
enn de som settes i kravspesifikasjoner (NEDC) for Euro-godkjenning, fordi disse ikke representerer
reell kjgring.

| tillegg til eksosutslipp, genererer kjgretgy ogsa veistgv som representerer en vesentlig kilde til
svevestgvkonsentrasjonene. For & beregne disse utslippene brukes utslippsmodellen NORTRIP
( Denby & Sundvor, 2012; Denby et al., 2013). Veistgvet kommer bl.a. fra dekkenes slitasje av veibanen,
og bruk av piggdekk er hovedarsaken til denne slitasjen. | tillegg bidrar ogsa slitasje av bremser og
generell dekkslitasje. Piggfriandelen i Stavanger 13 i 2017 pa 75% og i 2018 pa 86% etter innfgring av
piggdekkavgift. Tallene for 2019 og 2020 er henholdsvis 85% og 88%. For tunge biler er det benyttet
en piggfriandel pa ca. 11 prosent (Statens vegvesen, 2017b). Figur A3 gir en kvalitativ framstilling av
hvordan de arlige PMo-utslippene fordeler seg pa veiene i domenet i 2018.

For beregning av utslipp av veistgv er det tatt hensyn til trafikkmengde og dennes fordeling over
degnet. Veislitasje og oppvirvling er ogsa avhengig av andelen lette og tunge biler og kjgretgyenes
hastighet. Hvis veibanen er vat pa grunn av nedbgr/fuktighet eller salting/stgvdemping, vil
slitasjepartiklene ikke slippes ut til luft, men bygge seg opp pa veien til et stgvdepot som senere kan
tgrke opp og gi hgye utslipp nar det virvles opp. Denne prosessen er naturlig nok svaert avhengig av
meteorologiske forhold.

Aktiviteter som salting og stevdemping er neglisjert i modellberegningene og gir dermed et noe
konservativt estimat pa svevestgvkonsentrasjonene.
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Figur A3: Utslippsberegninger for PMio per veilenke i modellen (2018). Tykkelsen pad linjene angir
kvalitativt intensiteten (gram per meter per dr) til utslippet fra veien. Bidraget fra
tunnelmunningene er ikke vist her.

Tunnelsystemet som gjelder fra og med varen 2020 er framstilt i Figur A4. For enveistunnelene er alt
utslippet generert i tunnelen lagt til trafikkens utlgp. Viftene blaser ogsa i samme retning som
trafikken, men den viktigste mekanismen for transport er stempeleffekten fra trafikken. Det er videre
antatt at tunnelutslippet fra to-veis tunnelsystemet har relativt liten initiell spredning, mens utslippet
fra enveis-tunnelene spres lenger (ca. 50 meter) ved jetstrémmen fra tunnelmunningene. |
tunnelsystemet Ryfast og Eiganes er utslippet fordelt pa tunnelmunningene etter fordelingen i
beregnet ADT pa veinettet.

Det er ikke antatt avsetning og drenering av svevestgv inne i tunnelen. | realiteten vil dette forekomme
og det er derfor grunn til 3 anta svevestgvbidraget fra tunnelmunningene er noe overestimert i
modellberegningene. Kapittel 4.2.3 er en sensitivitetsberegning hvor utslippet fra tunnelmunningene
er redusert med 25 %.

Figur A4: Tunnelsystemet som er gjeldende fra vdren 2020 i Stavanger-omraddet.
Tunnellmunningene er markert med orange markgrer. Tykkelsen pd tunnelveilenkene er
skalert med beregnet ADT pd disse.
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A5 Vedfyringsutslipp

Vedfyring er etter beregningene den stgrste enkeltkilden til PM, s og til PM;o i Stavanger regnet som
tonn utslipp per ar. Utslipp fra vedfyring er beregnet med Metved-modellen utviklet av NILU (Grythe
et al., 2019). MetVed-modellen estimerer vedfyringsutslipp med hgy romlig opplgsning (250x250
meter) og baserer seg pa boligtyper, stgrrelse, oppvarmingsteknologi, energibehov og utendgrs
temperatur. Modellen kombinerer flere databaser med meget detaljert informasjon. Databasene
inneholder boligtall og boligtyper med 250 meters romlig opplgsning, statistikk for energibruk i
husholdninger for kommuner etter boligtype (fra ENOVA), plassering av ildsteder som punktkilder
(brannvesen, samt finn.no (Lopez-Aparicio, Grythe, Vogt, Pierce & Vallejo, 2018)), og geografisk
posisjon av boliger med informasjon om boligtyper (f.eks. enebolig, leilighet, tomannsbolig), samt
tilgjengelige teknologier for oppvarming i husholdningene (f.eks. varmepumpe, fjernvarme, vedovn).
MetVed-modellen inkluderer en tidsvariasjon av vedforbruket som baserer seg pa konseptet med
dggn-gradsoppvarming kombinert med tidsvariasjon fra forbrukerstatistikk. Det er generelt stor
utsikkerhet knyttet til utslipp fra vedfyring i Norge, noe som i stor grad tilskrives usikkerheter i
utslippsfaktorer.

Modellen nedskalerer SSBs forbrukstall for vedfyring, som for Rogaland fylke i 2018 er fordelt etter
«Apen peis (1,3 prosent), lukket ovn med «ny teknologi» fra etter 1998 (64,3 prosent) og lukket ovn
med gammel teknologi fra fgr 1998 (34,3 prosent). Denne fordelingen er basert pa
spgrreundersgkelser og er i forhold til vedforbruk i tonn. For gamle vedovner med teknologi fra fgr
1998 er det benyttet en utslippsfaktor for PM1o pa 16,5 g/kg og en virkningsgrad pa 50 prosent, mens
det for nyere ovner fra etter 1998 er antatt en utslippsfaktor pa 11,6 g/kg med en virkningsgrad pa 75
prosent (Seljeskog, Goile, Sevault & Lamberg, 2013). Det understrekes at dette er giennomsnittsverdier
og at bade utslipp og virkningsgrad er sterkt avhengig av opptenningsmetode, tgrrhet pa ved, riktig
trekk, osv.

Den beregnede geografiske fordelingen av vedutslippet over aret er vist i Figur A5. Videre fordeles
utslippene i tid basert pa forbruksstatistikk for ukentlig og daglig variasjon og et dggn-
gradsoppvarming konsept som benytter lokalt malte temperaturer, slik at de kalde periodene i et gitt
ar vil fa de hgyeste utslippene. Den resulterende tidsvariasjonen er vist i Figur A6 for aret som helhet
og i detalj for februar maned.
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Figur A5: Fordeling av vedfyringsutslipp i omrddet som gjennomsnitt over dret med oppl@sning pd
250 meter. Nadr utslippene legges til spredningsberegningene er de aggregert pd det
nettverket som benyttes i beregningene (1x1 km). Fargeskalaen er fra lyst til mgrkt i
intervallene 0-70, 70-180, 180-300, 300-550 og 550-900 [kg per &r per 250 x 250 m?]
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Figur A6: Tidsvariasjonen pa beregnet vedfyringsutslipp i domenet i hele 2018 (@verst) og i februar
2018 (nederst).

Det er ikke gjort framskriving av vedfyringsutslippene til 2024 pa grunn av manglende informasjon. Det
forventes likevel ikke gkning i utslippene selv om befolkningsgkningen isolert sett skulle tilsi det.
Moderne bygg og boliger har svaert lavt oppvarmingsbehov pa grunn av de hgye energikravene som
stilles. Det er ogsa vanlig at nye leilighetsbygg ikke blir bygd med pipe og derved mangler mulighet for
vedfyring. | tillegg antas det at flere vil etterisolere boligen sin slik at behovet for vedfyring blir mindre,
samt at flere vil bytte ut sine gamle vedovner med mer rentbrennende ovner og varmepumper.
Stavanger kommune har en panteordning pa vedovner som bidrar til det. P4 den annen side kan
oljefyringsforbudet fra 2020 fgre til gkt vedfyring.

A6 Skipsutslipp

Det er benyttet utslippsdata fra kystverkets automatiske identifikasjonssystem (AIS) for & beregne
utslippene av PM og NOy fra skipstrafikken i omradet. PM-utslipp fra forbrenningsprosesser som i
skipsmotorer er i hovedsak i PM;s-fraksjonen. DNV GL foretar utslippsberegninger basert pa AlS-data
med en tidsopplgsning pa 6 minutt. Utslippsdataene er for skip i trafikk. Dette inkluderer ogsa skip pa
«tomgang» ved kai som sender informasjon til systemet, men erfaringsmessig er det litt stgrre
usikkerhet til utslippsberegningene for denne aktiviteten.

Skipstrafikkens bidrag til NO,utslipp er det som pavirker lokal Iluftkvalitet mest i denne
sammenhengen. Det vil ogsa vaere utslipp av SO, og andre forurensingskomponenter, men de er ikke
omfattet av denne tiltaksutredningen. Bidraget til NOs-utslipp fordelt pa passasjerfartgy, offshore
supply, andre offshore service skip, cruiseskip, lasteskip og «andre fartgy» er vist i Figur A7. | kategorien
«andre fartgy» inngar blant annet tankbater og stykkgodsskip. Av enkeltkategorier er det offshore
supply (29 %), andre offshore service (15 %) og passasjerfartgy (22 %) som bidrar mest til utslippene.
Cruiseskip og lasteskip bidrar med henholdsvis 6 % og 7 % av utslippene innenfor det utvalgte
beregningsdomenet.
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Figur A7: Fordelingen av skipsutslipp av NO i 2018 i beregningsdomenet.

Utslippene er ogsa fordelt i tid og rom etter AlS-dataene. Dette gir en sesongvariasjon som vist i Figur
A8 med noe hgyere aktivitet i fgrste halvdel av 2018. Dette er drevet av hgyere aktivitet i offshore-
kategoriene.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep oct Nov Dec Jan
2018 2019
TmME

Figur A8: Tidsfordeling av skipsutslippet over hele beregningsdomenet i 2018.

Utslippets hgyde over bakken avgjgr, sammen med meteorologiske forhold generelt, graden av
fortynning av utslippet fgr det nar bakkenivaet. Det er antatt at passasjerfartgy ogsa bidrar i det laveste
vertikale laget i modellen (ca. 10 meter over bakken), men cruiseskip bidrar i niva 2 (ca. 30 meter over
bakken) og nivd 3 (ca. 70 meter over bakken). @vrige skipsutslipp er lagt i nivd 2. Med denne
fordelingen legges 85 % av totalt skipsutslipp til niva 2, 12 % til niva 1 og 3 % til niva 3. Det finnes
generelt lite data tilgjengelige pa skipshgyder, og en ytterligere tilpasning til hver kategori basert pa
hvert enkelt skip er ikke mulig innenfor rammene av denne studien.

Skipsutslippene fordeles geografisk i et 1 x 1 km rutenett. Figur A9 viser den midlere fordelingen over
hele aret av utslippene i niva 2. Mgrkere farge indikere mer utslipp og viser at den hgyeste andelen av
utslippene skjer i omradet Stavanger havn.
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Figur A9: Kvalitativ framstilling av fordelingen av totalt skipsutslipp i niva 2 i 1 x 1 km rutenettet.

Landstrgm ble etablert for offshore supply fartgy i 2019. For a ta hgyde for det i 2024 er det antatt at
alle offshore supply skip som ligger i ro til kai i Stavanger og i Risavika har koblet seg til landstrgm og
at utslippet av NOy og PM settes til null. Det eksisterer ingen komplett oversikt over hvor mange skip
som har koblet seg pa landstrgm. Det vil i praksis vaere faerre skip som kobler seg til pa grunn av at
skipet ikke er klargjort for dette, at det ikke er kapasitet, eller av andre arsaker. Derfor er antagelsen
om utslippsreduksjon ved landstrgm noe optimistisk.

A7 Vurdering av utslipp fra industri og Stavanger lufthavn

Industriutslipp fra Forus energisentral (Sandnes)

Ifglge tall fra Miljgdirektoratet og SSB sin database for norske utslipp (http://www.norskeutslipp.no/)
er det rapportert et utslipp pa total 73 tonn NOx og 0,9 tonn partikulzert utslipp samlet fra Stavanger
og Sandnes. Den dominerende bidragsyteren er Forus energisentral i Sandnes kommune.

Det arlige NOx- og PM-utslippet fra denne virksomheten var pa henholdsvis ca. 66,7 tonn og 0,9 tonn i
2018. Basert pa typiske driftsbetingelser er det gjort noen forenklede beregninger med den Gaussiske
spredningsmodellen CONCX (Bghler, 1987) som anslar at maksimale timesverdiene av NO; ikke vil
overstige 20-30 ug/m? i omradet nzert anlegget (med antatt maksimal omdanning av NO til NO;). P&
grunn av gjennomsnittlige vind- og stabilitetsforhold vil bidraget til timeskonsentrasjonen normalt
vaere betydelig lavere enn 20-30 pg/m?3. Arsmiddel vil vaere betydelig lavere enn dette igjen ved
variasjonen i spredningsforholdene gjennom aret. Siden utslippet skjer i et omrade med allerede et
beskjedent konsentrasjonsniva, er dette bidraget neglisjert i spredningsberegningene for lokal
luftkvalitet i Stavanger.
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Utslipp fra aktivitet ved Sola lufthavn (Sola kommune)

Det er en rimelig antagelse a neglisjere bidraget fra flytrafikk i spredningsberegningene for Stavanger.

NILU kartla i 2016 luftkvaliteten pd og i omradet rundt Oslo Lufthavn (Tgnnesen et al., 2016).
Beregningene viste at nivdet av NO, i det mest belastede omradene inne pa flyplassomradet var
mindre enn halvparten av grenseverdien for &rsmiddel (40 pg/m3), og timesmiddel NO, for 19nde
hgyeste time var mindre enn halvparten av grenseverdien for overskridelse av timemiddel
(200 pg/m3). Dette tilsvarer nivaet som beregnes i sentrale deler av middelstore byer i Norge. Ifglge
statistikk fra Avinor var totalt trafikktall fra Stavanger lufthavn litt under 20 prosent av trafikktallet fra
Oslo lufthavn i 2018.

| Stavanger er dominerende vindretning fra sgr/sgr-gst, men det blaser ogsa ofte fra nordvestlige
retninger (se Vedlegg B). Det betyr at konsentrasjonene fra utslipp fra flytrafikken, som typisk vil vaere
hgyest pa rullebanen, vil spres i omrader med generelt lave konsentrasjoner.

Utslipp fra fly i luften bidrar lite til konsentrasjoner pa bakkeniva. Nar spredningsforholdene er darlige
vil den vertikale bevegelsen av luft vaere liten og utslippene spres i liten grad mot bakken. Ved gode
spredningsforhold vil bade den horisontale og vertikale bevegelsen veere stor. Den horisontale
bevegelsen er typisk 10 ganger sa stor som den vertikale, og utslippene er sveert fortynnet nar de til
slutt nar bakken. Betydningen av utslipp fra flytrafikken for konsentrasjonsnivaer i Stavanger
kommune er neglisjerbar og er ikke tatt med i spredningsberegningene.

A8 Bakgrunnsbidrag

En del av den forurensningen som bidrar til konsentrasjonen av PMig, PM3s og NO, kommer fra
omkringliggende omrader, fra f.eks. trafikk og vedfyring og naturlige kilder som sjgsalt, samt fra
langtransportert luftforurensning. Bakgrunnsbidraget er her altsa definert som alt bidrag, uavhengig
av kilde, som kommer inn over modellomradet.

For modellberegningene er det brukt timemidlede konsentrasjoner fra regionale modellkjgringer
levert gjennom CAMS (The Copernicus Atmosphere Monitoring Service) for a representere
bakgrunnsbidraget. Modellene har med bidrag fra sj@salt, men dette bidraget er ikke kvantifisert i de
tilgjengelige dataene som er anvendt i beregningene.

Bakgrunnsbidraget er ikke behandlet som et utslipp, men er lagt til som en tilleggskonsentrasjon pa
domenets grenser som videre transporteres inn i domenet og gir bidrag til de lokale konsentrasjonene.
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Vedlegg B Meteorologiske data

B1 Malt meteorologi

Meteorologisk institutt har vindmalinger ved Stavanger lufthavn, Sola. Vindrose basert pa malinger
ved Sola for 2018 er vist i Figur B1. Tilsvarende vindrose basert pa malinger midlet over arene 2014 til
2018 er vist i Figur B2. Fra figurene ser man at dominerende vindretning er fra sgr og sgrgstlige
retninger, men at det ogsa blaser ofte fra nordvestlige retninger.

Vindrose, frelkvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 44560 SOLA

Frelovensfordeling av windhastighet i prosent %
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o 53-10.2
0 0352
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@ 255°
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Metsortogisx  ViOISpunki: 0,1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,910,11,12,13,14,15,16,17,18, 19,21} 21,22,23 (NMT)
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Figur B1: Vindrose fra Sola for 2018. Data fra eKlima, Meteorologisk institutt.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur B2: Vindrose fra Sola for perioden 2014-2018. Data fra eKlima, Meteorologisk institutt.

Temperaturmalinger fra Sola (Figur B3) viser at februar og mars i 2018 var naer eller noe kjgligere enn

normalen, mens de gvrige manedene var varmere enn temperaturnormalen fra 1961 til 1990.
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Figur B3: Madanedlige middel-, minimum- og maksimumstemperaturer (°C) fra Sola i 2018, og
normaler for manedsmiddeltemperatur (°C) 1960-1990 samme sted. Data fra eKlima.

Nedbgrmalinger fra Sola for 2018 er vist i Figur B4. | januar og februar og fra august til oktober kom
det mer nedbgr enn normalt i 2018. Perioden fra mars til juli, samt november og desember var tgrrere

enn normalt. Spesielt juli maned hadde lite nedbgr.
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Figur B4: Madanedsvise nedbgrmengder (mm) fra Sola i 2018 og normaler for manedsvis nedbgr (mm)
1961-1990 fra samme sted. Data fra eKlima.

B2 Beregnet meteorologi

For at spredningsmodellen skal kunne beregne bade spredning og transport av luft-forurensningene
ma meteorologiske inngangsdata som vindhastighet, vindretning og atmosfeerisk stabilitet, veere
tilgjengelige med tilstrekkelig horisontal og vertikal opplgsning.

| dette prosjektet er det utfgrt egne meteorologiske beregninger for 2018 med WRF (Weather
Research and Forecasting model). WRF er en fritt tilgjengelig meteorologimodell utviklet ved NCAR,
USA (Skamarock et al., 2019). Til studier er det en mulighet & ngste med gradvis finere romlig
opplgsning. | denne studien er modellene ngstet to ganger, fgrst med en gridboksopplgsning pa
5x5 km? og deretter med et indre modellomrade som dekker domenet for spredningsberegningene
(se Figur 3-2) og har en gridboksopplgsning pd 1x1 km?.

WRF bruker synoptiske meteorologiske data?® som randbetingelse for & beregne meteorologiske
parametere for modelldomenene. | denne studien er inngangsdata for 2018 benyttet og
meteorologien er derved representativ for ar 2018.

21 Innen meteorologi betegner synoptisk skala vaersystemer med en stgrrelsesorden 1000 km eller mer.
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Vedlegg C Modellevaluering

C1 Trafikkberegninger

Biltrafikken legges ut i modellens nettverk og blir til trafikk pa de ulike veilenkene. Disse kan igjen
sammenlignes med tellinger der dette er registrert. Under er en fremstilling av modellens trafikk pa
veilenker sett opp mot tellingene for normalvirkedggn fra modellens scenariorapport.
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Figur C1  Registrert trafikk versus trafikk i modell for tellepunkter i modellen for ar 2018.

Overordnet sett treffer modellen godt mot tellinger, men det er ogsa avvik ved enkelte tellepunkt.
Modellen kan ikke forventes a gjenskape trafikken perfekt overalt. Det relative avviket er lavere for
tellepunkter med mye trafikk noe som er positivt da disse veiene ogsa betyr mest.

C2 Meteorologiske beregninger

Sammenligningen mellom malinger av meteorologiske parametere ved Valand, Rgrvik og Sola viser en
korrelasjon pa ca. 0,53 til 0,61 for dggnmidlet nedbgr og ca. 0,95 for timesmidlet temperatur.
Vindhastigheter er bare malt pa Sola og her viser modellen en korrelasjon pa 0,81 for vindretning
(dggnmidlet) og 0,77 for vindhastighet (timesmidlet).

Usikkerheter i beregnet nedbgr vil ha innvirkning pa spesielt svevestgvsberegningene, men mengden
nedbgr er mindre viktig i denne sammenheng. Det mest vesentlige er at ikke WRF beregner nedbgr pa
dager uten nedbgr eller vice versa. En vat veibane vil ha neglisjerbare svevestgvutslipp, mens en tgrr
veibane potensielt kan ha store utslipp avhengig av stgrrelsen pa stgvdepotet.
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Time series WD at Sola-met 20180101-20181231 (day)
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Figur C2: Sammenstilling av malt (bla linje) og beregnet (r@d linje) d@égnmidlet vindretning (grader)
ved Sola
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Figur C3: Sammenstilling av mdlt (bld linje) og beregnet (r@d linje) degnmidlet vindhastighet (m/s)
ved Sola
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Time series PREC at Valand-met 20180101-20181231 (day)
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Figur C4: Sammenstilling av dggnmidlet nedbgr ved Vdland for observasjoner (bld linje) og
beregninger med WRF (ra@d linje)

Time series TEMP at Valand-met 20180101-20181231 (day)
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Figur C5: Sammenstilling av dggnmidlet temperatur ved Vidland for observasjoner (bla linje) og
beregninger med WRF (r@d linje)

Generelt er det god overenstemmelse mellom modellert og malt meteorologi. Det stgrste avviket er
for nedbgrsdata, noe som kan pavirke overensstemmelsen med malt PM1 noe, fordi veistgvutslippet
er sterkt avhengig av fuktigheten pa veibanen.

C3 Luftkvalitetsberegninger med EPISODE

| et modellsystem er det usikkerheter i mange ledd. Til tross for kvalitativt god oversikt over utslippene,
er det fortsatt usikkerheter knyttet til bade utslippsmengde, den geografiske fordelingen og
tidsvariasjonene. For trafikk er det usikkerhet knyttet til resultatene fra trafikkmodellen, f.eks. i
forholdet mellom tunge og lette biler og trafikkmengder. Vi mangler ogsa detaljert informasjon om
frekvens for salting og stgvdemping, noe som har betydning for konsentrasjonen av veistgv.
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Bakgrunnsestimatene og vindfeltet er ogsa resultater av modeller som innehar sine egne usikkerheter.
Vindfeltet har en opplgsning pa 1 km. Spredningen fra veiene antar apent lende. Dette medfgrer at
spesielt trange byrom, hvor lokale forhold kan vaere dominerende, er vanskelig a fa representert riktig
i modellen.

Modellberegningene for 2018 er sammenlignet med maledata fra de tre malestasjonene i Stavanger.
| Tabell C1 er arsmiddel presentert for henholdsvis PMio, PM> s og NO..

Som vi ser av tabellen er det relativt godt samsvar mellom arsmiddelverdier for PM1o og PM,,s. For
Schancheholen er middelverdi og korrelasjon beregnet kun for den perioden hvor malestasjonen var i
drift. Ved de veinzere stasjonene er svevestgv noe overestimert. Det kan skyldes flere forhold, men
ogsa at eventuelle stgvdemping og renholdstiltak ikke er hensyntatt i modellberegningene.

Stgrrelsen pa korrelasjonen, R, angir hvor godt maleverdier og beregninger er korrelert. Generelt er
korrelasjonen mellom beregnet og malt PMio og PM, s akseptabel og sammenlignbar med tidligere
studier.

Datadekningen for NO, ved Kannik er dessverre lav (omtrent 15 %) i 2018 og noe lav ved Valand (89 %).
Ogsa her er middelverdi og korrelasjon beregnet kun for den perioden hvor malestasjonene leverte
godkjente verdier. Schancheholen har god datadekning fra 1. juni 2018 og her viser beregningene en
viss overestimering av maleverdier. Korrelasjonen er ogsa akseptabel og pa samme niva som ved
Valand.

Tabell C1: Madlte og modellerte drsmiddelkonsentrasjoner av PMio, PM25s 0og NO; i 2018, samt
korrelasjoner mellom mdlte og modellerte verdier. (*) Arsmiddel for Schancheholen er
beregnet fra og med 1. juni da mdlingene startet opp. (**) Datadekningen for NO; ved
Kannik og Vdland var henholdsvis 15 % og 89 % i 2018. Merk at modellberegnet drsmiddel
her er for de timene hvor det ogsa finnes mdlinger og fraviker dermed fra drsmiddel
presentert ellers i rapporten ndr datadekningen er lav.

PM1o (ng/m?)
Malesteder Malinger 2018 Modell 2018 Korrelasjon, R
Kannik 14,4 15,5 0,40
Valand 11,6 10,9 0,47
Schancheholen (*) 11,1 14,4 0,39
PM.,s (ng/m?)
Malesteder Malinger 2018 Modell 2018 Korrelasjon, R
Kannik 8,7 7,6 0,54
Valand 7,3 6,4 0,57
Schancheholen (*) 8,0 6,1 0,56
NO: (ng/m?)
Malesteder Malinger 2018 Modell 2018 Korrelasjon, R
Kannik (**) 28 30,6 0,58
Valand (**) 10,7 17,4 0,42
Schancheholen (*) 24,1 29,3 0,42
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Figur C6 sammenligner malte og EPISODE-beregnede PMjo konsentrasjoner ved Kannik. Generelt
overestimerer beregningene konsentrasjonsnivaene pa hgsten og tidlig vinter, mens nivaet i februar
og til dels mars er underestimert. Februar hadde noen enkeltepisoder med svaert hgye svevestgvnivaer
som ikke modellen har klart & fange opp i like stor grad. November og desember hadde tgrre perioder
som normalt skal tilsi hgye svevestgvnivaer. Her kan veidriften i denne perioden ha innvirkning slik at
maleresultatene ligger lavere enn beregningene. Gjennom dggnet viser beregningene en stgrre
ettermiddagstopp enn malingene. Ettermiddagstoppen i beregningene er fgrst og fremst en effekt av
at ettermiddagsutslippet fra veitrafikk legger seg oppa det konsentrasjonsnivaet som allerede er
etablert gjennom utslipp fra morgen til ettermiddag. (Om morgenen er utgangspunktet en lavere
bakgrunnskonsentrasjon). | tillegg er det ogsa til en viss grad styrt av vedfyringsmgnsteret som typisk
har de stgrste utslippene pa ettermiddag og kveld. Malingene viser ikke denne tendensen i samme
grad, noe som kan tyde pa at spredningen er noe underestimert i beregningene.

Figur C7 viser tilsvarende sammenligning for PM, s ved Valand. Dette er en bybakgrunnsstasjon som i
mindre grad er pavirket av utslipp fra trafikk. Kildeallokeringen presentert i kapittel 3.5.2 viser at
bidraget fra bakgrunnskonsentrasjoner og vedfyring er pa henholdsvis omtrent 60 % og 30 %. Generelt
er overenstemmelsen god for PM, s spesielt pa hgsten, vinteren og tidlig var.
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Vedlegg D Trafikkberegninger — metodikk og forutsetninger

D1 Trafikkmodell og forutsetninger

Trafikken er modellert med Transportmodellen Regional Transportmodell (RTM) Delomrademodell
(DOM) Nord-Jeeren. Utstrekningen av modellomradet for RTM er vist i Figur D-1(a), mens
modellomradet som er benyttet i spredningsberegningene er vist i Figur D-1 (b) med 2024-veinett.
Statens Vegvesen region vest har levert grunnlagsdata og Urbanet Analyse har gjort beregninger basert
pa dette for 2018 og 2024. For 2018 er det gjort sammenligninger mot tellinger, og det er gjort en
rimelighetsvurdering av trafikkveksten som er beregnet frem til 2024.

(a) RTM modellomrade (b) Modellomrade for Stavanger

Figur D-1 : (a) viser hele modellomrddet (DOM Nord-Jaeren) som er benyttet for trafikkberegningene
med RTM. (b) viser modellomrddet for Stavanger og det veinettet som inngdr i utslipps- og
spredningsberegningene for 2024.

Det er i overkant av 1,5 millioner turer for alle transportmidler i modellen for et normalvirkedggn.
Dette tilsvarer i snitt rett over 3 turer per innbygger. Modellen vil inneholde de aller fleste turer som
giennomfgres, dette inkluderer ogsa godsturer. Figur D-2 viser reisemiddelfordelingen i hele RTM
modellomradet. | overkant av 60 % av turene er bilturer. Det er disse samt tungtrafikk og
kollektivtrafikk i form av busser som utgjgr trafikkgrunnlaget som gir utslipp fra veitrafikk. | byomradet
Stavanger vil kollektivandelen og andelen som gar og sykler vaere noe hgyere enn det som gjelder for
hele RTM modellomradet.
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Figur D-2: Reisemiddelfordelingen i hele RTM modellomrédet

For Referansesituasjonen 2024 ligger det inne flere tiltak som vil ha trafikal effekt. Beregningen som
er gjort her baserer seg pa Statens vegvesen sine trafikkberegninger for NTP 2022-2033 for
prosjektene som er kodet inn i modellen (Sekretariatet for Nasjonal transportplan, 2018) og
referansesituasjonen for disse beregningene er lagt inn i modellen. Det er kodet inn nye
bomstasjoner og Ryfast med tilhgrende bompenger, samt nye tunneler gjennom Stavanger. Disse
prosjektene har sannsynligvis vesentlig betydning for biltrafikken i omradet. Vekst fordelt pa tur-
kategorier er gitt i Figur D-3.

Vekst i antall turer i modellomradet i kategorier
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Figur D-3: Trafikkvekst fordelt pa tur-kategorier.

Trafikkmodellen har et kjerneomrade og et bufferomrade. Det genereres turer innenfor kjerne-
omradet, samt fra kjerneomradet til bufferomradet. Turer fra bufferomradet til kjerneomradet
kommer inn som faste turmatriser i modellen. Modellen har fglgende kommuner (virksomme etter
2018) i kjerne- og bufferomradet (Tabell D-1).
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Tabell D-1: Kommuner (etter 2018-inndeling) som inngdr i trafikkmodellen

Kjerneomrade Bufferomrade Befolkning 2018
Stavanger 133410
Eigersund 14 898
Sandnes 76 328
Bjerkheim 2 826
Ha 18 762
Klepp 19217
Time 18 699
Gjesdal 11 866
Sola 26 265
Randaberg 10972
Forsand 1246
Strand 12 638
Hjelmeland 2723
Finngy 3197
Rennesgy 4 849
Kvitsgy 542
Sum kjerneomrade i modellen: 358 843
Haugesund 37 167
Sokndal 3331
Lund 3237
Suldal 3849
Sauda 4663
Bokn 844
Tysveer 11023
Karmgy 42 243
Utsira 208
Vindafjord 8793
Etne 4083
Sveio 5721
Odda 6 835
Sum Bufferomradet i modellen 131997
Sum Kjerne og buffer 490 435
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D2 Dagens situasjon 2018 og utviklingen mot Referansesituasjonen 2024

Resultatene av modellkjgringen gir betydelig hgyere trafikk for Referansesituasjonen 2024 enn i 2018,
malt i trafikkarbeid og antall turer. @kningen i lett trafikkarbeid er pd om lag 11 % i modellomradet for
Stavanger hvor spredningsmodellen benyttes. @kningen i trafikkarbeid vil veere gitt av:

1) @kningiantall turer (bilturer)
2) @kning i gjennomsnittlig turlengde
1) @kning i antall turer

@kningen i antall bilturer er 5,5 %. | modellberegningene er det lagt til grunn en befolkningsvekst pa
2,7 % fra 2018 til 2024. @kningen i det totale turantallet (alle turer, alle transportmidler) er 3,9 %.
@kningen i antall turer er i hovedsak drevet av gkning i befolkningsvekst, men noe av gkningen skyldes
ogsa:

- Bedre fremkommelighet for en del bilturer via nye veiprosjekter, noe som gir noe gkt
reiseomfang

- Hegyere inntekt og bilhold

Bil far altsa noe gkt markedsandel i 2024 (fra 60,8% til 62,4% for hele modellomradet). Hovedarsaken
er sannsynligvis bedrede konkurranseforhold for bil som fglge av nye veiprosjekter og endret bilhold.
For eksempel er det forutsatt en gkning i elbilandelen fra 9 % i 2018 til 32 % i 2024. Elbilturene er
attraktive siden det forutsettes gratis passering i bomringen og det gir potensiale for trafikkgkning i
modellen.

2) @kning i reiselengde

Gjennomsnittlig reiselengde gker i modellen fra 8,12 til 8,62 km for bilturer fra 2018 til 2024.
Hovedarsaken er trolig at nye veiprosjekter bedrer fremkommeligheten og gj@ér destinasjoner som
tidligere var mer utilgjengelige mer attraktive. | tillegg vil en del bilbevegelser som i Dagens situasjon
2018 ble gjort pa ferge gjennomfgres med bil i tunnel i 2024. Tabell D-2 viser endring i trafikkarbeid og
veilengde innenfor modellomradet differensiert pa veitype. Det er en generell gkning i veinettets
lengde innenfor modellomradet pa ca. 1 %, og den stgrste gkningen er for europaveier og riksveier
med hgy hastighet og god fremkommelighet. @kningen i trafikkarbeid pa europaveier og riksveier
skyldes i stor grad nytt veinett i forbindelse med tunnelutvidelsen (Ryfast).

Tabell D-2: Endring i trafikkarbeid (TA) og veilengde i beregningsdomenet fordelt pé veitype, fra 2018

til 2024.
Veitype TA lette TA tunge TA buss Endring i veilengde
(mill. km) (mill. km) (mill. km) (km)
Europavei +109 +8 +1 10.7
Fylkesvei -12 0 0 -7.1
Kommunale vei +7 0 0 -1.0
Riksvei +57 +3 0 24.9
Totalt endring i prosent 11% 21% 6% 1%

| tillegg til disse effektene vil det veere endringer i rutevalg for szerlig lengre turer pa grunn av nye
reisemuligheter for bil. Dette gjelder szerlig godsturer og lange personbilturer.
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Tabell D-3 gir beregnet arsdggntrafikk for 2018 og Referansesituasjonen 2024 og prosent endring
mellom disse. Generelt ligger Madlaveien v/Kannik litt hgyere enn tellingene for 2018, mens
Schancheholen ligger omtrent pa samme niva som tellingene. For lette biler ved Schancheholen er det
en gkning i trafikknivaet pa 33 %. | tillegg til den generelle gkningen ved befolkningsvekst gir apningen
av Ryfast og Eiganestunnelene vesentlig mer trafikk pa E39. En effekt av dette er at trafikk vil ledes
vekk fra bysentrum og Madlaveien som har en nedgang i ADT pa 17 % for lette biler. Tungtrafikken
gker pa begge veistrekninger, men betydelig mer pa E39. Busstilbudet ligger naermest konstant mellom
2018 og 2024 pa veistrekningene.

Tabell D-3: Beregnet Grsdggntrafikk (ADT) for veiene ved mdlestasjonene for luftkvalitet i Stavanger.
Tallene er presentert for lette, tunge og buss for Dagens situasjon 2018 og
Referansesituasjonen 2024 og som prosentvis endring mellom disse.

Dagens situasjon 2018 Referansesituasjonen Prosentvis endring
2024
lette tunge buss lette tunge buss lette tunge buss
Madlaveien 39374 | 2833 808 32736 | 3165 808 -17% 12% 0%
v/Kannik
E39 48 691 | 1812 228 64 540 | 3127 230 33% 73% 1%
v/Schancheholen
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