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REFERAT
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samarbeid med oppdragsgiver, styringsgruppe og referansegruppe, er det foreslatt en revidert handlingsplan som skal
behandles politisk.
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a plan for improved local air quality is proposed for political processing.
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Forord

NILU — Norsk institutt for luftforskning har, i samarbeid med Asplan Viak AS, utarbeidet en revidert
tiltaksutredning for bedre luftkvalitet i Drammen. Utredningen er gjennomfgrt pa oppdrag av
Drammen kommune.

Drammen kommune samfunnsmedisinsk avdeling ved Tom Hartz Nilsen har ledet arbeidet fra
oppdragsgivers side. Arbeidet er gjennomfgrt i samarbeid med oppdragsgiver og med en
arbeidsgruppe bestdende av representanter fra Drammen kommune Tom H. Nilsen, Truls William
Rieger (Samferdsel, vei og park) og Frode Graff (Infrastruktur og samferdsel), og anleggseiere Statens
vegvesen (SVV) v/Elisabeth Emilie Syse og Viken fylkeskommune v/Lise Merete Brekke.
Styringsgruppen har veert ledet av Madli Johanne Haaheim Indseth (kommunalsjef Helsetjenester) og
bestatt av Johannes Havnevik Devold (kommunalsjef Infrastruktur og samferdsel), Anne-Marie Vikla
(Kommunalsjef Arealplan, Klima og Miljg), Stine Byfuglien etterfulgt av Lise Lotte Holm Bjarnardottir
fra Viken Fylkeskommune og Anders Olav Thune Hagerup fra Statens Vegvesen. Tom Hartz Nilsen har
veert sekreteer for styringsgruppen. Referansegruppen har bestatt av fra Drammen kommune Geir Jan-
Inge Solli (Miljg og landbruk), Elisabeth Finne (Arealplan) og Anette Ruud (Klima), samt Alberte Ruud
og Olav Fosli fra Buskerudbyen.

Tiltaksutredningen omfatter en kartlegging av dagens situasjon og forventet framtidig situasjon, samt
en vurdering av eksisterende og eventuelle framtidige tiltak for & bedre luftkvaliteten.
Tiltaksutredningen, med handlingsplan og tiltak, skal bidra til 3 opprettholde et niva for luftkvalitet
som tilfredsstiller kravene til uteluft i forurensningsforskriften. Tiltaksutredningen med handlingsplan
skal legges fram for politisk behandling i kommunen, og vil danne grunnlaget for det videre arbeidet
med a bedre luftkvaliteten i Drammen kommune. Rapporten har veert til hgring i arbeidsgruppen,
styringsgruppen og referansegruppen.

Torleif Weydahl har veert prosjektleder for oppdraget og hatt hovedansvaret for
spredningsberegninger, analyser og rapportering. Miha Markelj har veert ansvarlig for
utslippsberegninger fra veitrafikk, bygg- og anlegg og vedfyring. Sam-Erik Walker har foruten a vaere
kvalitetssikrer av rapporten, bistatt med beregninger av sannsynlighet for overskridelse. Tove Svendby
har statt for de meteorologiske beregningene, Paul Hamer for bakgrunnskonsentrasjoner og Susana
Lopez-Aparicio og Henrik Grythe med innspill til utslippsberegningene og modellevaluering.

Harald Stgen Hgyem i Asplan Viak AS har hatt ansvar for og utfgrt trafikkberegningene og bidratt med
innspill til utforming av scenarioer og rapportering.

En takk til Brynhilds Snilsberg (SVV) for faglige innspill relatert til veistgv og Anita Tveiten (SVV),
Christian Steinsland (T@I) for radgiving til trafikkberegningene, Morten Fageras (Viken fylkeskommune)
og Bj@rn Helge Larsen (Drammen kommune) for informasjon om renholdsregimet i Drammen.
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Sammendrag

NILU - Norsk institutt for luftforskning har pa oppdrag for Drammen kommune utarbeidet en
tiltaksutredning for lokal luftkvalitet. Bakgrunnen for oppdraget er at Drammen har madlt nivder av
svevestgv over gvre vurderingsterskel, se forurensningsforskriften § 7-11. 1 2022 har i tillegg de nye
grenseverdiene for drsmiddel og d@ggnmiddel for PM1, vaert brutt (§ 7-9). Disse forholdene utlgser
krav om at det skal utarbeides en tiltaksutredning for lokal luftkvalitet (§7-16).

Pa bakgrunn av dette har Miljgdirektoratet pdlagt Drammen kommune som forurensnings-
myndighet a utarbeide en tiltaksutredning for lokal luftkvalitet. Tiltaksutredningen med tilhgrende
handlingsplan skal behandles politisk av Drammen kommunestyre og vedtas fgr den oversendes
Miljgdirektoratet.

Denne tiltaksutredningen er delt i en faglig utredning og kartlegging av forurensningssituasjonen
(Del 1: kapittel 1-4), en handlingsplan (Del 2: kapittel 5) etter anbefaling i Miljgdirektoratets veileder
(M-252) og krav i forurensningsforskriften kapittel 7, Vedlegg 5. Det eksisterer rutiner for varsling og
oppfglging i perioder med hgy luftforurensning, men det er ikke utarbeidet en formell beredskapsplan
for perioder med hgy luftforurensning til denne utredningen (Del 3: kapittel 6). Dette er grunngitt i
kap. 1.2.

Som et ledd i arbeidet med tiltaksutredningen er det utfgrt luftkvalitetsberegninger for Drammen
kommune for PM1g og PM; s for to ulike hovedscenarier:

1. Dagens situasjon 2021: viser situasjonen omtrent slik den er i dag.

2. Referansesituasjonen 2030: viser situasjonen i 2030 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 beregninger for a se hvilke effekter ulike tiltak har pa
lokal luftkvalitet for framtidig situasjon 2030. Disse beregningene omfatter redusert hastighet pa E18
og RV283 (Rosenkrantzgate), bedre asfaltkvalitet pa fylkesveier, gkt piggfriandel i kommunen, effekt
av reduserte vedfyringsutslipp som fglge av naturlig utskifting til rentbrennende ovner og bedre
fyringsvaner, innfgring av parkeringsrestriksjoner og innfgring av bompenger. Rengjgring og
stgvbinding er ogsa et viktige tiltak, men det er ikke gjort egne beregninger for dette.

Nitrogendioksider (NO;) er ikke utredet i denne tiltaksutredningen fordi malte konsentrasjonsnivaer
har veert under grenseverdien siden 2013, under gvre vurderingsterskel siden 2016, og har en tydelig
nedadgaende trend pa malestasjonene.

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 angir grenseverdier som er rettslig
bindende. 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 og angir et niva som de aller fleste kan utsettes
for uten at det oppstar skadevirkninger pa helse.

Det er overlapp mellom nasjonalt mal for PMiy; og PMys og luftkvalitetskriteriet for disse
komponentene. Denne tiltaksutredningen fokuserer derfor kun pa de juridiske grenseverdiene og
luftkvalitetskriteriene  som  styringsmal. Oversikt over de norske grenseverdiene og
luftkvalitetskriteriene er gitt i Tabell S1. Etter siste revisjon av forskriften, gjeldende fra januar 2022,
er grenseverdien for svevestgv vesentlig strengere enn EUs luftkvalitetsdirektiv.
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Brudd pa grenseverdiene er ulovlig og medfgrer krav om tiltak. For a unngd dette har
forurensningsforskriften og direktivet ogsa vurderingsterskler som definerer fare for overskridelse av
grenseverdien dersom disse brytes i 3 av 5 sammenhengende ar. Ved fare for overskridelse stiller
forskriften krav til malinger og utarbeiding av tiltaksutredning.

Helseeffekter av luftforurensning er beskrevet i kapittel 1.3.

Tabell S1: Gjeldende (fra 1.1.2022) grenseverdier, @vre vurderingsterskler (BVT) og luftkvalitets-
kriterier for svevestgv.

Komponent Midlings- | Grenseverdi (1) @vre vurderingsterskel (1) Luftkvalitets-
tid kriterier (2
Dogn 50 pg/m?3 ma ikke overskrid:as mer 35 pg/m3 ma ikke overskrid:as mer 30 pg/m?
PM1o enn 25 ganger pr. kalenderar enn 25 ganger pr. kalenderar
Ar 20 pg/m3(¥) 17 pg/m? 20 pg/m3(¥)
Dggn 15 pg/m?
PMys -
Ar 10 pg/m3 7 pg/m?3 8 ug/m3(*)

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

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

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

Luftkvaliteten i Drammen i dag og framskrevet mot 2030
Svevestgv — PM,

Beregningene viser at det totale utslippet av PMyo vil gke med cirka 7% fra 2021 til 2030.
Eksosutslippene vil reduseres kraftig, mens veistgvutslippene vil gke med cirka 18% som fglge av gkt
trafikk. Trafikkberegningene i denne utredningen viser en vekst pa 16% for all trafikk i Drammen
kommune for perioden 2021-2030 (inkludert gjiennomfartstrafikk og naeringstrafikk). | 2021 var det et
lavere trafikknivda enn normalt som fglge av pandemien. | veksten pd 16 % inngar derfor 5
prosentpoeng gkning i trafikken som fglge av forventet utfasing av pandemi-effekten. Hvordan disse
trafikkberegningene star i forhold til det faglige grunnlaget til Buskerudbyen (2021) er kommentert i
kap. 3.3.

Figur S1 viser malte og beregnede verdier for PM;, ved Bangelgkka malestasjon for 2021 og
beregninger for 2030. Beregningene viser at vi forventer en gkning i PM1o fram mot 2030, bade med
hensyn til arsmiddelverdi og antall overskridelser. Dette skyldes trafikkgkningen som gir gkning i
produksjon og oppvirvling av svevestgv. Videre viser beregningene at det er en betydelig sannsynlighet
for overskridelse av grenseverdien for arsmiddelverdien (82%) og dggnverdien (67%) i 2030 hvis det
ikke gjennomfgres tiltak. Dette understgttes av at malingene for alle ar siden 2009, med unntak av
2019, overskrider den nye gjeldende grenseverdien for svevestgv. For Varveien viser beregningene
ingen overskridelse, men at det er en sannsynlighet for overskridelse av grenseverdiene i 2030 pa ca.
50%. Varveien malestasjon hadde ogsa overskridelse i 2022.

Beregningene viser at det er utslipp fra veitrafikk som bidrar mest til PMio-konsentrasjonene ved de
veinzaere malestasjonene (i overkant av 40%). | tillegg er det et betydelig bidrag fra luftforurensning
som transporteres inn i modellomradet og fra vedfyring. | dggn med hgye PMio-konsentrasjoner
dominerer veistgv ved de veinaere malestasjonene, mens bidraget fra vedfyring er relativt stgrre pa
bybakgrunnstasjonen Backeparken. Bidraget fra veitrafikk kommer i hovedsak fra veistgv.
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Figur S1: Figuren viser malt og beregnet Grsmiddel for PM; ved Bangelgkka for de to scenariene 2021
og 2030 (gverst) og antall dggn over 50 ug/m?3. Forurensningsforskriften tillater 25 dggn
over 50 ug/m?>. De vertikale strekene angir forventet variasjon i beregnede konsentrasjoner
som falge av meteorologisk variabilitet (95% konfidensintervall) og sirklene angir mdlte
konsentrasjoner i Grene 2019, 2020, 2021 og 2022 (trekant). Prosentene som er oppgitt
angir estimert sannsynlighet for overskridelse av grenseverdien (vist som heltrukken rgd
linje). Oransje stiplet linje viser gvre vurderingsterskel.

Figur S2 viser et kartutsnitt av beregningsomradet med arsmiddelverdier av PMyo for 2021 og 2030 og
resultat i forhold til forskriftens krav til dggnmiddelverdier for PMio. Siden forskriftens krav til
dggnmiddelverdier tillater 25 dggn med overskridelser av grenseverdien pd 50 pg/m? vises den
geografiske fordelingen av den 26. hgyeste dggnmiddel-konsentrasjonen av PMio. Beregningene viser
at det er omrader langs E18, ved Bangelgkkakrysset og rundt tunnelmunningene hvor grenseverdien
er overskredet. Omradet med overskridelse gker i framskrivingen til 2030 som et resultat av
trafikkgkningen. Det er noe sarbar bebyggelse, blant annet deler av Nye Drammen sykehus, som vil
ligge innenfor omrader som bryter grenseverdien. Beregnet befolkningseksponering viser mer enn en
dobling fra 2021 til 2030 (fra 400 til 1000) i antall som bor i omrader hvor grenseverdiene brytes.



NILU rapport 9/2023

= \ :
E«k\_ SN
26. hgyeste dggn 2021 26. hgyeste dggn 2030

Figur S2: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PM for et utsnitt av
modellomradet for Dagens situasjon 2021 og Referansesituasjonen 2030. Grenseverdien for
drsmiddelverdi er pé 20 ug/m? og for degnmiddel er pé 50 ug/m?* markert som overgangen
til radt. @vre vurderingsterskel er markert som overgangen til gult.

Svevestav PM; 5

Figur S3 viser malte og beregnede arsmiddelverdier for PM,s ved Varveien og Backeparken
malestasjoner for 2021 og beregnet arsmiddel for 2030. Beregningene viser at vi forventer en svak
reduksjon i PM;s-konsentrasjonene fram mot 2030 som fglge av reduserte eksosutslipp, samtidig er
det en gkning i veistgvbidraget ved trafikkgkningen som motvirker dette noe. Beregningene viser at
arsmiddelverdien vil ligge under gjeldende grenseverdi for bade 2021 og 2030. Bdde malinger og
beregninger gir arsmiddelverdier over gvre vurderingsterskel i 2030, men relativt liten sannsynlighet
for overskridelse (12% i Varveien). Etter beregningene er vedfyring den stgrste kilden til PM,s pa
malestasjonene. Underestimeringen tilskrives primaert en overestimering av vindhastigheter i
veermodellen (gjelder ogsa for PM1s), men kan ogsa skyldes noe manglende vedfyring eller andre kilder
som ikke er hensyntatt. Malingene har ogsa en viss usikkerhet knyttet til seg (mellom 10 og 20%). PM,,5
males per i dag ikke pa Bangelgkka, men beregningene viser verdier omtrent pa grenseverdien og en
vesentlig sannsynlighet for overskridelse pa over 60%. Dette skyldes st@rre bidrag fra trafikkerte veier
pa toppen av bidrag fra vedfyring og langtransportert forurensning.

Figur S4 viser et kartutsnitt av beregningsomradet med arsmiddelverdier av PM,s for 2021 og 2030.
Det er noen omrader rundt Bangelpkkakrysset og til dels langs E18 som har overskridelse av
grenseverdien pa 10 pg/m3. Det er liten endring i forurensningsnivdet fra 2021 til 2030. Det er beregnet
relativt liten befolkningseksponering for verdier over grenseverdien og det er heller ingen sarbar
bebyggelse som ligger innenfor disse verdiene. Men antall som eksponeres for arsmiddel over
luftkvalitetskriteriet (8 ug/m3, ca. 15 000) og mer enn 25 dggn over dggnmiddel luftkvalitetskriteriet
(15 pg/m3, ca. 57 000) er betydelig. Merk at luftkvalitetskriteriets anbefalte grense pa 15 ug/m?3 for
dégnmiddel ikke sier noe om antall dager som det er akseptabelt at man er over dette nivaet.



NILU rapport 9/2023

Varveien arsmiddel PM, s malt og beregnet m. 95% konf. int.
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Figur S3:  Figuren viser mdlt og beregnet drsmiddel for PM, s ved Vdrveien og Backeparken for de to
scenariene 2019 og 2030. De vertikale strekene angir forventet variasjon i beregnede
konsentrasjoner som fglge av meteorologisk variabilitet (95% konfidensintervall) og sirklene
angir mdlte konsentrasjoner i drene 2020, 2021, 2022 og 2019 (trekant). Prosentene som er
oppgitt angir estimert sannsynlighet for overskridelse av grenseverdien (vist som heltrukken
r@d linje). Oransje stiplet linje viser gvre vurderingsterskel.

Dagens situasjon 2021 Referansesituasjonen 2030

Figur S4: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PM; s for et utsnitt av modellomrddet for 2021 og
2030. Grenseverdien for drsmiddelverdi er pé 10 ug/m? markert som overgangen til radt,
og luftkvalitetskriteriet (8 ug/m?) er markert som overgangen til gult.
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Oppsummering

Beregningene viser at det er svevestgv, og sarlig PMi, som er hovedutfordringen for Drammen
kommune i arene som kommer og at det er hgy sannsynlighet for at grenseverdiene for arsmiddel
og dggnmiddel vil overskrides. Beregnet befolkningseksponering for nivaer over grenseverdien vil
mer enn dobles til 2030. Utslipp fra trafikk i form av veistgv er viktigste lokale kilde ved hgye PMo-
verdier.

For PMy s beregnes arsmiddelverdier som ligger relativt mye lavere i forhold til grenseverdien, og
det er kun et begrenset omrade og fa boliger rundt Bangelgkkakrysset og til dels langs E18 som
utsettes for overskridelse. Samtidig er det svaert mange som utsettes for nivaer over anbefalte
luftkvalitetskriterier (FHI). Utslipp fra vedfyring er den viktigste lokale kilden til hgye PM; s-verdier.

Malinger og beregninger viser at Drammen kommune, Viken fylkeskommune og Statens vegvesen
ma iverksette flere tiltak for & holde svevestgvnivaene innenfor de gjeldende grenseverdiene i
forurensningsforskriften.

Handlingsplan for a redusere svevestgvnivaene

Beregningene viser at det er overveiende sannsynlig at grenseverdiene overskrides i arene framover.
Det understgttes av malinger som har ligget over grenseverdier gjeldende fra 1.1.2022 i neermest alle
ar siden malingene startet. Drammen kommune ma derfor sette sammen en handlingsplan med flere
tiltak for a redusere luftforurensningen i de naermeste arene.

Basert pa en gjennomgang av resultatene fra beregningene er prosjektgruppen blitt enige om hvilke
tiltak som skal anbefales i en handlingsplan for bedre luftkvalitet i Drammen. Tiltak som det er mulig a
beregne effekten av er samlet i en tiltakspakke og det er beregnet samlet effekt pa svevestgv-
konsentrasjonene. Tiltakspakken omfatter fglgende tiltak:

e Pkt piggfriandel fra 85% til 90% for lette kjgretpy (90%)

e Redusert hastighet pa E18 og i Rosenkrantzgate (es2)

o Redusert vedfyring som fglge av naturlig utskifting av vedovner til rentbrennende ovner og
bedre fyringsvaner (rbov)

o Skifte til hgyere asfaltkvalitet pa fylkesveier (s16)

e Utvidet takst for langtidsparkering og omrader som krever avgift (prk)

Handlingsplanen anbefaler ogsa tiltak som renhold- og stgvbinding og tiltak mot stgv fra bygg- og
anleggsvirksomhet samt massetransport. Disse tiltakene er det vanskelig & beregne effekten av og er
derfor ikke inkludert i tiltakspakken. | tillegg er det en betinget anbefaling om innfgring av bompenger
dersom utviklingen de naermeste arene viser at trafikken i Drammen vokser betydelig. Dette tiltaket
(bom) er ogsa effektberegnet.

Beregninger pa de veinsere malestasjonene (Figur S5) viser at samlet effekt av tiltakspakken er at
sannsynligheten for overskridelse reduseres fra 82% til 48% ved Bangelgkka, og fra 54% til 4,9% ved
Varveien. Framskrivingen til 2030 med tiltakspakke viser i seg selv ikke overskridelse av
grenseverdiene, men det er overskridelse av g@vre vurderingsterskel ved Bangelgkka. Med
tiltakspakken reduseres antall som eksponeres for arsmiddel over grenseverdien for PMyo der de bor
fra ca. 1000 til ca. 200 (Figur S6). Antall som blir eksponert for mer enn 25 dggn over
dggnmiddelgrenseverdien (50 ug/m?) reduseres fra ca. 300 til ca. 80.

Resultatene fra malestasjonen og beregnet befolkningseksponering viser at effektive tiltak mot
svevestgv er gkt piggfriandel, redusert trafikkvekst (primaert ved bompenger eller lignende tiltak,
parkeringsrestriksjoner har liten effekt) og rentbrennende ovner. Nar veiene er det effektivt a
redusere fartsgrensen samt a skifte til mer slitesterk asfalt. Kombinasjonen redusert hastighet og mer
slitesterk asfalt gir spesielt god effekt ved Varveien (FV283). For PMys er det rentbrennende ovner som
vil ha en reduserende effekt av betydning.
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Beregnet situasjon uten tiltak (orange) og effekt av hvert tiltak (gule s@yler) og tiltakspakken
(grgnn sgyle) ved de veinaere malestasjonene Bangelgkka og Vidrveien i 2030. Tiltakspakken
(alle) inneholder alle tiltak utenom «bom».

Arsmiddel grenseverdi Dggnmiddel grenseverdi
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Figur S6: Beregnet befolkningseksponering for drsmiddel og d@ggnmiddel grenseverdi (dvs. mer enn
25 dggn over 50ug/m?3) for PMo for Dagens situasjon 2021, Referansesituasjonen 2030 og
deretter framskriving til 2030 med hvert tiltak separat. Til slutt er befolkningseksponeringen
for tiltakspakken vist (2030 alle u/bom)

Det understrekes at maloppnaelsen for enkelte tiltak er usikker fordi det i dag ikke finnes konkrete
virkemiddel bak tiltakene. Dette gjelder spesielt for piggfriandelen (ingen piggdekkavgift) og for
rentbrennende ovner og bedrede fyringsvaner. Det er derfor viktig at utviklingen fglges gjennom
piggdekktellinger og lokal kartlegging av vedfyring.
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Handlingsplanen er oppsummert i fglgende punktliste hvor ansvar er indikert ved DK (Drammen
kommune), VF (Viken fylkeskommune) og SVV (Statens vegvesen). Det gis en vurdering av effekt,
status, anbefaling og en indikasjon pa tidsplan. Kostnader og mer informasjon om handlingsplanen er
gitt i Tabell 19 i hovedrapportens kapittel 5.

1. Pke piggfriandelen til 90% for lette kjgretgy (DK) vil redusere PMjo-konsentrasjonene vesentlig.
Per i dag er piggfriandelen pa 85% og den har vaert stigende de siste arene og med samme trend vil
90% oppnas i 2025. Denne maloppnaelsen er likevel usikker uten piggdekkavgift og det er vesentlig at
piggfriandelen fglges opp gjennom tellinger. En forutsetning for en hgy piggfriandel er godt
vintervedlikehold av veinettet. Piggdekkavgift, etter prinsippet om at forurenser betaler, har historisk
vist seg a veere det mest virkningsfulle tiltaket.

2. Rengjoring (SVV/VF/DK) er et sveert viktig tiltak for & redusere PMio-konsentrasjonene, bade
arsmiddel og antall dggn. Tiltaket er vanskelig a effektberegne, men erfaring fra norske byer viser god
effekt seerlig nar det jobbes forebyggende. Stgvbinding kan redusere antall dggn med hgye verdier.
Det er i dag ukentlig renhold pa statlige og fylkesveier og «hyppig» renhold pa kommunale veier med
relativt stor trafikkbelastning. Dagens regime for renhold i Drammen er allerede omfattende hva
gjelder frekvens og omfang, og det anbefales at dette regimet opprettholdes. For & fa til bedre
samhandling og erfaringsutveksling anbefales opprettet et formelt samarbeidsforum for de som har
ansvar for rengjgring og stgvdemping for veinettet i Drammen kommune med representanter fra SVV,
VF og DK.

3. Redusert hastighet pa E18 og FV283 (SVV/VF) er forventet 8 ha moderat til god effekt pa PMyo
(arsmiddel og dggnmiddel) nzer veiene hvor hastigheten reduseres. Tiltaket er ogsa potensielt
stgyreduserende. God effekt forutsetter overholdelse av de reduserte fartsgrensene. Tiltaket
anbefales innfgrt i piggdekksesongen nar produksjonen av svevestgv er stgrst. Tiltaket kan innfgres
relativt raskt etter saksbehandling i relevante instanser, anslagsvis i 2024.

4. Pkt asfaltkvalitet pa fylkesveiene (VF) har god effekt pa PM1o naer veiene hvor det legges asfalt med
hgyere kvalitet. Grovere asfalttyper kan gi mer stgy og dette bgr utredes narmere fgr asfalttypen
legges. Tiltaket anbefales derfor szerlig i kombinasjon med redusert hastighet. Det kan ogsa innhentes
erfaring fra Trondheim og andre byer der dette er forsgkt. Det er planlagt asfaltering av enkelte deler
av FV283 i 2024 og i den forbindelse kan denne asfalttypen legges. Det kan vaere fornuftig a prgve
tiltaket pa en begrenset strekning f@rst f@r ny asfalt skal legges pa en stgrre strekning.

5. Reduserte utslipp fra vedfyring ved 90% rentbrennende ovner og bedre fyringsvaner (DK) har svaer
god effekt pa PMa;5, men ogsa en moderat til god effekt pa arsmiddel PM1o. Maloppnaelsen er usikker
fordi virkemidlene er basert pa informasjonskampanjer og «naturlig utskifting» fram til 2030. Naturlig
utskifting av vedovner er ikke et tiltak i og for seg, men er i beregningen slatt sammen med «bedre
fyringsvaner» for d illustrere potensialet for reduksjon. For 8 dokumentere bedre hvor mye som faktisk
fyres i gamle og i rentbrennende vedovner i Drammen, kan det a kartlegge fyringsvanene gjennom en
spesialundersgkelse tilsvarende den som ble utfgrt av SSB i 2010 vaere et viktig tiltak. Informasjon som
kan fgre til bedre fyringsvaner og mindre fyring pa dellast («smafyring») bgr iverksettes ved fgrste
fyringssesong (2023-2024) og intensiveres i perioder med hgye PM, s-konsentrasjoner.

6. Krav til luftkvalitet i bygge- og anleggsfasen giennom Miljgoppfglgingsplan (DK) har potensielt god
effekt pa PMyo i perioder med hgy aktivitet og mye massetransport. Graveforvaltningen i Drammen
kommune fgrer tilsyn med bygg- og anlegg i kommunen i dag og palegger utbygger a utfgre renhold i
omkringliggende gater. Ifglge bestemmelsene til kommuneplans arealdel (ny pa hgring) for Drammen
skal det ved gjennomfgring av bygge- og anleggsprosjekter etableres en miljgoppfalgingsplan (MOP)
som sikrer gjennomfgring og dokumentasjon av tiltakene som beskrevet i miljgprogrammet.
Miljgprogrammet skal beskrive miljgmal blant annet for utslipp til luft. Det vil typisk veere entreprengr
eller byggherre som er ansvarlig for a fglge opp planen, men det kan vaere hensiktsmessig at
kommunen setter av midler til tilsyn med denne oppfglgingen. Tiltaket kan iverksettes ved etablering
av ny «kkommuneplanens arealdel».
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7. Redusert trafikk ved gkte kostnader for langtidsparkering (DK) har liten effekt pa PMio og PMys.
Tiltaket vil ha bedre effekt hvis det kombineres med a innskrenke antall tilgjengelige parkeringsplasser.

8. Maling, varsling og informasjon (DK) har ingen direkte effekt pa luftkvaliteten, men indirekte
giennom at data gar inn som beslutningsstgtte for strakstiltak mot svevestgv og varsling av
befolkningen. Maling er ngdvendig for a verifisere overholdelse av forskriftskrav for PM1g, PM,s og
NO, samt for verifisering av modellberegninger (bla. Varslingstjenesten). Det anbefales at Drammen
fortsetter sine malinger av luftkvalitet pa to veinzere og en bybakgrunnsstasjon, samt fortsetter
malingene av meteorologi ved Varveien, Gulskogen og Marienlyst. Det anbefales ogsa at Bangelgkka
utvides til 3 male PM,s fordi beregningene indikerer at konsentrasjonene av PM, s er hgyere her enn
ved Varveien.

9. Redusert trafikkvekst ved bompenger (DK) vil kunne ha en god effekt pa PMy, ved beregnet
trafikkreduksjon bade ved malestasjonene og totalt for befolkningseksponering. Det gis en betinget
anbefaling til tiltaket dersom utviklingen de naermeste arene viser at trafikken vokser betydelig.
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Revidert tiltaksutredning for lokal luftkvalitet i Drammen

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 @kosystemer. | forskriften er det juridisk bindende grenseverdier og
malsettingsverdier for konsentrasjoner av ulike luftforurensningskomponenter. Brudd pa
grenseverdiene er ulovlig og medfgrer krav om tiltak. Dersom grenseverdiene overskrides eller det er
fare for overskridelse av disse verdiene, skal det utarbeides en tiltaksutredning. Tiltaksutredningen har
som hensikt & forankre en handlingsplan med tiltak som vil redusere luftforurensningen til et niva som
tilfredsstiller kravene i forskriften. Handlingsplanen ma veere vedtatt i kommunen og av anleggseierne.

Tiltaksutredningen for lokal luftkvalitet i Drammen ble sist revidert i 2017 etter palegg fra
Miljgdirektoratet. Dette palegget kom den gang som en fglge av at Norge i 2015 ble dgmt i EFTA-
domstolen for brudd pa EUs luftkvalitetsdirektiv. Drammen var omfattet av denne dommen.
Miljgdirektoratet har palagt Drammen a oppdatere sin tiltaksutredning for lokal luftkvalitet, formelt
fordi de malte nivaene av svevestgv har veert over gvre vurderingsterskel, se forurensningsforskriften
§ 7-11. Overskridelse av gvre vurderingsterskel definerer fare for overskridelse av grenseverdien. |
2022 haritillegg de nye innskjerpede grenseverdiene for drsmiddel og dggnmiddel for PMyo veert brutt
(forurensningsforskriften § 7-9).

1.2 Prosjektets malsetning og omfang

Prosjektets malsetning er 3@ utarbeide en revidert tiltaksutredning med handlingsplan for lokal
luftkvalitet for Drammen 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 2030, 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.

Arbeidet omfatter utslipps- og konsentrasjonsberegninger av svevestgv (PMio og PM,;s) for Dagens
situasjon 2021, Referansesituasjonen 2030 og Framtidig situasjon med tiltak primaert knyttet til
veitrafikk og vedfyring. Nitrogendioksider (NO,) er ikke utredet fordi malte konsentrasjonsnivaer har
veert under gvre vurderingsterskel siden 2016 og har en tydelig nedadgaende trend.

Denne tiltaksutredningen er delt i to deler; en faglig utredning og kartlegging av
forurensningssituasjonen (Del 1: kapittel 1-4) og en handlingsplan (Del 2: kapittel 5). Etter vurdering i
prosjektets arbeids- og styringsgruppe er det konkludert at det ikke er behov for a utarbeide en formell
beredskapsplan knyttet til episoder med hgy luftforurensning (Del 3: kapittel 6). Beregningene i
utredningen viser at episoder med hgy luftforurensning etter definisjonen gitt i veileder M-252 kap. 6
tabell 2 (stgrre omrader, mange eksponerte, 2 eller flere dager) ikke vil inntreffe i Drammen. Dette gitt
at hgy luftforurensning defineres som nivaer over juridisk grenseverdi. Det finnes en forenklet rutine
for varsling og tiltak nar det males hgye verdier over lengre tid i Drammen.
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1.3 Luftforurensning og helseeffekter

Luftforurensning representerer et betydelig helseproblem verden over, og pavirker ogsad helsen til
befolkningen i norske byer og tettsteder (Folkehelseinstituttet, 2022). De viktigste forurensnings-
komponentene i norske byer er nitrogendioksid (NO3) og svevestgv (PMio 0g PM;5).

Svevestgv er partikler som er sa sma at de oppfgrer seg som gass og blandes og transporteres med
lufta. Svevestgv deles inn i to stgrrelsesfraksjoner: PM,s er de minste partiklene, med diameter mindre
enn 2,5 mikrometer, mens PMio 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 veistgv og dekkslitasje. Sjgsalt kan ogsa noen ganger gi et betydelig bidrag. De minste
partiklene kan ogsa transporteres langveisfra fra andre omrader og land med luftmassene og kan 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 ogsa 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 miljgbyraet (European Environmental Agency (EEA), 2022) sto PM,,s for rundt 275 000 for
tidlige dgdsfall' i Europa i 2020. For Norge anslas det i rapporten at eksponering for PM, s resulterer i
cirka 160 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 bakkenaert 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,. | fglge luftkvalitetsrapporten (EEA, 2022) er det 90 for tidlige
dgdsfall i Norge grunnet 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 (European Commission, 2008). Grenseverdiene i forurensningsforskriften
er rettslig bindende, og overskridelse av disse minstekravene utlgser krav om tiltak. Nasjonale mal er
ikke juridisk bindende, men angir regjeringens ambisjonsnivda for Iuftkvaliteten i Norge.
Luftkvalitetskriteriene er fastsatt av Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttet basert pa eksisterende
kunnskap, blant annet fra verdens helseorganisasjon (WHO), 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. Etter siste revisjon av WHO sine anbefalinger er enkelte av
kriteriene satt strengere enn FHI sine anbefalinger, og det er forventet at ogsa FHI vil oppdatere sine

! 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 hvert kjgnn. Slike for tidlige dgdsfall kan forebygges om man kan fjerne
arsaken til at de skjer.
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anbefalinger i de naermeste arene. Kriteriene i Tabell 1-1 er slik de presentert pa FHI sin nettside per
31. mars 2023.

Det er overlapp mellom nasjonalt mal for NO,, PMio og PM,s og luftkvalitetskriteriet for disse
komponentene. Denne tiltaksutredningen fokuserer derfor kun pa de juridiske grenseverdiene og
luftkvalitetskriteriene  som  styringsmal. Oversikt over de norske grenseverdiene og
luftkvalitetskriteriene er gitt i Tabell 1-1. Etter siste revisjon av forskriften, gjeldende fra januar 2022,
er grenseverdien for svevestgv vesentlig strengere enn EUs luftkvalitetsdirektiv. Direktivet er ogsa
under revisjon og det kan forventes en viss innstramming av grenseverdier basert pa de oppdaterte
retningslinjene fra WHO (Hoffmann et al., 2021).

Brudd pa grenseverdiene er ulovlig og medfgrer umiddelbart krav om tiltak. For & unnga dette har
forurensningsforskriften og direktivet ogsa vurderingsterskler som definerer fare for overskridelse av
grenseverdien dersom disse brytes i 3 av 5 sammenhengende ar. Ved fare for overskridelse stiller
forskriften krav til malinger og utarbeiding av tiltaksutredning.

Tabell 1-1: Gjeldende (fra 1.1.2022) grenseverdier og luftkvalitetskriterier for NO, og svevestgv.

Komponent | Midlingstid | Grenseverdi ) Luftkvalitets- WHOs anbefaling
kriterier @ («AQG level») @
Time 200 pg/m3 ma ikke overskrides | 100 pg/m3 200 pg/m3
mer enn 18 ganger pr.
NO: kalenderar
Ar 40 pg/m? 30 pg/m? (*) 10 pg/m?
Dggn 50 ug/m?3 ma ikke overskrides 30 pg/m3 45 pg/m?3
mer enn 25 ganger pr.
PMj kalenderar
Ar 20 pg/m? (*)® 20 pg/m?*(*) 10 pg/m?
Dggn 15 pg/m3 15 pg/m3
PMas
Ar 10 pg/m? 8 pg/m? (*) 5 pg/m?

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

2: Folkehelseinstituttet (2022) Handbok for uteluft — luftkvalitetskriterier. https.//www.fhi.no/nettpub/luftkvalitet/
3: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-enq.pdf (besgkt 31.03.2023).

(*) kriterier som er likt nasjonalt mal fastsatt av det kongelige klima og miljgdepartement, Prop. 1 S (2016-2017)
(4): Forurensningsforskriften tillot 30 overskridelser i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021

(5): Grenseverdien for Grsmiddel var 25 ug/m?3i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021

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 gjennomfagres
mdlinger og tiltaksutredning ved overskridelse av gvre vurderingsterskel. Mellom gvre og nedre
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.
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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
NO; Time 140 pg/m3ma ikke overskrides mer | 100 pug/m3 ma ikke overskrides mer
enn 18 ganger pr. kalenderar enn 18 ganger pr. kalenderar
Ar 32 ug/m? 26 pug/m?3
PMio Dggn 35 pg/m3 ma ikke overskrides mer | 25 ug/m3® ma ikke overskrides mer
enn 250 ganger pr. kalenderar enn 25 ganger pr. kalenderar
Ar 170 pg/m? 154 ug/m?3
PMzs Ar 76) pg/m3 56) pg/m3

(1): @VT tillot 30 overskridelser i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021
(2): @VT var 22 pg/m?3i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021
(3): @VT var 12 ug/m?3i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021
(4): NVT var 20 pg/m3i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021
(5): NVT var 10 pug/m?i perioden 1.1. 2016 til 31.12.2021

1.5 Luftforurensning i arealplanlegging (T1520)

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

Luftforurensning forebygges gjennom en langsiktig areal- og transportplanlegging og det er derfor
viktig a 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. 1 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.

Det pagar et arbeid med revisjon av T-1520. Miljgdirektoratet opplyser at de skal levere forslag til
revidert retningslinje til departementet i fgrste halvdel av 2023, men at videre saksgang med eventuelt
offentlig h@ring ikke er fastsatt p.t.
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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

PMigo 35 pg/m?3 7 dggn pr. ar 50 pg/m?3 7 dggn pr. ar

NO, 40 pg/m? vintermiddel? 40 pg/m? arsmiddel

Helserisiko Personer med alvorlig luftveis- og hjerte- WEISelal=/@Naal=leMIViaaV/= (oYM oJ{={a (=L ETFY G olnl
karsykdom har gkt risiko for forverring av GEIROISHEH LR ool =Yl 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 Drammen og Viken

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 Drammen 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
giennomfgre malinger, beregninger og tiltaksutredninger. De viktigste anleggseierne i denne
forbindelse er Statens vegvesen (SVV, europaveier og riksveier), Viken fylkeskommune (VF, fylkesveier)
og Drammen kommune (DK, kommunale veier og private fyringsanlegg).

1.7 Tidligere tiltaksutredninger og gjeldende handlingsplan for lokal luftkvalitet

Tabellen under gir tiltakene i eksisterende handlingsplan etter bystyrevedtak? i 2017. Piggdekkgebyr
var ogsa en del av tiltakspakken for gjeldende tiltaksutredning (Haug et al., 2017), men dette var det
ikke politisk flertall til & giennomfgre da handlingsplanen ble behandlet.

2 Saksprotokoll: Tiltaksutredning for lokal luftkvalitet, arkivsak 17/4468, Drammen bystyre 20.06.2017
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Tiltak — vedtak i Bystyret

Status

1. Revidert Buskerudbypakke 2 utarbeides
og behandles i |Igpet av 2018.
Nullvekstmalet for biltrafikk legges til
grunn.

Denne pakken innebefattet bompenger som ikke ble vedtatt.
Buskerudbyen arbeider med tiltak for & begrense trafikken
(nullvekst) uten bruk av bompenger. Buskerudbyen har fatt
avslag pa bymiljgpakke hos Staten med begrunnelse i usikkerhet
rundt trafikkutviklingen.

2. Statens vegvesen anmodes om a
vurdere redusert fartsgrense pa E18
motorveibrua i piggdekksesongen for 3
redusere problemene med veistgv.

Dette har sa langt ikke blitt gijennomfgrt. Det har vaert samtaler
med SVV om a fa satt ned fartsgrensen i vintersesongen.

3. Eksisterende varslingsrutiner og tiltak
mot episoder med hgye verdier av
svevestpv (stgvdemping gjennom salting
og feiing ved behov) viderefgres. (...)

Drammen kommune gjennomgar avtalene
for vintervedlikehold med henblikk pa a
dreie vintervedlikehold mot brgyting nar
det er snp og forskjellige former for
renhold av veinettet nar det ikke sngr. (...)

Se status under punkt 4. og punkt 5.

4. Drammen kommune tar initiativ til et
prosjekt sammen med Statens vegvesen
for 3 etablere en prgveordning for gkt
renhold langs de deler av riks- og
fylkesveinettet i Drammen som i sterkest
grad bidrar til stgvforurensning.

Ny feiemaskin ble kjgpt inn av SVV / entreprengr som ogsa
kunne brukes i minusgrader. Det ble kjgrt hyppige feiinger av
gatenettet.

De senere arene har det vaert noe endret fokus pa hvor det skal
utfgres renhold, blant annet rundt tunnelene og kryssene.

5. Standarden pd vintervedlikeholdet
holdes hgyt, slik at piggfrie vinterdekk blir
beste alternativ. Piggfriandelen i Drammen
har de siste arene hatt en positiv utvikling
(...). Standarden pa vintervedlikeholdet
skal bidra til at piggfriandelen gkes
ytterligere

Drammen kommune opplyser at det ble bevilget penger til gkt
vedlikehold pa kommunale veier. Piggfriandelen var gkende til
2020. Etter dette har ikke piggfriandelen blitt telt.

1.8 Forhold til andre kommunale og fylkeskommunale planer og initiativer

Drammen kommune har ulike strategier og planer som direkte eller indirekte stgtter opp om arbeidet

for bedre luftkvalitet.

Kommuneplanens samfunnsdel (2021-2040°)

Kommuneplanens samfunnsdel setter ambisjonene for ren luft og rent vann og handtering av
klimaendringer i Drammen kommune. Ambisjonene er knyttet til FNs baerekraftsmal. Planens delmal
D sier at Drammen skal ivareta og legge til rette for «ren luft» gjennom strategien D1: «Reduserer stgy-
, vann- og luftforurensing.»

Kommuneplanens arealdel (ny pa hgring fra des 2023-2035)

Kommuneplanens arealdel er pd hgring* og vil vedtas i Igpet av 2023. Her beskrives primzaert dette
hgringsutkastet og ikke den eksisterende planen som gjelder for gamle Drammen kommune, Svelvik
og Nedre Eiker hver for seg.

Relevant for luftkvalitet er at Drammen gjennom samarbeidet i Buskerudbyen har sluttet seg til
nullvekstmalet i personbiltransport. Dette vil si at veksten i persontransport skal tas med gange, sykkel

3 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/om-kommunen/planer-og-
strategier/dokumenter/kommuneplanenes-samfunnsdel.pdf

4 https://innsyn2020.drammen.kommune.no/motekalender/motedag/100750515/sak/100204712
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og kollektivtransport, ikke med privatbil. Utviklingen i transportsystemer ma sees i ssmmenheng med
blant annet luftforurensning og trafikkfare szaerlig med tanke pa barn og unge.

Planbestemmelsene til kommuneplanens arealdel stiller krav til at retningslinje T-1520 skal
tilfredsstilles ved sgknad om tiltak i trad med plan- og bygningsloven pbl § 20-1. Ved regulering er det
krav til fagkyndig utredning hvor eventuelle helsekonsekvenser og tiltak beskrives. Kommunens
luftsonekart skal legges til grunn. | r@d sone skal det som hovedregel ikke tillates bebyggelse som er
fglsom for luftforurensning. Reguleringsplaner som utarbeides skal bidra til god folkehelse, hvor
luftforurensning er nevnt som en av flere miljgfaktorer.

Ved gjennomfg@ring av bygge- og anleggsprosjekter (tiltak) skal det etableres en miljgoppfalgingsplan
(MOP) som sikrer gjennomfgring og dokumentasjon av tiltakene som beskrevet i miljgprogrammet.
Miljpprogrammet utarbeides etter prinsippene i NS 3466:2009 «Miljgprogram og miljgoppfalgingsplan
for ytre miljg for bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen». Miljgprogrammet skal beskrive miljgmal
blant annet for utslipp til luft.

Drammen kommune klimastrategi:

Drammen kommunes eksisterende klimastrategi® har som hovedmal at «Drammen skal bli Norges
grgnneste kommune — et sirkulaert og klimarobust lavutslippssamfunn der det er naturlig d velge
miljgvennlig». Under delmal D. skal Drammen «ivareta og legge til rette for naturmangfold, ren luft og
rene vassdrag». Av strategier og virkemidler relevant for luftkvalitet er «utslippsfrie I@sninger» i bygge-
og anleggsprosjekter, ladeinfrastruktur og tilrettelegging for sykkel, gange og kollektiv. Ny
klimastrategi er pa hgring® som ogsa setter et konkret mal til utslippsreduksjon for klimagasser i 2030.

Ikke alle tiltak mot klimagassutslipp har tilsvarende effekt pd svevestgv. | kunnskapsgrunnlaget” til ny
strategi nevnes ogsa veiprising/bomring som et effektivt tiltak for & f& ned biltrafikken og dermed
klimagassutslippene i et omrade. Dette vil ogsa kunne ha god effekt pa svevestgvproblematikken i
Drammen (se kap. 4.8 for behandling av dette).

Buskerudbyen / byvekstavtale

Samarbeidet i Buskerudbyen ble etablert i 2010 og bestar i dag av kommunene Drammen, Lier, @vre
Eiker og Kongsberg, Viken fylkeskommune, SVV og Jernbanedirektoratet. Dette samarbeidet har utlgst
belgnningsmidler til forbedring av kollektivtilbud, tiltak for syklende, og byutviklings- og arealtiltak. Per
i dag er det ingen byvekstavtale i Buskerudbyen i henhold til nullvekstmalet med tilhgrende
belgnningsmidler etter at Buskerudbypakke 2 som omfattet bompenger ble nedstemt i 2019.
Samarbeidet Buskerudbyen har fortsatt med mal om forhandle en byvekstavtale uten bompenger som
virkemiddel. Hovedmalet er: «/ byomrddene skal klimagassutslipp, kg, luftforurensning og stgy
reduseres gjennom effektiv arealbruk og ved at veksten i persontransporten tas med kollektivtransport,
sykling og gange.» Det har blitt utarbeidet et faglig grunnlag® som viser at nullvekst kan oppnés i
Buskerudbyen uten bompenger. | dette ligger oppfglging av knutepunktsutvikling i arealbruken,
fartsreduksjon i sentrumsomrader fra 40/50 km/t til 30 km/t og tilrettelegging for hjemmekontor
(feerre arbeidsreiser) som de mest effektfulle tiltakene. Beregningene er fglsomme for endringer i
rammebetingelser, blant annet med tanke pa bilhold og el-biltrafikk. Den siste byindeksen for

5 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/aktuelt/dokumenter/2021/4.-kvartal/klimastrategi-
2022.pdf

6 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/politikk-og-
samfunn/kunngjoringer/dokumenter/2022/05.12.22-klimastrategi/forslag-til-klimastrategi-drammen-2030.pdf

7 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/politikk-og-
samfunn/kunngjoringer/dokumenter/2022/05.12.22-klimastrategi/delrapport-1-fra-ramboll-
kunnskapsgrunnlag-for-reduksjon-av-direkte-klimagassutslipp.pdf

8 Finnes p& google drive lenket fra: https://www.buskerudbyen.no/buskerudbyen-klar-for-byvekstavtale/
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Buskerudbyen® viser oppgang pa 3,8% mellom 2021 og 2022, men fortsatt en nedgang p3 -1,4% for
hele perioden 2016-2022.

Parkeringsstrategi med parkeringsnorm

Drammen kommune arbeider med en ny parkeringsstrategi og parkeringsnorm®® som beskriver
hvordan kommunen vil bruke parkering som virkemiddel til @ oppna mal i areal- og
transportutviklingen. Et prinsipp i parkeringsstrategien er at det skal settes inn tiltak for a gjgre det
mindre attraktivt & benytte bil til jobb, mens kommunen vil veere mer forsiktig med a sette inn tiltak
mot handle- og fritidsreiser. En samordnet parkeringsstrategi som virkemiddel for a redusere
luftforurensing og sty nevnes ogsa i Regional plan for areal og transport i Buskerud (2018-2035)".

Samferdselsstrategi 2022-2033 (Viken fylkeskommune)

Samferdselsstrategien®? for Viken er tilknyttet fylkeskommunens egen virksomhet og legger fgringer
og politiske prioriteringer for fylkeskommunens egne ressurser. Strategien nevner blant annet
hastighetsreduksjon som et virkemiddel for mindre stgy- og luftforurensning. Fylkeskommunens
arbeid med luftforurensning gjennom veidrift og arealplanlegging (T-1520) er ogsa forankret i
samferdselsstrategien. Handlingsprogrammet for samferdsel sier noen om hvordan fylkeskommunen
skal fokusere innsatsen innenfor samferdselsfeltet. «Viken skal forvalte arealer og utvikle
mobilitetslgsninger i samspill med ulike aktgrer og lokalmiliget. Dette skal bidra til @nsket
stedsutvikling og attraktive omgivelser, samtidig som vi skal redusere ulemper betydelig blant annet
knyttet til naturmiljg, stgy og lokal luftforurensning.» «l handlingsprogramperioden vil Viken
fvlkeskommune legge til rette for pakker og avtaler som kutter utslipp, gir bedre luft, reduserer antall
biler i bysentrum og styrker kollektiv- og sykkeltilbudet.» Noen konkrete prosjekter i Drammen er
rehabilitering av Bragernestunnelen samt enkelte tiltak for bedre fremkommelig for kollektivtransport
(buss). Kollektivtransportplan for Buskerud utvikling mot 2030™2 forutsetter at «busstrafikkens bidrag
til lokal luftforurensning skal reduseres i forhold til lokale behov og i takt med teknologisk og skonomisk
mulighet.»

2 Maling av luftkvalitet i Drammen

2.1 Maling av meteorologi

For svevestgv er meteorologiske forhold bade avgjgrende for utslippsmengde og hvordan
forurensningen spres og fortynnes. Kaldt vaer gir mer vedfyring, tgrre forhold gir mer oppvirvling av
veistgv, og vindstille og inversjon (temperaturen gker med hgyden) hindrer fortynning av
forurensningen. Drammen ligger ved Drammenselva og utlgper i Drammensfjorden og fglger videre
fjorden ned til Svelvik. Selve bykjernen ligger i bunnen av dalen med bebyggelse oppover dalsidene.
Vindrose for Berskog meteorologisk malestasjon i Drammen viser en relativt tydelig kanalisering langs
Drammensdalen (Figur 1). | perioder pa vinteren med vindstille og inversjon kan forurensningen
«fanges» i dalen og gi hgye nivaer.

% https://www.vegvesen.no/globalassets/fag/trafikk/trafikkdata/byindeks buskerudbyen 2016-2022-12.pdf

10 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/politikk-og-
samfunn/kunngjoringer/dokumenter/parkeringsstrategi-med-parkeringsnorm-horingsutgave.pdf

1 https://viken.no/ f/p1/id1a510f6-f18f-47d2-935a-06e7a7c4dad0/regional-plan-for-areal-og-transport-i-
buskerud-2018-2035.pdf

12 https://viken.no/ f/p1/i0000729e-d451-4ff0-a67e-bede935ee404/samferdselsstrategi-for-viken-2022-
2033.pdf

13 https://viken.no/ f/p1/i8df2780f-5abe-4389-8f41-b6358e5e103f/kollektivtransportplan-for-buskerud-fylke-
utviklingsplan-mot-2030.pdf
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Det finnes en rekke malestasjoner for meteorologi i Drammen kommune. Gulskogen, Marienlyst og
Varveien eies og driftes av Drammen kommune (Figur 5), mens Berskog og Konnerud er meteorologisk
institutt sine malestasjoner (se seklima.no). Pa alle disse stasjonene males temperatur, vindstyrke og
vindretning pa timesbasis. | tillegg males temperatur pa 2m, 10m og 25m ved Gulskogen og pa 2m og
10m pa Marienlyst som kan gi en indikasjon pa inversjonsforhold. Utover disse er det flere stasjoner
som maler nedbgr som ikke er tatt med i denne studien.

Maledata for meteorologi er gitt i Vedlegg B1 som sammenligning mot beregnet meteorologi.

Drammen - Berskog (SN26900) Drammen - Berskog (SN26900), Ar: 2021
0 N

Vind (ms)
- [0.0:2.0)
B [2.0:4.0)
I [4.0:6.0)
3 =60

vind (ms)
. [00:2.0)
B [2.0:4.0)
I [4.0:6.0)
3 =60

Berskog (2013-2022) Berskog (2021)

Figur 1: ~ Vindrose for 2021 for Berskog (met.no) mdlestasjon for perioden 2013 til 2022 og for 2021
alene. Som figuren viser skiller ikke 2021 seg betydelig fra perioden 2013-2022. | 2021 er
det mdlt vindstille (0 m/s) i 19% av tiden, mens det som gjennomsnitt over perioden 2013-
2022 er mdlt vindstille i 9% av tiden.

Under vises en oversikt over manedsnedbgr ved Berskog som prosent i forhold til normalen 1991-2020
(100% er normalen) og antall nedbgrsdager for drene 2018 til 2022. Dette viser at 2021 var et relativt
tgrt ar med nedbgr under normalen i hele piggdekksesongen med unntak av januar. Temperaturdata
i forhold til normalen (Figur 4) viser at vintermanedene i 2021 ogsa var kaldere enn normalt. For
beregnet framskriving til 2030 pa malestasjonene er det tatt hgyde for en viss meteorologisk
variabilitet (se Vedlegg C).

23



NILU rapport 9/2023

w
o
o

w
o
o

[
wui
o

m2018
w2019
m 2020
w2021

I I I | II I I | :

Januar Februar Mars April November Desember

= = [
o u (=]
o o o

Nedbegr (%) i forhold til normalen 1991-2020

w
o

Figur 2: ~ Mdnedsmiddel nedbgr ved Berskog i forhold til normalen (100%) for mdneder i
piggdekksesongen i drene 2018 til 2022
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Figur 3:  Antall nedbgrsdggn ved Berskog for arene 2018 til 2022
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Figur4:  Mdnedsmiddeltemperatur i forhold til normalen 1991-2020

2.2 Malenettverk og metode

| Drammen kommune males luftkvaliteten i dag pa tre malestasjoner. Dette er gatestasjonene
Varveien (ved Rosenkrantzgata, Assiden kirke) og Bangelgkka (ved Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate RV282).
| tillegg er det etablert en bybakgrunnsstasjon i Backeparken (Drammen helsehus). Bangelgkka
malestasjon eies av Statens Vegvesen og driftes av Nemko Norlab, mens de andre stasjonene eies og
driftes av Drammen kommune. Malestasjonene i Drammen sentrum, Nedre Storgate og
Drammenselva, ble lagt ned hgsten 2019 grunnet byggearbeider.
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Det har vaert malinger av luftkvalitet i Drammen siden slutten pa 1960 tallet i regi av SFT (Statens
forurensningstilsyn) med Drammen kommune som malenettoperatgr (dggnmiddel og
manedsmiddelverdier). Drammen kommune etablerte ny moderne malestasjon i november 1994 pa
tak i Nedre Storgate 3. Denne stasjonen var i drift frem til oktober 2019. Malingene ved Bangelgkka
kom i gang i august 2003 for PM1o, og november 2004 for NO,. Malingene i Backeparken startet i 2019
og Varveien har veert i drift siden 2004, men fgrst fra 2020 er data fra de to stasjonene rapportert inn
til den nasjonale databasen og kvalitetssikret av Nasjonalt referanselaboratorium (NRL) i trad med NRL
sitt kvalitetssystem. Drammen kommune opplyser selv at instrumentene har veert driftet i henhold til
handbok for kvalitetssystem (Miljgdirektoratet, 2014) ogsa i arene fgr innrapportering i nasjonal
database. Tabell 4 gir en oversikt over malestasjonene, hva de maler og hvilken malemetode som
benyttes.
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viser plassering av mdlestasjoner for luftkvalitet (rade sirkler) og noen meteorologiske
stasjoner (gule sirkler). PG Vdrveien mdles bade luftkvalitet og meteorologi. Kartgrunnlag:
norgeskart.no.

Tabell 4:  Oversikt over mdlestasjoner i drift i Drammen i 2021/2022. Mdlingene av PM, s og PM1o ved
Backeparken og Vdrveien startet i 2019. Startdato er gitt i forhold til ndr instrumentet ble
satt i drift og ndr rapportering inn i den nasjonale databasen startet.

Stasjon Stasjonstype Metode Komponent Start drift Start nasjonal
maling rapportering
Bangelgkka Veinaer Gravimetri PM1g 2003 2005
Kjemiluminescens = NO2 (NOx, NO) 2004 2006
Passiv Benzen 2007 2007
prgvetaking
Backeparken @ Bybakgrunn Optisk PMyo 2019 2020
Optisk PMys 2019 2020
Varveien Veinaer Optisk PMo 2019 2020
Optisk PMys 2019 2020
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2.3 Datadekning

For malinger som brukes til & vise overholdelse av grenseverdiene for NO,, PM1o 0g PM5 5 er det et krav
til at datadekningen skal veere minimum 85% for kalenderaret. For kartlegging av luftkvaliteten pa
bakgrunn av malinger bgr datadekningen vaere minimum 75% for a gi et rimelig bilde av situasjonen.

| Tabell 5 vises datadekningen for drene 2019 tom. 2022. Selv om det er 2021 som er valgt som
beregningsar i denne utredningen, sa inngar data fra alle disse arene i vurderingen av risiko for
overskridelse (se Vedlegg C). Darlig datadekning pa Bangelgkka i 2022 skyldes at stasjonen har vaert
tatt ut av drift siden slutten av september 2022 grunnet byggearbeider. Stasjonen skal flyttes noe
naermere E18 og settes i drift igjen i 2023.

Manedlig datadekning i 2021 var generelt god pa malestasjonene (se vedlegg B3 for detaljerte tall).
Bangelgkka hadde lav dekning i februar, mens Backeparken hadde noe lavt i juli og august.

Tabell 5: Datadekning pda drsbasis for luftkvalitetsmalinger i Drammen 2019-2022 (tall i %).
Dekningsgrad under 85% er merket med ra@de tall. (*) For Vdrveien og Backeparken i 2019
er ikke mdledata overfgrt til den nasjonale databasen og godkjent gjennom
kvalitetssystemet, men data er mottatt direkte fra Drammen kommune.

Stasjon Komponent 2019 2020 2021 2022

Bangelgkka PMuo 100% 98% 93% 72%

L PMao (*) 91% 99% 98%

Varveien

PMy,s (*) 91% 99% 98%

PMyo (*) 91% 94% 100%
Backeparken

PMa,5 (*) 91% 94% 100%

2.4 Malinger av svevestgv — PMjo og PM;5

Maleresultater for PMio fra malestasjonene i Drammen fra 2010 til 2022 er oppsummert og
sammenlignet med grenseverdiene i Figur 6. Gjeldende fra 1.1.2022 er norske grenseverdier for
arsmiddel av svevestgv senket til 20 pg/m? for PMyo og 10 pg/m3 for PM,s. Samtidig er grensen for
tillatt antall dggn med PMyo konsentrasjon over 50 ug/m?* senket til 25 dggn. Figurene viser at
grenseverdien for PMyo ble overskredet i 2013 for antall dggnmiddel og i 2022 for bade antall
dgégnmiddel og arsmiddel. Bangelgkka er ikke vist for 2022 pa grunn av manglende datadekning, men
for perioden jan-sept var arsmiddel uoffisielt pd ca. 23 pug/m*® og det var 30 overskridelser av
deégnmiddel grenseverdi. Det betyr at det var overskridelse av antall dggnmiddel pa Bangelgkka for
2022, og at det sannsynligvis ville ha vaert overskridelse av arsmiddel for PMyo hvis stasjonen hadde
vaert operativt hele aret. Dersom grenseverdiene fra 1.1.2022 hadde veert gjeldende i hele
maleperioden (2010-2022) ville arsmiddelverdien veert overskredet i alle ar bortsett frai 2019. Nivaene
og antall overskridelser varierer en god del fra ar til ar, spesielt pa grunn av variasjon i meteorologiske
forhold, men det er ikke mulig fra maledataene a ansla om det er en positiv eller negativ trend de siste
10 arene.
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Arsmiddel av PM.; malt i Drammen
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Figur 6:  Mdlt drsmiddel (sverst) og antall degn over 50 ug/m? (nederst) opp mot gjeldende
grenseverdier for perioden. Rad linje indikerer gjeldende grenseverdi for hvert Gr. Figurer
er hentet fra https://luftkvalitet.nilu.no/overskridelse.

Figur 7 viser antall dggn over gvre vurderingsterskel (BVT) for dggnmiddel (35 pg/m?) i perioden 2013
til og med 2022. Det har veert overskridelse av gjeldende grense til antall dggn over @VT i hele
perioden. | tillegg viser Figur 6 ogsa at @VT for arsmiddel ble overskredet i flere ar, blant annet i 2016,
2018, 2020 og sist i 2022. Overskridelse av @VT setter krav til maling og tiltaksutredning i henhold til
forurensningsforskriften.
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Figur 7:  Antall overskridelser av gvre vurderingsterskel (BVT) i Grene 2013 til og med 2022. Kravet
har veert maksimalt 35 overskridelser i perioden 2013 til 2015, 30 overskridelser i 2016-2021
og 25 overskridelser fra og med 2022.

Figur 8 gir en sammenstilling av dggn over grenseverdien for PM, som funksjon av hvilken maned
overskridelsen skjer i for arene 2013 til og med 2022. Denne viser at det er varmanedene fra sent
februar, mars og til dels april som dominerer med flest overskridelser av dggnmiddel grenseverdi.
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Dette er et bilde som er typisk for norske byer. Med klimaendringer kan det forventes at utfordringene
med svevestgv vil kunne starte tidligere pa aret enn det som har veert vanlig de siste 15-20 arene.
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Figur 8:  Antall overskridelser av @VT for drene 2013 — 2022 sammenstilt per mdned.

Malinger av PM,,s i Drammen startet opp ved Varveien og Backeparken i 2019 og ble rapportert inn i
den nasjonale databasen fra og med 2020. Uoffisielt var arsmiddel PMy,s i 2019 pa 9,3 pg/m? og PMyo
pa 19,2 ug/m3. Malt drsmiddel for PM,s er vist i Figur 9 og viser at grenseverdien ikke har veert
overskredet i noen av disse drene, selv om malingene i Varveien er naer grenseverdien i 2022 (9,7
ug/m3). Formell overskridelse regnes ndr malt drsmiddel avrundet til nsermeste heltall overskrider
grenseverdien. Antall overskridelser av luftkvalitetskriteriet for degn (15 pg/m?3) 1& pa ca. 60 dggn i
2021 og 2022. Dette er flere dggn enn hva som ble malt ved malestasjonene i Oslo i disse arene.

Arsmiddel av PM.- malt i Drammen

2021
@ Grenseverdi [l Backeparken - PM2.5 [l Varveien - PM2.5

Figur 9:  Malt drsmiddel for PM, s pd mdlestasjonene. Rgd linje indikerer gjeldende grenseverdi for
dret det er mdlt. Figuren er hentet fra https.//luftkvalitet.nilu.no/overskridelse.

2.5 Malinger av NO;

Maleresultat for NO, fra Bangelgkka i arene 2010 til 2021 er oppsummert og sammenlignet med
gjeldende grenseverdi (40 pg/m3). Det var overskridelse av grenseverdien for NO, i &rene 2010 og
2013, men siden har malingene vist en tydelig nedadgdende trend. @vre vurderingsterskel (32 pg/m?3)
har ikke vaert overskredet siden 2016. Dette tilsvarer utviklingen man ser i andre norske byer og
tilskrives overgangen til elektriske kjgretgy og nyeste euroklasser for tunge kjgretgy. Det har ikke vaert
overskridelse av antall tillatte timesmiddel over 200 pug/m? i perioden 2010 til 2022.
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Arsmiddel av NO: malt i Drammen
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Figur 10: Madlt arsmiddel av NO; for perioden 2010 — 2021. Rad linje viser forskriftens grenseverdi.

3 Utslipps- og spredningsberegninger
3.1 Valg av scenarioer og beregningsar

Det er utfgrt utslipps- og spredningsberegninger for Drammen kommune for PMo 0g PM, s for to ulike
hovedscenarier:

1. Dagens situasjon 2021: viser situasjonen omtrent slik den er i dag

2. Referansesituasjonen 2030: viser situasjonen i 2030 nar man antar at eksisterende tiltak
viderefgres og det tas hensyn til forventet utvikling i sentrale parametere som trafikkmengde,
kjgretgysammensetning og befolkningsvekst.

For dagens situasjon er aret 2021 valgt. Generelt vil man sgke 3 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 at aktivitetsdataene
ogsa representerer tilneermet normal aktivitet. 2021 er som 2020 ogsa et ar preget av pandemien med
redusert trafikk. SVV sin trafikkindeks for Buskerudbyen indikerer en netto nedgang pa 4,8% fra 2019
til 2021. For 2019 eksisterer det kun offisielt innrapporterte maledata i nasjonal database for PM;, ved
Bangelgkka. 2019 var ogsa et relativt fuktig ar med nedbgr over normalen i februar, mars og november.
Pa tross av redusert trafikk i 2021 ble det malt overskridelser av grenseverdien gjeldende fra og med
januar 2022. Slik sett er 2021 interessant pa tross av trafikknedgangen.

Analysearet 2030 er valgt fordi det finnes andre planer og ambisjoner som er knyttet til dette aret. Et
eksempel er forslag til klimastrategi for Drammen kommune. Nasjonal transportplan benytter seg av
framskrivinger mot 2030 og det foreligger beregninger med transportmodellen (RTM) DOM Buskerud
med framskrivinger for befolkning som er benyttet i analysen.

| tillegg er det utf@rt en rekke beregninger for a se hvilke effekter ulike tiltak har pa lokal luftkvalitet
for framtidig situasjon 2030. Disse beregningene er presentert i kap. 4.

3.2 Overordnet beskrivelse av metodikken

For a kunne framstille luftforurensningskart trenger man spredningsmodeller. Disse modellene bruker
beregnede utslipp fra alle relevante kilder (trafikk, skip, vedfyring, industri) og kombinerer disse med
meteorologiske data, som vind, temperatur og nedbgr, for 3 estimere den romlige og tidsmessige
konsentrasjonsfordelingen av forurensende stoffer i atmosfaeren.

Figur 11 gir en forenklet framstilling av arbeidsprosessen for utslipps- og spredningsberegninger. For 3
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. | tillegg er det en rekke avhengigheter som ikke er beskrevet i figuren. F.eks. avhenger
vedfyringsutslippet av temperaturvariasjonen og den geografiske fordelingen av boligtyper,
veistgvutslippet blant annet av piggdekkandel, asfaltkvalitet, hastighet og tungbilandel samt
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veerforhold og fuktighet pa veibanen og veidrift. Eksosutslippet avhenger ogsa av en rekke faktorer
knyttet til veitype og kjgresituasjoner. | dette prosjektet kommer mange av inngangsparameterne
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.

Sprednings-
Inngangsdata Utslipps-beregninger beregninger
EPISODE
Trafikk Utslipp av: Konsentrasjoner
Kjgretpysfordeling NO, Eksponering
Vedfyri PM Kildebidra
Be Yr:)nganle PMlU Meteorologi &
SI\</igpg & &8 23 Bakgrunnsdata
Industri Topografi

Figur 11: Forenklet framstilling av arbeidsprosessen med utslipps- og spredningsberegningene i
tiltaksutredningen. Trafikkberegninger foretas separat og disse leverer informasjon om
trafikken som f.eks. trafikkvolum og fart som er viktige inngangsdata for
utslippsberegningene. Meteorologiske data inngdr ogsd i utslippsberegningene for
vedfyring og veist@v.

NILU har utviklet utslippsmodeller for hver kildegruppe som benyttes i utredningen. Metodikken og
grunnlaget for utslippsberegningene for trafikk, vedfyring, anleggsvirksomhet, skip og industri'® er
naermere beskrevet i Vedlegg A for 2021 og for framskrivingen til 2030. Resultatene fra
utslippsberegningene for 2021 og 2030 fra hver enkelt hovedkilde er oppsummert i kapittel 3.4.

| dette prosjektet er det utfgrt egne meteorologiske beregninger for 2021 med WRF (Weather
Research and Forecasting model), se beskrivelse og evaluering i Vedlegg B. Spredningsmodellen
EPISODE, som er brukt her, er utviklet ved NILU over flere tiar (Hamer et al., 2020). Modellen har vaert
benyttet i mange ulike studier, bade i tidligere tiltaksutredninger, blant annet for Bergen (Weydahl &
Hgiskar, 2022) og for beregning av luftsonekart, og tidligere for bruk i varslingstjenesten for de stgrste
byomradene i Norge. Utslipps- og spredningsberegningene er utfgrt pa et domene pa 25 x 25 ruter pa
1x1 km (Figur 12) som dekker hoveddelen av Drammen kommune, samt sgndre del av Lier kommune.
| tillegg beregnes konsentrasjonene i ca. 12 000 punkter som er plassert der utslippene er stgrst. Til
slutt er det gjort egne beregninger i de ca. 21000 boligpunktene innenfor domenet. Av
beregningshensyn er ikke tidligere Svelvik kommune dekket av domenet. | oppsummeringen i kap. 3.7
er det gitt en kort vurdering for dette omradet.

14 Basert pa vurdering i Vedlegg A7 er ikke industri- eller skipsutslipp inkludert i beregningene
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B ey

Figur 12: Modellomrddet som er benyttet i utslipps- og spredningsberegningene for Drammen
omfatter et rutenett pd 25 x 25 ruter pd 1x1 km. I tillegg samt ca. 12 000 beregningspunkter
og 21 000 bygningspunkt hvor ogsa konsentrasjonen beregnes

3.3 Trafikkberegninger

Trafikkinformasjon knyttet til veinettet kommer fra den regionale transportmodellen Regional
Transportmodell (RTM) Delomrademodell Buskerudbyen og omfatter blant annet informasjon om
dggntrafikk (ADT), fartsgrenser, tungtrafikkandeler og ulik geografisk informasjon om veiene. Resultat
for trafikkmodellen er levert av Asplan Viak bade for 2021, framskriving til 2030 og scenarioer med
parkeringsrestriksjoner og bompenger.

| framskrivingen til 2030 er det tatt hgyde for SSBs prognose for befolkningsvekst som er pa totalt 6,9%
mellom 2021 og 2030. Veksten gjelder for befolkningen over 13 ar som ligger til grunn for turantallet i
modellen. Den generelle veksten over alle aldersgrupper er pa 4.5% ifglge SSBs nyeste prognose. Den
eldre befolkningen vokser raskere enn den yngre grunnet eldrebglgen. Dette gir seg utslag i en hgyere
vekst i «amodellens» befolkning enn den generelle befolkningsveksten. | tillegg er det antatt at effekten
av pandemien, dvs. reduksjonen pa ca. 5% fra 2019 til 2021, fases ut i denne perioden. Det er ogsa lagt
til grunn en gkning i arbeidsplasser pa 4% tilsvarende vekst i antall personer i yrkesaktiv alder.
Beregningene fglger i stor grad antagelsene som ligger til grunn for analyser utfgrt av
Transportgkonomisk Institutt for Buskerudbyen (Steinsland, 2021)* og tar blant annet hgyde for
etableringen av nytt sykehus pa Brakergya.

Disse effektene samlet gir en trafikkvekst pa ca. 16% innenfor Drammen kommune mellom 2021 og
2030. Tabell 6 viser totalt beregnet trafikkarbeid for Drammen kommune og %-vis vekst for de ulike
kjgretgygruppene fram mot 2030. Fordelt pa veinettet er denne veksten 17% pa europa- og
riksveinettet, 14% pa fylkesveinettet og 16% pa det kommunale veinettet.

En naermere beskrivelse av trafikkberegningene og forutsetninger er gitt i Vedlegg A4 og B1.

15 Steinsland, C. (2021): Trafikkutvikling i Buskerudbyen. Arbeidsdokument 51745. Transportgkonomisk Institutt
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Tabell 6:  Trafikkarbeid (kjgrte km) i Drammen kommune for ulike kjgretgygrupper for dagens
situasjon 2021 og Referansesituasjonen 2030.

Trafikkarbeid Dagens 2021 Referanse 2030 %-vis endring

(mill. kjt-km per ar)

Lette kjgretgy 474 544 +15%
Tunge kjgretgy 42 53 +25%
Busser 4,1 4,4 +7%
Totalt 520 601 +16%

Trafikkveksten i de foreliggende beregningene ligger hgyere enn basisberegningen i det faglige
grunnlaget for Buskerudbyen (Steinsland, 2021) som har en trafikkvekst for lette kjgretgy pa 4,5%.
Dette skyldes flere forskjeller i forutsetninger:

e | det faglige grunnlaget for Buskerudbyen var det tatt utgangspunkt i trafikknivaet fgr
Covid19-pandemien, mens det i denne utredningen er brukt 2021 som referansear hvor
trafikken var vesentlig lavere som fglge av pandemien og smittevernstiltakene. Forskjellen
utgjgr om lag 5 prosentpoeng av beregnet trafikkvekst i tiltaksutredningen.

e For a beregne trafikkarbeidet, har Steinsland (2021) benyttet noe kalt
«Bymiljpapplikasjonen». Denne fjerner deler av trafikkarbeidet som knyttes til fglgende
gjennomgangs- og neaeringstrafikk i omradet. Trafikken i omradet under ett kan gke selv om
nullvekstmalet nas, siden man tillater vekst for enkelte trafikantgrupper. | Tabell 6 er all
trafikk medregnet ogsa den som knyttes til giennomgangs- og naeringstrafikken.

e Det er benyttet en annen modellversjon som har noe hgyere vekst enn den som er benyttet i
grunnlaget for Buskerudbyen. Dette ma kunne tilskrives generell usikkerhet i slike
trafikkberegninger og framskrivinger.

3.4 Utslippsberegninger

Tabell 7 oppsummerer totale utslipp fra de kjente kildegruppene innenfor Drammen
kommunegrense!® for Dagens situasjon 2021 og Referansesituasjonen 2030. Overordnet er det en
betydelig reduksjon i NOx-utslippene, en liten nedgang i PM,s-utslipp og en gkning i PMio-utslippene.

Beregningene viser en reduksjon i NOx-utslippene pa 82% fram mot 2030. Dette skyldes reduserte
utslipp som fglge av introduksjon av elektriske kjgretgy, samt reduserte utslipp fra busser og tunge
kjgretgy som fglge av overgang til Euro-VI og utfasing av eldre Euroklasser (bilparksammensetningen
er gitt i Vedlegg A3).

Utslippet av veistgv er tett knyttet til trafikkvolumet og gker med 18-19% som fglge av forventet
trafikkgkning fram mot 2030. Siden veksten i trafikk er stgrre pa veier med hgyere hastighet, er den
prosentvise gkningen i veistgvutslipp noe stgrre enn gkningen i total trafikkmengde. Selv om
svevestgvutslippet for PM; s gker, sa er det en netto reduksjon fordi eksosutslippet reduseres enda
mer ved fornying av bilparken. For Referansesituasjonen 2030 uten tiltak er det forsiktig antatt at
vedfyringsutslippene ikke endres. For tiltaksberegningen 2030 med rentbrennende ovner er det antatt
en «naturlig» utskifting av ovner i tillegg til bedre fyringsvaner. Det er heller ikke antatt endringer for
bygg- og anlegg selv om dette vil variere i bade tid og sted fra ar til ar.

| 2021 bidrar lette kjgretgy til omtrent 60% av eksosutslippet av PM, tunge med rundt 35% og busser
med ca. 5%. Med forventet utvikling i bilpark mot 2030 som beskrevet i Vedlegg A3 endres dette til at
tunge star for ca. 80% av utslippet, mens busser og lette kjgretgy hver star for ca. 10%. Det er
vanskelige 3 estimere bidraget fra hver kjgretgygruppe til veistgv, fordi utslippet av veistgv ogsa
avhenger at oppvirvlingen som igjen avhenger av depotet av veistgv som er generert fra alle

16 Ekskludert deler av gamle Svelvik kommune
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kjgretgykategorier. Ved parametriseringen i veistgvmodellen (NORTRIP) er ca. 75% av produksjonen
av veistgv fra lette kjgretgy dersom tungbilandelen er 10% og piggfriandelen er 85% for lette og 95%
for tunge. Det er foretatt en egen NORTRIP-beregning med kun lette kjgretgy og denne viser at utslipp
inkludert oppvirvling er ca. 70% av utslippet fra bade tunge og lette kjgretay.

Tabell 7:  Totalt utslipp (i tonn/Gr) av PMi, PMys og NOx fra de kjente kildegruppene innenfor
kommunegrensen som benyttes i beregningene for Dagens situasjon (2021) og
Referansesituasjonen 2030. | kolonnene lengst til h@yre vises prosentvis endring fra 2021 til

2030.

Kilde . . . . %-vis endring i utslipp fra

(tonn/4r) Dagens situasjon 2021 Referansesituasjonen 2030 2021 til 2030
PMaio PMy,5 NOx PM1o PMy,s NOx PMio | PMys NOx

Trafikk veistgv 110,8 10,3 - 131,0 12,2 +18% | +19%

Trafikk eksos 3,9 182,0 0,9 31,9 -76% -82%

Bygg- og anlegg 7,0 2,0 7,0 2,0 - - -

Vedfyring 117,8 117,8 - -

Industri 0,6 22,0 0,6 22,0 - -

Skip 2,0 - 2,0 - - -

Totalt 242 137 204 259 136 54 +7% -3% -74%

For NOy er eksos fra veitrafikk eneste lokale kilde av betydning, mens for PMio og PM;5 er det flere
kilder som bidrar til utslippene. Figur 13 viser det prosentvise bidragene fra de ulike kildene til
totalutslippene av henholdsvis PM1g 0g PM,5i2021. Fordelingen endres lite i 2030, men eksosbidraget
reduseres til under 1% av totalutslippet for bade PM1g og PM5 s primaert som fglge av elektrifisering.

0.8% 0.2% ,2.9% . 04%_ 1.5% 759

\ 1.5% i 2.8%
45.8%
1.6% 86.3%
Trafikk veistgv = Trafikk eksos Trafikk veistgv = Trafikk eksos
u Vedfyring m Skip (*) = Vedfyring m Skip (*)
® Industri = Bygg og Anlegg ® |Industri = Bygg og Anlegg
PMjio PM;,s

Figur 13: Diagrammene viser hvor mye de ulike kildegruppene bidrar (i %) til totalt utslipp av PM1, 0g
PM, s (tonn per @r) i Drammen kommune i 2021.

Det er viktig a papeke at selv om vedfyring er den stgrste kilden til PMyo i tonn per ar, sa vil ikke denne
kilden ngdvendigvis bidra mest der konsentrasjonene er hgyest ved bakken. Hgyest konsentrasjon av
PMio er typisk langs de mest trafikkerte veiene hvor avstanden til bilveien er mye mindre enn
avstanden til pipene pa hustak. Bidragene fra veitrafikken til PMyo vil veere dominerende her.
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Bidragene fra de ulike kildene til konsentrasjonen ved bakken pa malestasjonene er vist i avsnittene
3.5.30g3.6.3.

3.5 Beregninger av PMjo-konsentrasjoner
3.5.1 Dagens situasjon og 2030

Figur 14 viser malte og beregnede verdier av PMyo ved Bangelgkka malestasjon for 2021 og beregnede
verdier for 2030. Stolpene viser beregnede verdier nar man bruker meteorologiske data for 2021.

Figurene viser estimert 95% konfidensintervall for drsmiddel og for antall dggn over 50 pg/m3.
Konfidensintervallet er basert pa en statistisk metode (se vedlegg C for naermere beskrivelse) som tar
hensyn til meteorologisk variabilitet og dermed usikkerhet for hva den faktiske meteorologien vil veere
i 2030. Det er altsa anslatt at med 95% sannsynlighet vil arsmiddelverdi og antall dggn over 50 ug/m?
pa Bangelgkka ligge innenfor intervallene som er vist. Verdiene basert pa malinger de siste arene er
inntegnet som bld punkter (2019-2021) og trekant (2022), og ligger som forventet innenfor
konfidensintervallene.

| plottene er det ogsa angitt estimert sannsynlighet eller risiko for overskridelse av grenseverdiene for
arsmiddel og for antall overskridelser basert pa den samme statistiske metoden. Metodikken er basert
pa Monte Carlo simulering og tar hgyde for meteorologisk variabilitet over flere ar enn bare 2021
(2019-2021). Det er derfor mindre kritisk for resultatene i 2030 hvilket meteorologisk ar som er
benyttet i spredningsberegningene.

Sammenlignet med malingene viser beregningene for 2021 en liten underestimering av arsmiddel og i
antall overskridelser av dggnverdien. Dette skyldes delvis en overestimering i vindhastigheter og
spredning, men ogsa manglende kilder i beregningene som f.eks. massetransport i forbindelse med
utbygging av jernbanetunnel. Til sammenligning viser modellen som brukes i varslingstjenesten!’ et
arsmiddel pa 14,1 pg/m3 og 12,6 ug/m?* og 1 og 3 overskridelser av dggnmiddel ved henholdsvis
Bangelgkka og Varveien malestasjoner. En mer detaljert validering av beregningene og diskusjon rundt
dette er gitt i Vedlegg B.

Det er estimert 69% sannsynlighet for overskridelse av arsmiddelverdien i 2021 og 40% sannsynlighet
for mer enn 25 dggn over dggngrenseverdien ved Bangelgkka. Dette tolkes som risikoen for
overskridelse i et ar med samme aktivitetsdata som 2021, men der vi tar hgyde for usikkerheten
knyttet til meteorologisk variabilitet. Historisk har drsmiddel p& Bangelpkka ligget over 20 pg/m3i 12
av 13 &ri perioden 2009-2021, mens 3 av 14 &r har hatt mer enn 25 dggn over 50 pg/m?3i 2009-2022.

Tilsvarende analyse er utfgrt for Varveien som viser nesten 55% sannsynlighet for overskridelse av
grenseverdiene i 2030 (Figur 15). Ved Varveien var det overskridelse i ett (2022) av de fire arene
malestasjonen har vaert i drift siden 2019. Det er en liten underestimering av arsmiddel ved Varveien
og antall overskridelser av 50 pg/m? er underestimert i noe stgrre grad. Som forventet er den
beregnede sannsynligheten for overskridelse ved bybakgrunnstasjonen Backeparken tilnaermet 0%.
Samsvaret med malingene er rimelig godt her.

Beregningene viser at vi forventer en gkning i PMio ved malestasjonene i Drammen fram mot 2030,
bade med hensyn til arsmiddelverdi og antall overskridelser. Dette skyldes trafikkgkningen som gir
gkning i produksjon og oppvirvling av svevestgv. Videre viser beregningene at det er en betydelig risiko
for overskridelse av grenseverdien for arsmiddelverdien og dggnverdien ved dagens situasjon 2021 og
at risikoen gker i arene som kommer hvis det ikke gjennomfgres tiltak.

17 https://www.met.no/prosjekter/luftkvalitet/evaluering-av-luftkvalitets-modellen
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Figuren viser mdlt og beregnet drsmiddel for PM1o ved Bangelgkka for de to scenariene 2021
0g 2030 (gverst) og antall dggn over 50 ug/m>(nederst). Forurensningsforskriften tillater 25
dagn over 50 ug/m3 De vertikale strekene angir forventet variasjon i beregnede
konsentrasjoner som fglge av meteorologisk variabilitet (95% konfidensintervall) og sirklene
angir malte konsentrasjoner i drene 2019, 2020, 2021 og 2022 (trekant). Prosentene som er
oppgitt angir estimert sannsynlighet for overskridelse av grenseverdien (vist som heltrukken
rad linje). Oransje stiplet linje viser gvre vurderingsterskel.
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Varveien arsmiddel PM,, malt og beregnet m. 95% konf. int.

30 _
25
(?A 42% 54%
g 20
2 154 L
= | -3 -3
E 10 19.5 ug m 18.2 g m
5 —
0 |
Malt 2021 Modell 2021 2030 u. tiltak

Varveien antall dagn over 50 pug m° PM,, malt og beregnet m. 95% konf. int.

60

50 T

& 40

3

= 30 34% 53%

£ 20 — t
10 T

e N

D |

Malt 2021 Modell 2021 2030 u. tiltak
Figur 15: Figuren viser mdlt og beregnet drsmiddel for PM1o ved Vdrveien for de to scenariene 2021

og 2030 (pverst) og antall dogn over 50 ug/m* (nederst). Sirklene angir mdlte
konsentrasjoner i drene 2020, 2021, 2022 og 2019 (trekant). Se ellers Figur 14 for forklaring.

Backeparken arsmiddel PM,y malt og beregnet m. 95% konf. int.
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Figur 16: Figuren viser mdlt og beregnet drsmiddel for PMo ved Backeparken for de to scenariene
2021 og 2030 (gverst) og antall dggn over 50 ug/m3(nederst). Sirklene angir mdlte
konsentrasjoner i drene 2020, 2021, 2022 og 2019 (trekant). Se ellers Figur 14 for forklaring.

Figur 17 viser kart med arsmiddelverdier av PMo for 2021 og 2030 i Drammen. Grenseverdien for
arsmiddelkonsentrasjon er pa 20 pg/m?3 og markert som overgangen til rgdt, mens overgangen til gult
er 17 ug/m* og markerer gvre vurderingsterskel (@VT). Beregningene viser at de hgyeste
konsentrasjonene er i omradet Bangelgkkakrysset og langs E18. Det er ogsa forhgyede
konsentrasjoner rundt munningene til Stremsatunnelen og tunnelene pa E18 som er uten ventilasjon
(se Vedlegg A4). Figur 18 viser disse omradene i stgrre fokus.
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Dagens situasjon 2021 Referansesituasjonen 2030

Figur 17: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMio for 2021 og 2030. Grenseverdien for
drsmiddelkonsentrasjon er pd 20 ug/m? (markert som overgangen til rgdt) og ovre
vurderingsterskel (BVT) er 17 ug/m?* (markert som overgangen til gult).

Dagens situasjon 2021 Referansesituasjonen 2030

Figur 18: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMyo for et utsnitt av modellomrdadet for 2021 og
2030.

Beregningsresultatene for 2021 og 2030 i forhold til forskriftens krav til déggnmiddelverdier for PMyo er
vist i Figur 19. Siden forskriftens krav til degnmiddelverdier tillater 25 dggn med overskridelser av
grenseverdien pd 50 ug/m? vises her den geografiske fordelingen av den 26. hgyeste dggnmiddel-
konsentrasjonen av PMio. De rgde feltene er omrader som har mer enn 25 dggn med PMo nivaer over
juridisk grenseverdi, mens de gule feltene viser omrader som har mer enn 25 dggn med PMio nivaer
over gvre vurderingsterskel for degnmiddel (35 ug/m3).

Beregningene viser at uten tiltak i 2030 vokser omradene som har overskridelse av grenseverdien for
bade arsmiddel og dggnmiddel. Det skyldes den forventede trafikkgkningen i perioden 2021 til 2030.
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a) Dagens situasjon 2021 b) Referansesituasjonen 2030

Figur 19: 26. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjon for PMio (ug/m3) for 2021 og 2030. Rade felt er
omrdader med 26 eller flere dggn over juridisk grenseverdi, mens overgangen til gul
fargeskala markerer omrdder med 26 eller flere dggn over @VT (35 ug/m3).

a) Dagens situasjon 2021 b) Referansesituasjonen 2030

Figur 20: Kartutsnitt av Figur 19

3.5.2 Befolkningseksponering

Tabell 8 viser antall personer som etter beregningene bor i omrader med overskridelse av
grenseverdiene for PMyg i forurensningsforskriften. | tillegg viser tabellen antall som eksponeres for
nivaer over @VT. Det er typisk langs E18 og i omradet rundt Bangelgkkakrysset at det er hgye verdier.

Beregnet eksponering viser at det er noen hundre som eksponeres for nivaer over grenseverdiene i
2021. Beregnet eksponering gker betydelig i 2030 som fglge av gkt trafikk. Beregningene viser ogsa at
antall som bor i omrader med rgd luftsone etter T-1520 gker fra ca. 1 200 til ca. 2 500.

38



NILU rapport 9/2023

Tabell 8: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften for 2021 og 2030. Antall som eksponeres for
@VT og 26 dogn dggnmiddel @VT er ogsé oppgitt.
Scenario |Antall som eksponeres for |Antall som eksponeres | Antall som Antall som
arsmiddel over juridisk for dggnmiddel over |eksponeres for eksponeres for
grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | dggnmiddel over gvre
(20 pg/m?3) (26 d@gn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel (26
50 pg/m3) (17 pg/m3) degn eller mer over
35 pg/m’)
2021 400 100 3300 2400
2030 1000 300 4000 3800

3.5.3 Kildeallokering

Figur 21 viser beregnet fordeling av kilder som bidrar til arsmiddelverdien av PMyo ved malestasjonene
i Drammen for 2021. Som vi ser av figuren bidrar trafikk mest ved de veinzere stasjonene med 42-43%,
mens bakgrunn (dvs. langtransportert forurensning) bidrar omtrent like mye, men relativt mer ved
Varveien og Backeparken der nivdene er lavere. Vedfyring bidrar etter beregningene mest ved
Bangelpkka og Backeparken fordi det er tettere bebyggelse mot sentrum av Drammen og dermed noe
mer vedfyringsutslipp her.

Bidraget fra veitrafikken kommer i all hovedsak fra veistgv (ca. 90%) og i mindre grad fra eksosutslipp
(ca. 10%). Eksosbidraget vil reduseres mot 2030. P4 dager med dggnmiddelverdier over @VT
(35 pg/m3) er bidraget fra trafikk enda hgyere og ligger pa ca. 65% som vist i Figur 22.
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Figur 21:
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Veitrafikk (veistgv og eksos)

Backeparken

Beregnet bidrag fra de ulike kildene til drsmiddelkonsentrasjonen for PMy i 2021 ved
Bangelgkka, Vdrveien og Backeparken mdlestasjoner.

39




NILU rapport 9/2023

50.0
45.0
40.0

35.0
£ 300 65 %

2 68 %
0 250 27%

o 200
15.0
10.0

5.0
0.0

Gjennomsnittlig dégnmiddel for alle dggn

Bangelgkka Varveien Backeparken

W Bakgrunn  m Vedfyring  ® Bygg&Anlegg Veitrafikk (veistgv og eksos)

Figur 22: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til gjennomsnittlig dggnmiddel for PMio for de 37
hgyeste dggnene ved hver mdlestasjon. Ved Bangelgkka er det 37. dggnet over @VT
(35 ug/m?3), mens ved Vérveien er det 37. dggnet ca. 31 ug/m? og ved Backeparken ca.
23 ug/m3.

3.6 Beregninger av PM;s-konsentrasjoner
3.6.1 Dagens situasjon og 2030

Figur 23 viser malte og beregnede arsmiddelverdier for PM,s ved Varveien og Backeparken
malestasjoner for 2021 og beregnet arsmiddel for 2030. Beregnet arsmiddel ligger noe lavere (ca. 15%
i Varveien og 9% ved Backeparken) enn malt arsmiddel pa begge malestasjoner. Dette skyldes blant
annet at modellert vindhastighet er noe for hgy i modellen. Slik sett stemmer beregnet arsmiddelverdi
relativt godt med malingene. Til sammenligning beregner modellen som brukes i varslingstjenesten®®
et drsmiddel pa 5,9 ug/m? og 5,4 pg/m?3 ved henholdsvis Varveien og Backeparken. At det er beregnet
hgyere arsmiddel ved Backeparken enn ved Varveien skyldes at Varveien har mindre bidrag fra
vedfyring som fglge av at dominerende vindretning i modellen er fra vest i vintermanedene og fra
omrader med vesentlig mindre vedfyringsutslipp enn sentralt i Drammen. En detaljert validering av
beregningene er gitt i Vedlegg B. Ved Bangelgkka er det ikke malinger av PM,s, men beregningene
viser nivaer like over grenseverdien (men altsa ikke overskridelse formelt sett siden nivaet ikke
overskrider 10,5 pg/m3). Hpyere nivaer her skyldes kombinasjonen av bidrag fra vedfyring og trafikk.

Figur 24 viser kart med arsmiddelverdier av PM,s for 2021 og 2030 i Drammen. Grenseverdien for
arsmiddelkonsentrasjon er pd 10 pug/m?3 og markert som overgangen til rgdt, mens overgangen til gult
er 8 ug/m? og markerer luftkvalitetskriteriet. Beregningene viser at de hgyeste konsentrasjonene er
begrenset til omradet Bangelgkkakrysset og langs E18, men at det er et relativt stort «gult» omrade
som ligger over luftkvalitetskriteriet. Figur 25 viser disse omradene i stgrre fokus.

18 https://www.met.no/prosjekter/luftkvalitet/evaluering-av-luftkvalitets-modellen
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Figur 23:  Figuren viser mdlt og beregnet arsmiddel for PM, s, ved Vdrveien og Backeparken for de to
scenariene 2021 og 2030. De vertikale strekene angir forventet variasjon i beregnede
konsentrasjoner som fglge av meteorologisk variabilitet (95% konfidensintervall) og sirklene
angir mdlte konsentrasjoner i drene 2020, 2021, 2022 og 2019 (trekant). Prosentene som er
oppgitt angir estimert sannsynlighet for overskridelse av grenseverdien (vist som heltrukken
r@d linje). Oransje stiplet linje viser @vre vurderingsterskel. Nederst vises tilsvarende resultat
for Bangelgkka men uten mdledata.
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Figur 24: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMs for 2021 og 2030. Grenseverdien for
drsmiddelverdi er pé 10 ug/m? markert som overgangen til radt og luftkvalitetskriteriet er
pd 8 ug/m?® markert som overgang til gult.
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Figur 25: Kartutsnitt av Figur 24

3.6.2 Befolkningseksponering

Det er fa som bor i omrader med arsmiddelverdier over grenseverdien for PM,s og dette antallet
synker noe mot 2030 som fglge av reduserte eksosutslipp. Beregningene viser at det er et betydelig
antall som bor i omrader med verdier over gvre vurderingsterskel og luftkvalitetskriteriet for
arsmiddel.

Det finnes ikke grenseverdier for degnmiddelverdier for PM,,s. Luftkvalitetskriteriene angir derimot en
anbefalt grense pa 15 pg/m3for dggnmiddel, men sier ikke noe om antall dager som det er akseptabelt
at man er over dette nivaet. Fra beregningene estimeres det at cirka 63 000 mennesker bor i omrader
med mer enn 25 dager med dggnmiddelverdier over anbefalt niva gitt i luftkvalitetskriteriene.

Beregnet eksponering for PM,s er sveert sensitiv til konsentrasjonsnivaet og derfor er usikkerheten ved
disse tallene ogsa stor. Det vil si at en liten endring i forutsetningene som er lagt til grunn for
beregningene kan gi stort utslag i antall som eksponeres.
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Tabell 9:  Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PM,s-nivder over
grenseverdien gitt i forurensningsforskriften for 2021 og 2030. Antall som eksponeres for
drsmiddel over @VT og luftkvalitetskriteriet er ogsé oppgitt.

Antall som eksponeres for Antall som eksponeres for
Antall som eksponeres for o . ° . . -
. o . e arsmiddel over gvre arsmiddel luftkvalitetskriteriet
Scenario arsmiddel over juridisk . 3
renseverdi (10 pg/m?) vurderingsterskel (8 ug/m?)
grenseverd (7 ug/m?)
2021 60 51 000 19 000
2030 50 51 000 17 000

3.6.3 Kildeallokering

Figur 26 viser beregnet fordeling av kilder som bidrar til arsmiddelverdien av PM, s ved malestasjonene
i Drammen for 2021. Som vi ser av figuren bidrar vedfyring mest ogsa ved de veinzere stasjonene med
26-37%, mens bakgrunn (dvs. langtransportert forurensning) bidrar vesentlig mer med rundt 60% ved
Varveien og Backeparken. Trafikk bidrar som forventet mer ved Bangelgkka og Varveien enn ved
Backeparken.

Bidraget fra veitrafikken kommer etter beregningene for 2021 fra bade veistgv (anslagsvis ca. 60%) og
eksos (ca. 40%). Eksosbidraget reduseres vesentlig mot 2030. P4 dager med hgye dggnmiddelverdier
over luftkvalitetskriteriet (15 pg/m?3) er bidraget fra vedfyring enda hgyere og ligger pa ca. 45% til 55%
som vist i Figur 27.

Beregnet bakgrunnskonsentrasjon ved alle stasjoner ligger pd rundt 5 pg/m3 som er WHO sin
anbefaling til luftkvalitet. Det betyr at Drammen kommune har liten mulighet til 8 komme under denne
anbefaling ved lokale virkemiddel.
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Figur 26: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til arsmiddelkonsentrasjonen for PM,s i 2021 ved
Bangelgkka, Varveien og Backeparken mdlestasjoner.
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Figur 27: Beregnet bidrag fra de ulike kildene til giennomsnittlig degnmiddel for PM, s for dagn over
luftkvalitetskriteriet (15 ug/m?3).

3.7 Oppsummering av beregningsresultatene

Beregningene viser at det er stor sannsynlighet for overskridelse av grenseverdiene for arsmiddel PM,
i Drammen kommune i arene som kommer. Det er ogsa sannsynlig at man i enkelte ar vil overskride
deégnmiddel grenseverdi for PMi slik malinger i 2022 var et eksempel pa. Beregnet kildebidrag viser
at det er veistgv som er den viktigste arsaken til overskridelsen og det gjelder i enda st@rre grad for
overskridelse av grenseverdien for antall dggnmiddel. Utover veistgv bidrar ogsa vedfyring til
overskridelse av arsmiddel. Beregningene viser at det er langs de trafikkerte veiene og szerlig E18 og
tunnelmunninger at overskridelsene finner sted og at det er 400 personer som vil veere eksponert for
nivaer over grenseverdiene der de bor i 2021. |1 2030 har dette tallet gkt til 1 000 og dette skyldes
gkningen i trafikkmengde pa veinettet.

For a redusere sannsynligheten for overskridelse av grenseverdiene ma det settes inn tiltak mot
veistgv. Dette kan veere avbgtende tiltak som rengjgring og stgvbinding, men ogsa tiltak direkte mot
kilden til forurensningen som blant annet avhenger av trafikkmengde, piggdekkandel, asfaltkvaliteten
og hastigheten pa veien.

For PM,s viser beregningene at det er mindre sannsynlighet (ca. 10%) for overskridelse av arsmiddel
PM;s ved malestasjonene som maler denne komponenten. Sannsynligheten er riktignok stgrre ved
Bangelpkka malestasjon (ca. 60%) som er naermere E18 og tunnelmunningene, men det er totalt
relativt fa som eksponeres for disse nivaene der de bor. | fglge beregningene er det utslipp fra
vedfyring som er den viktigste lokale kilden til konsentrasjonene. For dggn over luftkvalitetskriteriet
(FHI) bidrar vedfyring med i gjennomsnitt ca. 50%, og det er ogsa sveert mange (> 60 000) som utsettes
for mer enn 25 slike dggn der de bor. Det er ikke forventet store endringer i nivaene for PMys fram
mot 2030. @kte utslipp fra veistgv som falge av gkt trafikk oppveies av reduserte eksosutslipp ved
overgang til elektriske kjgretgy og utfasing av eldre euroklasser for tunge kjgretgy.

Sarbare grupper:

Etter T-1520 regnes «barn, gravide, eldre og grupper med kroniske sykdommer (luftveissykdommer,
hjerte-karsykdommer, kreft og diabetes)» som spesielt sarbare for luftforurensning. Etter denne
definisjonen kan barnehager, skoler og helseinstitusjoner defineres som sarbar bebyggelse.
Forurensningsforskriften Vedlegg5 stiller krav til at sarbare grupper skal «lokaliseres» i
tiltaksutredningen. | Figur 28 er bebyggelse i Drammen angitt utvalgt etter plassering i omrader med
potensiell hgy luftforurensning. Etter beregningene presentert i foregaende kapitler vil skolene i
omradet rundt Bangelgkkakrysset samt deler av Nye Drammen sykehus kunne ligge innenfor omrader
som bryter grenseverdiene for PMy,. Enkelte barnehager neer trafikkerte veier ligger innenfor omrader
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som ligger over gvre vurderingsterskel. Det er ikke gjort en detaljert vurdering opp mot rgd og gul
luftsone for denne bebyggelsen. De «hvite» sirklene kan fortsatt vaere innenfor gul eller rgd sone.

Assdan

~Aasiden bhg
Aasiden skole

_Backeparken bhg
. _Borresen skolg

~ Hamborgstrom helse og omsorg

oParktunet bhg SFielineim skole
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Figur 28: Figuren viser et utvalg av bebyggelse med det som er definert som sdrbare grupper i henhold
til T-1520 (helseinstitusjoner, barnehager, skoler). Rgde farge: Over drsmiddel grenseverdi
Oransje farge: Over Grsmiddel @VT. Informasjon om plassering er mottatt fra Drammen
kommune.

Vurderinger for Svelvik:

Deler av gamle Svelvik kommune omfattes ikke av beregningsomradet, men det er forventet at
konsentrasjonene vil veere sammenlignbare med konsentrasjonene langs Svelvikveien i sgr-gstre
hjsrne av beregningsomradet (se Figur 12). Her er det ingen overskridelse av grenseverdiene eller dggn
over grenseverdien for PMo, men det vil veere enkelte dggn over luftkvalitetskriteriet for PMys.

4 Aktuelle tiltak mot luftforurensning

Malinger og beregninger viser at Drammen kommune sammen med anleggseiere ma iverksette tiltak
for a holde svevestgvnivaene innenfor de gjeldende grenseverdiene i forurensningsforskriften i arene
som kommer. Kapittel 4.1 til 4.8 diskuterer effekten av forskjellige tiltak rettet mot svevestgv. | kapittel
4.9 er tiltakene oppsummert og her diskuteres ogsa hvilke tiltak som har den stgrste effekten pa
malestasjonene og totalt for kommunen.

4.1 @kt piggfriandel til 90%
4.1.1 Virkemidler

For a redusere bruken av piggdekk kan man benytte flere virkemidler. De vanligste er piggdekkgebyr,
panteordning for piggdekk ved kjpp av piggfrie dekk eller informasjons- og holdningskampanjer.
Drammen kommune har ingen av disse virkemidlene aktive i dag. Piggdekkgebyr er et virkemiddel som
har vist seg a gi betydelig gkt piggfriandel i flere norske byer. Figur 29 viser piggfriandelen i et utvalg
norske byer i perioden 2002 —2022. | Trondheim var det piggdekkgebyr i perioden 2003 til 2010. Fra
2011 ble piggdekkgebyret fiernet, noe som fgrte til at piggfriandelen sank til 64 %. Av figuren ser man
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at piggfriandelen har gkt igjen etter gjeninnfgringen i 2017. Men figuren viser ogsa at Drammen,
Skien/Porsgrunn og Fredrikstad/Sarpsborg, uten innfgring av avgift, har hatt en gkning i piggfriandelen
i perioden 2010-2019. Dette kan skyldes naerhet til Oslo som har avgift. | tillegg har det veert en
utvikling i piggfrie dekk de siste arene som har gjort dem bedre egnet pa utfordrende vinterfgre. Til
sist kan god vinterdrift sgrge for at piggfrie dekk har minst like godt veigrep som piggdekk i store deler
av vintersesongen. God vinterdrift kan derfor regnes som et tiltak for gkt piggfriandel.
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Figur 29: Andelen kjgretsy med piggfrie dekk for et utvalg norske byer i perioden 2010 — 2022.
Kilde for tallmaterialet: Statens vegvesen

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. Per dags dato er gebyret
fastsatt i forskrift til 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). Det er kun de stgrre
byene som sa langt har innfgrt piggdekkavgift. Drammen har en viss pendling inn mot Oslo og disse
bilistene kjgrer enten piggfritt eller betaler avgift til Oslo. Det betyr at inntektspotensialet kan vaere
noe lavere dersom Drammen kommune skulle velge a innfgre avgift. For a innfgre piggdekkavgift ma
Drammen kommune ha samtykke fra Samferdselsdepartementet jf. §2 i forskriften.

Uten piggdekkavgift er det usikkert om Drammen kommune vil kunne gke piggfriandelen ytterligere
fra dagens 85% til 90% selv om trenden har vaert gkende fram til 2020. Skien/Porsgrunn har som Figur
29 viser hatt en flat / svak synkende trend de siste arene. Uten avgift eller panteordning vil
virkemiddelet vaere veidrift samt holdnings- og informasjonsarbeid. | tillegg er det helt avgjgrende at
piggdekktellingene gjenopptas slik at kommunen kan evaluere maloppnaelse. Det har ikke blitt utfgrt
piggdekktellinger i Drammen kommune siden 2020. Arsaken til dette er at oppgaven har ligget hos
SVV, men etter regionreformen som overfgrte ansvar og oppgaver fra SVV til fylkeskommunene, har
det veert uenighet om ansvar for viderefgringen av tellingene. Ansvarsavgjgrelsen ligger i Samferdsels-
departementet.

1% https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1999-05-07-437
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Kostnader til piggdekktelling er usikker. | 2019 ble det f.eks. telt nesten 3000 biler fordelt pa 15
forskjellige steder og 7 forskjellige dager i Drammen. Det anslas at 2 personer bruker til sasmmen 100-
150 timer pa dette arbeidet. Med en timepris pa kr 1000 anslas en kostnad pa cirka 100 000-150 000
NOK.

4.1.2 Effekt av gkt piggfriandel

A gke piggfriandelen fra 85% til 90% (ekvivalent med & redusere piggdekkandelen fra 15% til 10%)
medfgrer at slitasjen fra personbiler og varebiler teoretisk kan reduseres med ca.25% i
vintersesongen. Det er da antatt at piggfriandelen for tunge kjgretgy er uendret pa 95%. | tillegg er
mekanismen for oppvirvlingen av veistgvet uendret, selv om det er litt mindre stgv tilgjengelig, og
utslippet vil bare endres vesentlig i vintersesongen. Dette gir at beregnet totalutslipp av svevestgv i
kommunen reduseres med 11% ved gkningen i piggfriandel fra 85% til 90% for lette kjgretgy.
Beregningene antar at piggfriandelen er 85% og gkes til 90% i hele veinettet. | realiteten kan det vaere
forskjeller mellom piggdekkandelen pa E18 og i lokalveinettet i Drammen. Man kan forvente at
piggfriandelen er lavere i @vre Eiker og Kongsberg og at eventuell pendling inn til Drammen fra disse
omradene pavirker andelen piggfrie pa veinettet.

Resultatene av utslipps- og spredningsberegning med okt piggfriandel er gitt i form at
konsentrasjonskart (Figur 30) og befolkningseksponering (Tabell 10). Disse viser at det er en vesentlig
reduksjon i omradene over grenseverdiene og dermed en reduksjon i antall som eksponeres for disse
nivaene der de bor. Beregningene viser ogsa at antall som bor i omrader med rgd luftsone etter T-1520
reduseres fra ca. 2 500 til 1 200.

AN

26. hgyeste dggn 2030

Figur 30: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PMso for et utsnitt av
modellomradet for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med gkt piggfriandel.
Grenseverdiene er markert som overgangen til redt og @VT er markert som overgangen til
gult
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Tabell 10: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PM;g-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med gkt
piggfriandel til 90%. Antall som eksponeres for @VT og 26 d@gn over degnmiddel VT er
0gsd oppgitt.

Scenario |Antall som eksponeres for |Antall som eksponeres | Antall som Antall som
arsmiddel over juridisk for dggnmiddel over |eksponeres for eksponeres for
grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | dggnmiddel over gvre
(20 pg/m?3) (26 d@gn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel
50 pg/m?3) (17 pg/m3) (26 d@gn eller mer
over 35 pug/m?3)
2030 1 000 300 4000 3800
2030 90% 500 100 3400 2 300

Effekten av tiltaket pa malestasjonene er ogsa god. P4 Bangelpkka reduseres sannsynligheten for
overskridelse av arsmiddel fra 82% til 70% og sannsynligheten for overskridelse av antall dggn over
grenseverdien fra 67% til 40%. Flere resultat er gitt i oppsummeringen i kap. 4.9.

A gke piggfriandelen har liten effekt pa PM,s-konsentrasjonene hvor vedfyring er den viktigste lokale
kilden.

4.2 Stgvdemping/renhold
4.2.1 Renhold og stgvdemping for god luftkvalitet i norske byer

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 & 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. Renhold av veinettet er
primaert et avbgtende tiltak for & redusere forurensning generert av biltrafikk (med piggdekk spesielt)
og fra strgsand/grus. Generert veistgv som blir liggende i veibanen vil kunne virvles opp igjen av
trafikken, og slik sett vil renhold ogsa kunne sees pa som et tiltak som reduserer kilden til forurensning
(les: oppvirvlingen).

Erfaring fra Trondheim har vist at behovsbasert drift basert pa veerforhold, luftkvalitetsmalinger og
generell erfaring kan gi bedre effekt enn en ren frekvensbasert ordning (Reitan et al., 2018). Nar
konsentrasjonen allerede er hgy er det i prinsippet for sent a rengjgre (svevestgvet er allerede i lufta),
derfor bgr forebyggende renhold vektlegges nar vaeret er vatt og mildt. Ved 3 benytte
mildveersperioder til forebyggende renhold kan hgytrykk og stgrre vannmengder benyttes. Godt
renhold forutsetter at mannskapet har relevant kunnskap og at de forstar hensikten med og hvilken
effekt renholdet har pa luftkvaliteten. Utfordringen med behovsbasert drift er at det kan veere mer
utfordrende 3 fglge opp overfor entreprengr gjiennom en kontraktsordning. | Drammen har SVV og
Viken fgrst og fremst en frekvensbasert ordning overfor entreprengren, men det er noe fleksibilitet
slik at ressurser til sngbrgyting kan brukes til feiing og vice versa, og det er mulighet for
tilleggsbestillinger ved behov.

Behovsbasert drift krever beslutningsstgtte. Det betyr at luftkvaliteten bgr overvakes og veerprognoser
og eventuelt Miljgdirektoratets varslingstjeneste?® brukes til & planlegge nar forebyggende renhold kan

20 https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no/varsling/
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utfgres. Overvaking av luftkvaliteten vil ogsa gi svaret pa om de forebyggende renholdstiltakene har
hatt effekt nar periodene med hgye svevestgvverdier inntreffer.

For veibanen bgr det benyttes biler som bade hgytrykkspyler, koster og suger opp stgv med vakuum.
Spesielt oppsug med vakuum vil fjerne mye av finstgvet i porene av asfalten enn bare spyling og
kosting. Fjerning av brgytekanter er ogsa en viktig del av renholdet. Brgytekanter smelter og renner ut
i veien om varen og de inneholder mye partikler som kan virvles opp nar det tgrker. Dette er grunnlaget
for varrengjgringen.

Stgvdemping kan veere et ngdvendig tiltak for a unnga ytterligere oppvirvling i perioder med hgye
konsentrasjoner og stillestdende vaer. Stgvbinding har noen negative effekter ved at stgvet lettere
fester seg til overflater og gjgr renhold mer krevende. | tillegg er det negative effekter pa miljg og
materialer. Ved akkumulering av stgv og salt i veibanen kan det ogsa pavirke friksjonen.

4.2.2 Rengjgring og stgvdemping av veier i Drammen

Europaveier, riksveier og fylkesveier saltes gjennom vintersesongen etter «barveistrategi». Foruten
generell trafikksikkerhet er dette et viktig tiltak for & opprettholde en hgy piggfriandel i kommunen og
potensielt kunne gke denne. Stgrre kommunale veier hvor det gar busstrafikk saltes ogsa. Pa gvrige
kommunale veier strgs det med knust fjell etter punktstrging, dvs. at det legges mest grus der det er
krevende stigningsforhold.

Statens vegvesen

Som anleggseier har Statens vegvesen (SVV) ansvar for rengjgring og stevdemping av europaveiene og
riksveiene i Drammen. Det er definert et veinett pa ca. 6,6 km som prioritert strekning som skal feies
ukentlig giennom hele aret?!. Dette omfatter E18 med ramper, RV291 med rundkjgringer og kryss og
veistrekket til gstre portal til Strégmsatunnelen (E134). Det skal benyttes feiebil som beskrevet for dette
formalet i kap. D1 prosess 73.391. Renholdsmaskinene skal ha vanlig feieutstyr med midtkost,
frontkost som gir mulighet for feiing utenfor bilens bredde (f.eks. kantsteinklaring, bankett og
trafikkdeler), spylebom i front og spylebom pa siden, sidesug pa begge sider og bakmontert bredsug
med et hgytrykkspylesystem. Bredsuget skal kunne ta opp fine partikler/finstgv, og
renholdsmaskinene skal kunne fungere ned til -10°C.

Spesifikasjonen til entreprengr er at i tillegg til de generelle funksjonskravene til veiarealet «skal
skulder, sidearealer med fast dekke, rennestein og inntil kantstein, samt inn mot midtdeler der det
finnes, spyles/feies og suges hver uke slik at arealene er fritt for grus, stgv, forurensninger, glasskar o.l.
etter gijennomfgring.» Ytre skulder pa E18 skal ogsa feies ukentlig. Tiltakene skal utfgres hver uke sa
sant veeret tillater det.

I ny kontrakt med entreprengr fra og med hgsten 2022 kan ogsa forebyggende tiltak med
Magnesiumklorid (MgCl) iverksettes nar forholdene tilsier det. Det er entreprengrens ansvar a holde
seg oppdatert pa malingene og sjekke om varselet for vaer og luftkvalitet kan gi hgye verdier framover.
Tiltaket skal iverksettes i samrad med SVV og utfgres sa naer opptil rushtid som mulig.

Kostnadsestimatet i handlingsplanen i kapittel 5 er basert pa en pris per feiebil p 3000 kr/time??, en
hastighet pa feiebil pa 5 km/t og at det er ca. 3,6 km med 4-feltsvei og 2,8 km med 2-feltsvei som skal
feies. Veinettet rengjgres hver uke. | tillegg er det antatt at det brukes totalt 1 time til rengjgring av
sidearealer, ramper, rundkjgringer o.l. ved hver kampanje. Dette gir en estimert kostnad pa ca.
400 000 kr gjennom piggdekkesesongen. Ekstra innsats ved varrengjgring og rengjgring av tunneler er
ikke med i dette estimatet.

21 Tiltaket er beskrevet i SVV D2-1D7330b «Tiltak for bedre byluft»

22 Dette er tall mottatt fra SVV
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Viken fylkeskommune

Viken fylkeskommune er anleggseier for fylkesveiene i Drammen kommune. Renhold og stgvbinding
utfgres gjennom driftskontrakt. Driftskontrakten har krav om ukentlig feiing pa et veinett pa nesten

17 km som dekker fylkesveiene vist i Figur 31. Det er mye som er likt i driftskontraktene til SVV og
Viken.

Renhold skal utfgres uten at det medfgrer stgvplager for omgivelsene og i tettbygd strgk skal det alltid
benyttes oppsamler. Videre fra spesifikasjon i kontrakt: «Feie-/sugemaskiner som benyttes pad
kjgreareal skal vaere utstyrt med vanlig feieutstyr med midtkost, frontkost som gir muligheter for feiing
utenfor maskinens bredde, spylebom i front og spylebom péG siden, sidesug pd begge sider og
bakmontert bredsug. Bredsug skal kunne ta opp fine partikler/finstgv/svevestav fra veibanen. (...) Feie-
og sugemaskinene som benyttes i vintersesongen skal kunne fungerer ned til -10°C. Feiing, oppsamling
og spyling av kjgreareal omfatter kjgrefelt, sykkelfelt, lommer og parkeringsfelt inklusive
kantsteinsklaring, sperreomrdde og skulder, samt inntil 2m inn i tilgrensende veier og avkjarsler. Feiing,
oppsamling og spyling av g/s-areal omfatter fortau, gangvei, sykkelvei og annet areal i tilknytning til
gangkryssinger, venteareal ved leskur, samt inntil 2m inn i tilgrensende veier og avkjgrsler.»

Ved varrengjgring (innen 15. mai) skal tak og vegger i underganger og betongrekkverk rengjgres
foruten vanlig feiing/oppsamling og spyling av veiareal. Sgppel, stein, gjenstander osv. skal fjernes.

Stgvdempingstiltak med MgCl skal gjgres nar det er varslet fare for overskridelse av grenseverdien for
PMjo etter melding fra Viken fylkeskommune. Det skal ikke legges ut MgCl-Igsning i veibanen, men pa
veiens skulder, pa midtdeler og sidearealer og sperreomrader der det kan samle seg stgv.

Kostnadsestimatet i handlingsplanen (kap. 5) er basert pa det samme estimatet som for SVV. Det er
forutsatt ukentlig renhold pa ca. 5,5 km med 4-feltsvei og resterende ca. 11,5 km med 2-felts. Det er
regnet et tillegg pa 1,5 time per renholdsrunde for rundkjgringer, banketter, ramper osv. Dette gir en

pris for renhold pa ca. 800 000 kr per sesong. Varrengjgring og rengjgring av tunneler er ikke med i
dette estimatet.

Vipnes

5 i HevikMoserug
% Flataiy Lian i :.;,r
ratan : -
Klopptiem )
Assiden Hiaria PP il 402 Dgarden:
JAssiden Varden Risengd PRV S0l X, Beera — ~Taverd
S Hamborgstrom- s “\ Stoppen fitbank Huseby
larverud 2755 I e ks \‘
Y - By d Berskeg skogen Bragemegasen
Langesoya Spirattoppen Stappen
a Assiden skole Havik F?-der- Y
! B i it L Jens: [und
Soifastoya Lilemosn _ Rod ke vol Y=L Linnes
2708]
Pukerud = “Stafhaen Oty () Hoste |\ Gulaug
i Guilskog2re Sty &3 | skole
o Lierstranda Linhis.
Bragemes Linnes-
B I G-:F.\..-E:vc_‘n stranda
< N
Strotsgadsel ' Brakiroya stasion
Satastetta Dyn
L Vaskeriet Ind
Pl g Marienlyst
F o
" Kellen e, AR
© 55y o GMaugodden
a*\\sf L 2 Ghllsugodde
Holmen Lennerud e e 29 %
G 4 g \
nde s Brekke Gribeinsletia Z Sl A -
ud % i Rundigm
Fosserud £
Konnensd Blekem- Sankt
Stérdammen Haukas -} sax™\" Drafnkolen Hansberge Engers:
. jerpholt o
Kpnrisrugs + fierphch Blekkijemet
ghmie kirke Kolabann Galterud B B o o sk A
Damasen: 4 L= Nostodden
- Kennerud -4 2 Nordby: \
i Ausfidmarka T & :
ollerus iielal Grastein 3 4 a B
jabekken L L e N ‘ Austadtjernet Fiel + 2l b &
Dalabekken y
rimsrudbrenna ot b c e by
Dambratan  Hyllasen ’
Karusstjem Y =
Svensrud Dahpjé‘\- .
; iadalsd tenudst &
Jordbrekk. g:}é‘ Risdalsasen oAyl | AN ¥ Solumstrang
e, Haugen Seuch ) i Solum 1\
o & Store
Hheyy =
g & = MNedre
Hallerud, i Gjerpenasen \Bsfpen 3 Knive
Moldbakken o :L’\ &
Sl %) I d
by Hallen Svingen £ dlan
3 / .., e 2 Guhnenid Gorbu
% Arannhukken Vestbygda e oxm Hanan TR

utfares ukentlig renhold av veinettet.

50



NILU rapport 9/2023

Drammen kommune

Drammen kommune har som anleggseier ansvar for renhold av kommunale veier. De fleste
kommunale veiene, med noen unntak, har en betydelig lavere trafikkbelastning enn fylkes- og
riksveiene og dermed et mindre behov for renhold. Samtidig er det et intensivt renhold av sentrum
med torg og plasser 5 dager/uke i sommerhalvaret og 3 dager/uke i vinterhalvaret hvis sng/is tillater
det. De mest trafikkerte kommunale veiene som Engen, Haugesgate og Strandgata blir rengjort ofte.
Budsjett for 2022 var pa 1 mill. kr, men regnskapet endte 40% over dette grunnet en utfordrende
sesong januar-april.

Budsjett for varfeiing og annen vedlikeholdsfeiing (Igvfall, etter meldinger i Driftsweb, osv.) er pa ca.
2,5 mill. kr ekskludert sngbrgyting.

Renhold av tunneler

Vask av tunneler utfgres for a opprettholde god sikt, holde skilt synlige og bevare utstyr. Vask av
tunneler vil ogsa redusere stgvdepot fra banketter o.l. Erfaringer fra tunnelvask er blant annet
dokumentert av Snilsberg & Gryteselv (2017).

Tunnelene i Drammensomradet vedlikeholdes av SVV og VF etter eieransvar. Tunneler vaskes etter tre
regimer; helvask (veibane til tak), halvvask (fra veibane opp til en viss hgyde), og teknisk vask (spyling
av tekniske installasjoner og veibane). Frekvens for vask er definert av arsdggntrafikken (ADT). En
tunnel med over 15 000 ADT (gjelder for alle de store tunnelene i Drammen) vil ha 2 helvasker, 4
halvvasker og 6 tekniske vasker per ar. Dette er opplyst av SVV, og VF opplyser a fglge tilsvarende
regime som SVVs.

4.2.3 Mer effektivt renhold?

Bade SVV og Viken fylkeskommune startet opp en ny driftskontrakt fra og med 1. september 2022.
Nytt i driftskontrakten er muligheten til a bestille stgvdemping nar forholdene tilsier det. Det er viktig
a fa erfaring og evaluere tiltakene underveis slik at man kan fa mer effekt ut av hver enkelt
feiekampanje. SVV og Viken bgr fgre tilsyn med entreprengrer for a sikre at de utfgrer arbeid i henhold
til kontrakt.

A renholde veier kan periodevis vaere utfordrende og det er flere forhold som kan pavirke resultatet
vesentlig. Listen inneholder noen enkeltutfordringer, men er ikke uttemmende:

e Dersom det brukes plog vil ikke sngen fjernes helt inntil kantstein, noe som dermed vil veere
et depot for stgv som videre virvles opp nar denne sngen/isen smelter. Et mulig tiltak kan vaere
a bruke kostemaskiner for a fijerne denne sngen etter vanlig brgyting med plog.

e | perioden sent vinter/tidlig var vil det veere vekslende mellom kaldt vaer med behov for strging
og mildere veer med behov for fjerning av stgv og grus. Denne vekslingen kan vaere utfordrende
a handtere. Dersom det brukes vasket strggrus i grove fraksjoner vil denne bruke lenger tid pa
a males til stgv som kan virvles opp.

e Selv om spesifikasjoner og kontrakter setter krav til frekvens og utfgrelse sa vil det veere
variasjoner i resultat som avhenger av utfgrelsen til den enkelte sjafgr, veerforhold og andre
ytre faktorer (som hindringer). Det er vesentlig med god oppleering av operatgrer og at
byggherre setter av ressurser til tilsyn og oppfelging av arbeidet.

Samhandling og erfaringsutveksling av rengjgrings- og stevdempingsrutiner mellom anleggseiere som
opererer i Drammen er vesentlig for 3 oppna sa godt resultat som mulig og Igse utfordringer av typen
som nevnt over. For a fa til dette foreslar handlingsplanen a opprette et formelt samarbeidsforum for
de som har ansvar for rengjgring og stgvdemping for veinettet i Drammen kommune med
representanter fra Statens vegvesen, Viken fylkeskommune og Drammen kommune. Det kan vaere
hensiktsmessig at ogsa kontrollingenigrer inviteres inn i dette forumet. Samarbeidsforumet kan ogsa
trekke pa erfaring fra andre kommuner som f.eks., Trondheim og Oslo.

51



NILU rapport 9/2023

4.3 Redusert hastighet pa veiene (miljgfartsgrense)

Lavere hastighet reduserer slitasjen ved kjgring med piggdekk pa veiene (Snilsberg, 2008). Redusert
hastighet vil ogsa kunne redusere oppvirvlingen av veistgv ved kjgring med alle dekktyper (se
oppsummering av litteratur i (Denby et al., 2013)). Det er tidligere dokumentert gjennom malinger
(Hagen & Schaug, 2005) og beregninger (Lopez-Aparicio et al., 2020; Norman et al.,, 2016) at
miljgfartsgrense vil kunne redusere svevestgvkonsentrasjonen. En ny studie dokumenterer ogsa at
hastighetsreduksjon reduserer dekkslitasjen vesentlig og dermed utslippet av mikroplast il
omgivelsene (Rgdland, 2022).

Miljgfartsgrense (hastighetsreduksjon i piggdekksesongen) eller permanent hastighetsreduksjon er et
tiltak som er enkelt giennomfgrbart ettersom det bare er hastighetsreduksjonen som ma skiltes. Den
faktiske effekten av redusert hastighet inntrer i omradet der tiltaket innfgres, og hvor stor den vil veere
avhenger av trafikkmengden og hvor hgy fartsgrensen er i utgangspunktet, samt i hvilken grad
miljgfartsgrensen overholdes og pavirker reell kjgrehastighet (miljgfartsgrensen vil ikke ha effekt nar
det er ko).

Statens vegvesen har som vegeier myndighet til 3 innfgre miljgfartsgrense pa E18. Tiltaket er hjemlet
i veitrafikkloven § 6, tredje ledd. «/ trafikkregler gitt i medhold av § 4 og skiltregler gitt i medhold av §
5 kan det fastsettes naermere bestemmelser om fartsgrenser, herunder om lavere fartsgrense for
bestemte grupper av motorvogner og lavere fartsgrense, for bestemt eller ubestemt tid, ogsa av hensyn
til miljget.» Oslo har innfgrt miljgfartsgrense (60 km/t i piggdekksesongen) pa fire sentrale trafikkerte
veistrekninger.

| Drammen kommune har E18 skiltet fartsgrense pa 100 km/t med unntak av i sgrgaende retning for
sving og avkjgring 25 ved Bangelgkkakrysset mot E134. | tunnelen gker hastigheten til 100 km/t igjen,
og etter tunnelen til 110 km/t for kommunegrensa. Nordover reduseres hastighet til 90 km/t etter Esso
Kobbervikdalen videre ned til 80 km/t f@r tunnellgpet. Etter pakjgringsfelt ved Bangelpkkakrysset gkes
farten igjen til 100 km/t. For Rosenkrantzgate (FV283) er det skiltet 60 km/t fra
Hamborgstrgmkulverten (munningen til Bragernestunnelen) og til ca. 400 meter etter Varveien
malestasjon hvor hastigheten gkes til 70 km/t i ca. 800 meter, hvor den igjen settes ned til 60 km/t ved
Ligosenteret. Deretter er det 60 km/t til etter avkjgringen til Vinnes hvor hastigheten gkes til 80 km/t.

Det er utfgrt to beregninger hvor hastigheten pa trafikken reduseres til henholdsvis 90 km/t (es1) og
80 km/t (es2) pa E18, og til 50 km/t (es1/es2) pa strekningen i FV283 fra Hamborgstremkulverten til
80 km/t-sonen. Hastighetsreduksjon fra 80 km/t-sonen og vestover er vurdert & vaere lite
hensiktsmessig fordi det er lite bebyggelse her. Det er ikke gjort en vurdering av hvilken skiltet
hastighet som kreves for & oppna denne reduksjonen. Effekt av miljgfartsgrense pa
hastighetsreduksjon er blant annet diskutert i Lopez-Aparicio et al. (2020) for malinger ved Manglerud
i 2010 og 2012.

Ved reduksjon i hastighet (es2) reduseres totalutslippet av PMio i Drammen kommune med 2%.
Resultatet av beregninger med redusert hastighet pad FV283 og til 80 km/t pa E18 er presentert som
kart i Figur 32. Kartene viser noe reduksjon i utbredelsen av omrader over grenseverdien og @VT. Tabell
11 viser at det er en reduksjon i antall personer som utsettes for nivaer over grenseverdiene og @VT
der de bor ved innfgring av redusert hastighet.
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Figur 32: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PMs for et utsnitt av
modellomrddet for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med redusert hastighet pd E18 og
FV 283. Grenseverdiene er markert som overgangen til redt og @VT er markert som
overgangen til gult

Tabell 11: Antall personer i Drammen som forventes & bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med
redusert hastighet pd E18 og FV 283. Antall som eksponeres for @VT og 26 dggn dggnmiddel

@VT er ogsd oppyitt.
Scenario Antall som eksponeres |Antall som eksponeres | Antall som Antall som
for arsmiddel over for dégnmiddel over | eksponeres for eksponeres for
juridisk grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | degnmiddel over gvre
(20 ug/md) (26 d@gn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel
50 pg/m?3) (17 pg/m3) (26 dggn eller mer
over 35 pug/m?3)
2030 1000 300 4000 3 800
2030 esl 700 200 3700 3500
2030 es2 600 200 3600 3400

Beregningene viser ogsa en redusert sannsynlighet for overskridelse av grenseverdiene pa
malestasjonene. Stgrst effekt er ved Varveien, som ligger naermest en vei (FV283) med
hastighetsreduksjon, hvor sannsynligheten for overskridelse av arsmiddel reduseres fra 54% til 41%.
Flere resultat for malestasjonene er gitt i oppsummeringen i kap. 4.9.

Redusert hastighet vil ogsa ha en positiv effekt pa stgy, men dette er ikke utredet neermere her.
Kombineres tiltaket pa FV283 med hgyere asfaltkvalitet vil den samlede effekten nzer veien vaere svaert
god. Det understrekes at trafikale konsekvenser ikke er utredet i denne sammenheng eller behandlet
i relevante instanser, og at tiltaket heller ikke er avklart hos skiltmyndighet som er vegdirektoratet.

Dette gjelder seerlig for FV283 hvor Viken fylkeskommune star som anleggseier.
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4.4 Skifte til hgyere asfaltkvalitet

Hvilken asfalttype som benyttes har vesentlig betydning for hvor mye svevestgv som genereres fra
piggdekk. Generelt vil hgy slitestyrke (lav «kulemglleverdi»), stor gvre steinstgrrelse («gvre
siktstgrrelse») og en hgy andel store steinfraksjoner (definert ved liten gjennomgang av mindre
fraksjoner ved sikting) i materialsammensetningen fgre til lav slitasje pa veidekket (Reitan et al., 2018).
Asfaltdekker med stor steinstgrrelse og hgy motstand mot slitasje er typisk mer stgyende, og dette
forholdet ma balanseres. Det kan derfor veere hensiktsmessig 8 kombinere mer slitesterk asfalt med
redusert fartsgrense.

NORTRIP modellen (Denby et al., 2013) som er utviklet for nordiske forhold beskriver asfaltslitasjen
som en funksjon av disse forholdene (kulemglleverdi, @vre steinstgrrelse og andel store
steinfraksjoner). Denne empiriske funksjonen er basert pa en omfattende svensk forsgksserie
(Jacobson & Wagberg, 2007) hvor en rekke forskjellige dekker er analysert.

SVV standard N200 for veibygging?® spesifiserer krav til stgrste steinstgrrelse og krav til maksimal
gjennomgang av sma fraksjoner ved sikting (i masseprosent) for en rekke forskjellige asfaltdekker. Den
spesifiserer ogsa krav til kulemglleverdi etter veiens ADT.

Nasjonal Vegdatabank (NVDB)** oppgir veidekke pd europa- og riksveier i Drammen til & vaere
Skjellettasfalt med gvre nominelle steinstgrrelse 11 mm (Skall). Fylkesveiene i kommunen har
Asfaltbetong med gvre nominelle steinstgrrelse 11mm (Ab11) ifglge NVDB og opplysninger mottatt
fra Viken fylkeskommune. Det som skiller disse typene er at Ab11l har en hgyere gjennomgang av
mindre steinfraksjoner ved sikting enn Skall. Etter krav i standard N200 er det antatt at begge
asfalttyper har samme kulemglleverdi.

Det finnes ogsa noen grovere varianter av Skjelettasfalt (Ska g) med bedre motstand mot asfaltslitasje
som kan brukes i enkelte tilfeller. Skalég har etter krav i N200 en gjennomgang av mindre
steinfraksjoner pa rundt 25 masseprosent, mens Ab11 har gjennomgang pa rundt 50 masseprosent.
Etter den empiriske formelen for slitasje utviklet av Jacobson og Wagberg og gjengitt i Denby et al.
(2013) vil Skal6g ha omtrent 40% mindre svevestgvproduksjon enn Ab11. Det er kontrollert at Skal6g
og Abl1 er innenfor gyldighetsomradet til funksjonen. Det er noe usikkerhet knyttet til at denne
formelen er utviklet i Sverige og at den ikke er testet mot de nyeste typene piggdekk, men det
eksisterer ingen mer oppdaterte relasjoner i dag.

Det er utfgrt en utslipps- og spredningsberegning hvor asfaltkvaliteten pa alle fylkesveier er skiftet ut
fra Ab11 til Skal6 g. En oversikt over veinettet fordelt pa veieier er gitt i Vedlegg A4. Dette gir en
utslippsreduksjon for PMyo pa 12% innenfor Drammen kommune. Pa FV283 (Rosenkrantzgate) er
reduksjonen i beregnet utslipp pa hele 34%. Til forskjell fra gkt piggdekkandel som bare gjelder person-
og varebiler, sa vil dette tiltaket redusere utslipp av svevestgv fra alle kjgretgy. Pa den annen side vil
tiltaket primaert gi reduksjon pa og rundt de veiene hvor det legges ny asfalt.

Resultatene av utslipps- og spredningsberegning med hgyere asfaltkvalitet pa fylkesveiene er gitt i
form av konsentrasjonskart (Figur 33) og befolkningseksponering (Tabell 12). | kartene vises det
primaert ved reduksjon i «gule soner» (@VT) rundt fylkesveiene, men et redusert bidrag fra
fylkesveiene er ogsa med pa a redusere antall som eksponeres for rede omrader som er nivaer over
grenseverdien. Beregningene viser ogsa at antall som bor i omrader med rgd luftsone etter T-1520
reduseres fra ca. 2 500 til ca. 1 600.

2 https://store.vegnorm.vegvesen.no/n200 2022

24 https://vegkart.atlas.vegvesen.no/
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26. hgyeste dggn, Ska 16g pa fylkesveier

26. hgyeste dggn 2030

Figur 33: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PMs for et utsnitt av
modellomrddet for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med hgyere asfaltkvalitet pd
fylkesveiene. Grenseverdiene er markert som overgangen til redt og @VT er markert som

overgangen til gult.

Tabell 12: Antall personer i Drammen som forventes & bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med
hgyere asfaltkvalitet pd fylkesveiene i kommunen. Antall som eksponeres for @VT og 26

dagn degnmiddel @VT er ogsd oppyitt.

Scenario

Antall som eksponeres
for arsmiddel over
juridisk grenseverdi

(20 pug/m?3)

Antall som eksponeres
for dégnmiddel over
juridisk grenseverdi

(26 dggn eller mer over

Antall som
eksponeres for
arsmiddel over gvre
vurderingsterskel

Antall som
eksponeres for
dggnmiddel over gvre
vurderingsterskel

(26 d@gn eller mer
over 35 pug/m?3)

50 pg/md) (17 pg/m?)

2030 1000 300 4 000 3 800

2030 skal6g 700 200 3500 3300

Beregningene for Varveien malestasjon som ligger langs FV283 viser en betydelig reduksjon i
konsentrasjonsnivaene (18,2 til 15,5 pg/m3) og antall dggn med overskridelse (12 til 1) etter
reasfaltering med Skal6g. Beregningene viser en reduksjon fra 54% til 21% i sannsynlighet for
overskridelse av arsmiddel PMyq. Flere resultat for malestasjonene er gitt i oppsummeringen i kap. 4.9.

Denne utredningen tar ikke stilling til gkt stgy eller andre effekter som fglge av omlegging til grovere
og mer slitesterk asfalt.

4.5 Reduserte utslipp fra vedfyring

Beregningene viser ingen overskridelse av grenseverdien for PM,,s i Drammen, men pa malestasjonene
er det mellom 26 og 70 dggn over luftkvalitetskriteriet (15 pug/m3) som er definert av FHI pa basis av
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anbefalinger fra WHO. Malinger i 2021 viser mellom 52 og 59 slike dggn ved henholdsvis Backeparken
og Varveien. Beregnet kildeallokering ved malestasjonene viser at mellom 26% (Varveien) og 37%
(Bangelgkka) av bidraget til arsmiddelkonsentrasjonen kom fra vedfyring i 2021. For dggn over
15 ug/m3 er kildebidraget fra vedfyring stgrre og utgjgr mellom 45% og 56%.

Beregningene viser videre at store deler av befolkningen utsettes for 26 eller flere dggn over
luftkvalitetskriteriet® der de bor.

Pa bakgrunn av usikkerheten i energipriser framover er det forsiktig antatt at vedfyringsutslippene er
de samme for Referansesituasjonen 2030 som for 2021 selv om naturlig utskifting til rentbrennende
ovner kan forventes a gi en reduksjon. Det er usikkerheter knyttet til dagens andel av rent-brennende
ovner, til hvor stor utskiftingen er og til hvordan andre ytre faktorer som strgm- og vedpriser kan
pavirke mengden fyring. Nye boliger vil generelt ha lavt oppvarmingsbehov pa grunn av de hgye
energikravene som stilles til nye bygg.

Utslippene fra vedfyring avhenger av ovnsteknologi, men bade utslipp og virkningsgrad er sterkt
avhengig av opptenningsmetode, tgrrhet pa ved, riktig trekk, osv. Malinger utfgrt ved SINTEF viser at
fyring pa dellast («smafyring») har nesten 10 ganger s& hgyt utslipp av PM;s som fyring pd nominell
(full/normal) last (Seljeskog et al., 2017). SINTEF anslar fordelingen mellom dellast og nominell last til
a vaere 65/35 % i gamle ovner og 70/30 % i nye ovner. Gitt at denne fordelingen i fyringslast gjelder i
Drammen og fordelingen mellom gamle og nye ovner i kommunen er 20% / 80% (se Vedlegg A), vil en
reduksjon i fyring pa dellast til 55/45% for gamle ovner og 60/40% med nye ovner gi en
utslippsreduksjon pa ca. 10%.

A gi god og riktig informasjon om fyring til befolkningen som endrer fyringsvaner kan derfor veere et
viktig virkemiddel for a redusere utslippene i kommunen.

| utslippsberegningene av Dagens situasjon 2021 og Referansesituasjonen 2030 er det antatt at 80%
av vedforbruket er i ovner med ny teknologi (se Vedlegg A5). Ved a anta en generell utskiftingstakt for
vedovner basert pa antall og salgstall (Grythe et al.,, 2019) kan det forsiktig anslas at 90% av
vedforbruket i 2030 vil veere i ovner med ny teknologi.

Effekten av «naturlig» utskifting til rentbrennende ovner, samt redusert fyring pa dellast, er slatt
sammen til et 2030 scenario «rbov» (rentbrennende ovner). Dette scenarioet har litt mer enn 35%
lavere utslipp enn Referanse 2030. «Naturlig utskifting» av vedovner er ikke et tiltak i og for seg, men
er tatt med i beregningen for a illustrere potensialet for reduksjon ved utskifting. Det er generelt
usikkerhet knyttet til hva som er dagens andel av fyring i rentbrennende ovner i Drammen og til
utskiftingstakten framover. Tilskudd til utskifting av ikke-rentbrennende vedovner er ikke anbefalt i
denne utredningen. | en studie (Lopez-Aparicio & Grythe, 2019) ble det ikke funnet en systematisk
forskjell mellom kommuner med og uten tilskuddsordning. Det er derfor usikkerhet knyttet til effekten
av at kommunen bruker store ressurser pa en tilskuddsordning.

Vedfyring gir i all hovedsak utslipp av fint svevestgv, dvs. PM, s, men siden PMj, ogsa inneholder de
mindre partiklene vil en reduksjon av vedfyringsutslippet ogsa bidra til reduksjon i PMo. Resultatene
for arsmiddelkonsentrasjonen av PM,s (Figur 34) viser en betydelig reduksjon i omrader over
grenseverdien (10 pg/m3) og luftkvalitetskriteriet (8 pg/m?3) ved reduserte vedfyringsutslipp som fglge
av naturlig utskifting til rentbrennende ovner og bedre fyringsvaner. Det er ogsa noe reduksjon for
PMio som vist i Figur 35. Rentbrennende ovner og bedre fyringsvaner reduserer ogsa antall som er
eksponert for nivaer over grenseverdiene for bade PMio og PMys (Tabell 13; Tabell 14). Antall som
eksponeres for nivaer over luftkvalitetskriteriet for PM, s reduseres betydelig, fra ca. 17 000 til 1 000.

Tiltaket gir reduksjon i arsmiddelkonsentrasjonen av PMio og PM; s pa malestasjonene . For PM;s gir
beregningene en betydelig reduksjon i arsmiddelverdi med reduksjon fra 12% til 0,8% sannsynlighet

2526 degn er et tilfeldig valg. Luftkvalitetskriteriet gir kun en dggnverdi, og er ikke knyttet til et tillatt antall dggn
over.
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for overskridelse ved Varveien. Ogsa sannsynligheten for overskridelse av PMyo reduseres fra 82% til
69% ved Bangelgkka.

12

Referansesituasjonen 2030

12

2030 med rentbrennende ovner

Figur 34: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PM, s for Referansesituasjonen 2030. Grenseverdien
for drsmiddelverdi er pé 10 ug/m?* markert som overgangen til radt og luftkvalitetskriteriet
(8 ug/m?3) er markert som overgangen til gult

Referansesituasjonen 2030

Referansesituasjonen 2030

Figur 35: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PMi, for et utsnitt av modellomrddet for
Referansesituasjonen 2030 og 2030 med redusert utslipp fra vedfyring. Grenseverdien for
drsmiddelverdi (20 ug/m?) er markert som overgangen til rgdt

Tabell 13: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med
rentbrennende ovner. Antall som eksponeres for @VT og 26 dagn degnmiddel @VT er ogsd
oppgitt.

Scenario Antall som eksponeres |Antall som eksponeres | Antall som Antall som

for arsmiddel over for dggnmiddel over |eksponeres for eksponeres for
juridisk grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | dggnmiddel over gvre
(20 pg/m3) (26 dggn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel
50 ug/md) (17 pg/m3) (26 dogn eller mer
over 35 pug/md)
2030 1000 300 4 000 3 800
2030 rbov 500 200 3100 3100
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Tabell 14: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PM,s-nivder over
grenseverdien gitt i forurensningsforskriften for 2021 og 2030. Antall som eksponeres for
drsmiddel over @VT og luftkvalitetskriteriet er ogsd oppgitt.

Antall som eksponeres for Antall som eksponeres for
Antall som eksponeres for o . o . . L
. o . e arsmiddel over gvre arsmiddel luftkvalitetskriteriet
Scenario arsmiddel over juridisk ) 3
renseverdi (10 pg/m?) vurderingsterskel (8 pg/m?3)
arenseverc (7 ug/m?)
2030 50 51 000 17 000
2030 rbov 0 16 000 700

| dette «rbov»-scenariet er det som nevnt antatt at vedforbruket er uendret fra 2021 til 2030.
Vedforbruket de siste 10 arene fram til 2019/2020 har vist en nedadgaende trend (SSB tabell 09703),
men med dagens strgmpris-situasjon er det usikkert hvordan denne utviklingen vil bli fremover. Fra
2020 til 2021 gkte vedforbruket i Viken med nesten 30%. Dette kan skyldes en kombinasjon av hgy
strempris og gkt bruk av hjemmekontor.

Det er viktig at kommunen gir innbyggerne god informasjon om negative helseeffekter knyttet til
vedfyring og hvordan den enkelte kan bidra til & redusere utslippene gjennom 3 unngd ungdvendig
fyring og bedre fyringsvaner, samt fordelene med mer miljgvennlige energilgsninger som f.eks.
varmepumpe. Dette kan f.eks. gjgres gjennom malrettede informasjonskampanjer i starten av
vedfyringssesongen og i perioder hvor malingene viser sarlig hgye verdier av PM,s.

4.6 Anleggsvirksomhet

Bygge- og anleggsaktiviteten i kommunen kan bidra til betydelig mer veistgv pa veinettet gjennom
tilsmussing som fg@lge av bla. massetransport til og fra anleggsplassene. Fglgende prosesser kan bidra
til svevestgv i forbindelse med bygge- og anleggsvirksomhet:
1. Vind: Byggeaktivitet graver opp jord og masse som under sterke vindforhold vil kunne virvles
opp.
2. Mekanisk masseforflytning: Skraping, lasting, knusing og transport av masse kan veere en kilde
til svevestgv.
3. Trafikk og dekk: Gjgrme, sand o.l. festes til dekkene til kjgretgy og kan bli dratt ut pa
omkringliggende veier der det kan virvles opp videre av trafikk eller vind.
4. Frakt: Massetransport pa apne lasteplan kan vaere en kilde til svevestgv dersom materialet
virvles opp fra planet.

Metoden «EmSite» er benyttet for a beregne bidrag fra anleggsvirksomhet (se Vedlegg A6). Punkt 3 og
4 er ikke dekket av modellen. Kildeallokeringen i kap. 3.5.3 viser at bidraget fra anleggsvirksomhet,
med det som modellen inkluderer, gir et relativt beskjedent bidrag til konsentrasjonen ved
malestasjonene. Sammenligningen med malinger (kap. 3.5.1) viser at beregningene gir en viss
underestimering. Dette kan skyldes at beregningene mangler bidrag fra anleggstransport forbi
malestasjonene som gir bidrag giennom mekanismene 3 og 4 over.

Drammen kommune opplyser at anleggsarbeidet i forbindelse med Bane Nors utbygging av Drammen-
Kobbervikdalen har medfgrt store masseuttak og transport blant annet i Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate
forbi Bangelgkka malestasjon. Dette kan ha medfgrt hgyere stgvutslipp, bade direkte og gjennom
oppvirvling, i omradet hvor denne transporten foregar.

Aktuelle tiltak kan vaere vanning eller annen stgvbinding, tildekking av last, vask av hjul fgr de kjgrer
ut pa offentlig vei, bruk av tette lasteplan, fast dekke pa anleggsveier og intensivert renhold pa
veinettet rundt anleggsomradet.
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Et viktig tiltak framover vil vaere a stille tydelige krav til bygg-/anleggsvirksomhet om stgvreduserende
tiltak. | de nye planbestemmelsene til kommuneplanens arealdel (kap. 10.5.1/10.5.2) stilles det krav til
at retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanleggingen T-1520 skal tilfredsstilles. Kommunen
har i liten grad hjemmel for & kreve en bestemt type tiltak (f.eks. vasking av hjul eller tildekking av last),
men kommunen kan kreve at det skal utarbeides en plan for bygge- og anleggsfasen og som
forurensningsmyndighet kan kommunen kreve at grenseverdier skal overholdes. Etter bestemmelsene
i ny kommuneplanens arealdel som na er til hgring, skal det etableres en miljgoppfalgingsplan (MOP)
som sikrer gjennomfgring og dokumentasjon av tiltakene som beskrevet i miligprogrammet ved
giennomfgring av bygge- og anleggsprosjekter. Miljgprogrammet skal utarbeides etter prinsippene i
NS 3466:2009 «Miljpprogram og miljgoppfelgingsplan for ytre miljg for bygg-, anleggs- og
eiendomsnaringeny». Miljgprogrammet skal beskrive miljgmal blant annet for utslipp til luft.

Drammen kommune bgr videre intensivere tilsynet med anleggsvirksomhet i kommunen og pase at de
gjiennomfgrer tiltak som angitt i miljgplanene og at disse er tilstrekkelige med hensyn til 8 unnga
nedsmussing av veinettet i kommunen. Tilsyn er arbeidskrevende og krever at det blir avsatt tid og
ressurser. Graveforvaltningen i Drammen kommune fgrer i dag tilsyn med bygg- og anlegg i kommunen
i dag og palegger utbygger a utfgre renhold i omkringliggende gater.

4.7 Parkeringsrestriksjoner

Drammen kommune har en ny parkeringsstrategi’® pa hgring i 2022/2023 som beskriver hvordan
kommunen vil bruke parkering til & videreutvikle kommunen. Parkeringsstrategien er forankret i
Kommuneplanens samfunnsdel med delmdl om & redusere klimagassutslipp, samt samarbeidet
Buskerudbyen der nullvekstmalet for personbiltrafikken er ett av malene.

Parkeringsstrategien angir soner for avgiftsparkering, sone- og beboerparkering, samt omrader som
skal utredes for parkeringsregulering. Det er utviklet et trafikkscenario i prosjektet basert pa
eksisterende og nye soner for parkering som vist i Figur 36 og Figur 37. @kte parkeringskostnader er
bare lagt pa langtidsparkering (dvs. arbeidsreiser), korttidsparkeringen er ikke endret etter innspill fra
arbeids- og styringsgruppe i prosjektet. Det er lagt til en gkning i 200 kr for langtidsparkering i utvalgte
soner (dggn) ut fra dagens parkeringskostnad gjeldende bade offentlige og private parkeringsplasser.
Utvalget av soner er gjort pa bakgrunn av kommunens parkeringsstrategi.

Dagens ta kétregime (RTM) Utvidet takstregime (RTM)

Figur 36: Dagens soner og utvidede soner for parkering med angitt takst per dggn.

26 https://www.drammen.kommune.no/globalassets/politikk-og-
samfunn/kunngjoringer/dokumenter/parkeringsstrategi-med-parkeringsnorm-horingsutgave.pdf
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Dagens takstregime (RTM) Utvidet takstregime (RTMV)

Figur 37: Dagens andel som betaler parkering per sone iht. Dagens situasjon og med utvidet
takstregime.

Effektene av utvidet takstregime er som forventet gitt forutsetningene. Trafikken for hele
Buskerudbyomradet faller med omtrent 0,6% for de bosattes reiser og dette gir en reduksjon pa ca.
1% i Drammen kommune. Dette er i trad med tidligere analyser. Reduksjonen forbi malestasjonene er
pa 3% ved bade Varveien (Rosenkrantzgate, FV 283) og Bangelgkka (Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate).

Effekten av denne trafikkreduksjonen pa beregnet konsentrasjon er relativt liten, og resultatet pa
malestasjonene viser ogsa dette (se oppsummering i kap. 4.9). Tabell 15 viser ingen endring i
befolkingseksponering innenfor avrundede eksponeringstall.

Tabell 15: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med
utvidet parkeringsregime. Antall som eksponeres for BVT og 26 d@gn over dggnmiddel @VT

er ogsd oppagitt.
Scenario |Antall som eksponeres for |Antall som eksponeres | Antall som Antall som
arsmiddel over juridisk for dggnmiddel over |eksponeres for eksponeres for
grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | dggnmiddel over gvre
(20 ug/m?) (26 d@gn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel
50 pg/m?3) (17 pg/m3) (26 dggn eller mer
over 35 pug/m?3)
2030 1000 300 4 000 3 800
2030 prk 1000 300 4000 3700

For @ fa mer ut av virkemiddelet parkering kan omradet som er omfattet av parkeringsavgift gkes,
antall parkeringsplasser reduseres og taksten for korttidsparkering gkes.

4.8 Redusert trafikkvekst ved bompenger

Det har veert et gnske fra styringsgruppen i prosjektet a utrede et alternativ med redusert trafikk ved
bompenger. Det er derfor gjort en egen trafikkberegning med et bynaert snitt som bygger pa
bomkonsept 7 (K7) i det faglige grunnlag for finansiering 2’ av Buskerudbypakke 2 som ble utarbeidet
av SVV og T@1 i 2018. Det méa understrekes at K7 er rekonstruert fra opplysninger i notatet og at det vil
kunne veaere enkelte forskjeller til hva som er beregnet her.

27 https://www.buskerudbyen.no/fakta/buskerudbypakke-2-finansiering/
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Beregningene bygger pa fglgende forutsetninger:

o Det er lagt til grunn K7 hva gjelder plassering av snitt

e Det er benyttet timesregel og toveisinnkreving (likt som i Byvekst-analysene), i tillegg til
samme rabattsatser (20 % for arbeid, 10 % for gvrige formal).

Det er benyttet dggntakst pa 26,4 kroner (2022-kr) for lette, mens tunge er lagt inn med det
dobbelte (53 kroner). | Byutredningen er det lagt til grunn separate takster i rush og lav, mens
det her er det valgt a legge inn et snitt av rush- og lavtakst fra K7 som er lik over hele dggnet.

Det har ikke veert tid eller ressurser til 3 gjgre en fullstendig kontroll av alle bomsnitt mot tidligere
beregninger. Dette skyldes ogsa at vi ikke har navn pa alle snitt som oppgis i sammenligningsgrunnlaget
(tabell 5.8 i finansieringsnotatet). Snittnedgangen for alle bomsnitt var pa rundt 25 % i K7 i den gamle
beregningen fra T@I. Basert pa en del stikkprgver, ser effekten ut til & vaere noksa lik i vare beregninger,
liggende pa mellom 20-30% reduksjon i Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate + Rosenkrantzgaten, samt noe
andre veger vi vurderte.

Som Tabell 16 viser gar totalt trafikkarbeid ned med ca. 7 % i Drammen kommune. For lette kjgretgy
er nedgangen nesten 8%. | T@Is beregninger som gjaldt hele Buskerudbyen, ikke bare Drammen
kommune, falt trafikkarbeidet med 12 %. Merk at selv om det er lagt en betydelig bomtakst ogsa pa
tunge kjgretgy sa endres totalt trafikkarbeid i liten grad. Det skyldes at matrisene for godstransport er
«faste» i modellen, og en bomring kan bare endre veivalget mellom soner. Reduksjonen forbi
malestasjonene er pa 13% ved Varveien (Rosenkrantzgate, FV 283) og 20% ved Bangelgkka
(Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate).

220

Figur 38: Kvalitativ framstilling av trafikkreduksjon for lette kjgretgy ved bomkonsept 7. De tykkeste
veilenkene har reduksjon pég mellom ca. 5000 og 8000 ADT.
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Tabell 16: Trafikkarbeid (kjgrte km) i Drammen kommune for ulike kjgretdygrupper for dagens
Referansesituasjonen 2030 og 2030 med bomkonsept 7

Trafikkarbeid Referanse 2030 2030 med bom K7 %-vis endring

(mill. kjt-km per ar)

Lette kjgretagy 1036 958 -7,6%
Tunge kjgretgy 108 108 -
Busser 8,2 8,2 -
Totalt 1153 1075 -6,8%

Effekt pa luftkvalitet er vist for arsmiddel og 26. hgyeste dggnmiddel i Figur 39. Tiltaket reduserer
omrader over grenseverdien og @VT. Tilsvarende er det ogsd en vesentlig reduksjon i antall som
eksponeres for disse nivdene som vist i Tabell 17.

Effekten av tiltaket pd malestasjonene er ogsa god. Pad Bangelgkka reduseres sannsynligheten for
overskridelse av arsmiddel fra 82% til 70% og sannsynligheten for overskridelse av antall dggn over
grenseverdien fra 67% til 46%. Effekten pa PM,s-konsentrasjonene er relativt liten. Flere resultat er
gitt i oppsummeringen i kap. 4.9.

26. hgyeste dggn 2030 26. hgyeste dggn, 2030 bomkonsept 7

Figur 39: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PMio for et utsnitt av
modellomrddet for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med bomkonsept 7. Grenseverdien
for drsmiddelverdi er pd 20 ug/m* og for dggnmiddel er pé 50 ug/m? (markert som
overgangene til rgdt)
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Tabell 17: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PMjig-nivder over
grenseverdiene gitt i forurensningsforskriften i Referansesituasjonen 2030 og 2030 med
bomkonsept 7. Antall som eksponeres for @VT og 26 dggn deégnmiddel VT er ogsd oppgitt.

Scenario Antall som eksponeres |Antall som eksponeres | Antall som Antall som
for arsmiddel over for dggnmiddel over |eksponeres for eksponeres for
juridisk grenseverdi juridisk grenseverdi arsmiddel over gvre | dggnmiddel over gvre
(20 pg/m?3) (26 d@gn eller mer over| vurderingsterskel vurderingsterskel
50 pg/m?3) (17 pg/m3) (26 d@gn eller mer
over 35 pug/m?3)
2030 1000 300 4000 3800
2030 bom 500 200 3400 3200

4.9 Beregning av samlet effekt av tiltakene

Det er foretatt beregninger av effekten av en tiltakspakke («alle») bestdende av fglgende tiltak:
e @kt piggfriandel fra 85% til 90% for lette kjgretgy (90%)
e Redusert hastighet pa E18 til 80 km/t og i Rosenkrantzgate til 50 km/t (es2)

e Redusert vedfyring som fglge av naturlig utskifting av vedovner til rentbrennende ovner og
bedre fyringsvaner (rbov)

o Skifte til hgyere asfaltkvalitet pa fylkesveier (s16)
e Utvidet takst for langtidsparkering og omrader som krever avgift (prk)

Redusert trafikkvekst ved innfgring av bompenger slik det er beregnet i kap. 4.8 er ikke inkludert i
tiltakspakken. Dette fordi det etter arbeids- og styringsgruppens vurdering ikke er sannsynlig at det vil
vaere politisk flertall for en slik Igsning for handlingsplanen som skal vedtas. Samarbeidet
Buskerudbyen arbeider ogsa for en Igsning for byvekstavtale uten bompenger. Denne inneholder en
rekke tiltak knyttet til arealplaner, mobilitet, kollektivtransport, fartsgrensereduksjon og
hjemmekontor som det ikke har veert rom for a vurdere i denne tiltaksutredningen.

Resultatene av beregningene er fgrst vist som effekt pa malestasjonene og deretter som kart og
befolkningseksponering.

4.9.1 Effekt pa madlestasjonene og sannsynlighet for overskridelse

Figur 40 viser beregninger for Bangelgkka i 2030 uten tiltak, med hvert tiltak separat og samlet for
tiltakspakken (alle) som er listet over. Denne viser at framskrivingen til 2030 med alle tiltak i
tiltakspakken gir nivder under forskriftens grenseverdier. Sannsynligheten for overskridelse av
grenseverdien for PMyg reduseres fra 82% for arsmiddel og 67% for degnmiddel til henholdsvis 48% og
10% for tiltakspakken. De mest effektfulle tiltakene for reduksjon pa malestasjonen er rentbrennende
ovner (rbov) og gkt piggfriandel (90%). Effekt av hastighetsreduksjon er ikke like tydelig grunnet
avstand fra malestasjonen til E18. Innfgring av bompenger er ogsa effektfullt, men omfattes altsa ikke
av tiltakspakken. For PM;s er rentbrennende ovner mest effektfullt. Sannsynligheten for overskridelse
av arsmiddel PM,,s reduseres fra 67% til 31% for tiltakspakken.

Figur 41 viser tilsvarende beregninger for Varveien malestasjon i 2030. Sannsynligheten for
overskridelse av grenseverdien for PM1o reduseres fra over 50% til under 5% med tiltakspakken. De
mest effektfulle tiltakene her er bedre asfaltkvalitet (s16), redusert hastighet (es2) og gkt piggfriandel
(90%). Rentbrennende ovner (rbov) bidrar ogsa positivt, men i noe mindre grad her enn for Bangelgkka
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hvor det etter beregningene er flere boliger med vedfyring som bidrar, samt at beregnede vindforhold
spiller inn. Men for PM5 s er «rbov» det mest effektfulle tiltaket og sannsynligheten for overskridelse
reduseres til tilnaermet 0% selv om beregnet verdi ligger like over gvre vurderingsterskel (7 pg/m3).
Ved Varveien er det ogsa god effekt pa PMyo av trafikkreduksjon ved bompenger, men tiltaket omfattes
som nevnt ikke av tiltakspakken (alle).

Ved bybakgrunnstasjonen Backeparken viser beregningene tilnermet 0% sannsynlighet for
overskridelse i 2030 uten tiltak (Figur 42). Beregningene viser effekt av rentbrennende ovner, men
ogsa av gkt piggfriandel, hgyere asfaltkvalitet og redusert hastighet.
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Figur 40: Beregnet situasjon uten tiltak (oransje) og effekt av hvert tiltak (gule sgyler) og
tiltakspakken (grgnn sgyle) ved den veinaere mdlestasjonen Bangelgkka i 2030.
Tiltakspakken (alle) inneholder alle tiltak utenom «bomy.

64



NILU rapport 9/2023

30 _ _
25 - T . T T
G 20 54% 46% 42% 21% 41% 52% 44% _4.9%
=
2 154 | = - - T - - -
E
10
= 18.2 175 17.3 155 17.1 18.1 17.4
5 —
D -
u. tiltak rbov 90% 516 es2 prk bom alle
Varveien arsmiddel PM1o beregnet i 2030 m. 95% konf. int.
60
50 T T T T
& 40 —
S
= 30 53% 50% 33% 28% 36% 52% 38% 3.7%
g 20
7 a2 iz iz -
o i El [&]
u. tiltak rbov 90% s16 es2 prk bom alle
Varveien antall dggn over 50 pg/m3 PM1o beregnet i 2030 m. 95% konf. int.
14
12
@ 10 T12% 0.8% T10% -7 .4% T11% T12% 719.6% 0.3%
=S
2 8-
S 6 - - - ]
g 4- |81 74 8 7.9 8.1 8.1 8
2 —_
0 -
u. tiltak rbov 90% s16 es2 prk bom alle

Varveien arsmiddel PMz5 beregnet i 2030 m. 95% konf. int.

Figur 41: Beregnet situasjon uten tiltak (oransje) og effekt av hvert tiltak (gule sgyler) og
tiltakspakken (gr@nn sgyle) ved den veinaere madlestasjonen Vdrveien i 2030. Tiltakspakken
(alle) inneholder alle tiltak utenom «bom».
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Figur 42: Beregnet situasjon uten tiltak (oransje) og effekt av hvert tiltak (gule sgyler) og
tilttakspakken (gr@nn sgyle) ved bybakgrunnstasjonen Backeparken i 2030. Tiltakspakken
(alle) inneholder alle tiltak utenom «bom».

4.9.2 Kart og befolkningseksponering

Figur 43 viser arsmiddelkonsentrasjon og det 26. hgyeste dggnet for PMjo for et utsnitt av Drammen
der konsentrasjonene er hgyest. Figuren viser Referansesituasjonen 2030 og 2030 med tiltakspakken
(alle uten bom) som beskrevet over. Det er en tydelig reduksjon i omrader over grenseverdien og
omrader over @VT. Beregningene viser ogsa at antall som bor innenfor rgd luftsone etter T-1520
reduseres fra ca. 2 500 til ca. 700.

Figur 44 gir beregnet befolkningseksponering for PMio arsmiddel og dggnmiddel grenseverdi for
Dagens situasjon 2021, Referansesituasjonen 2030 og hvert tiltak separat med tiltakspakken (alle
u/bom) til slutt. For tiltakspakken er det en reduksjon i antall eksponerte for arsmiddel grenseverdi fra
ca. 1 000 til ca. 200 og for dggnmiddel grenseverdi fra ca. 300 til ca. 80. Dette viser at effekten av
samlet tiltakspakke er god. Eksponering av sarbar bebyggelse (se Figur 28) reduseres ogsa betydelig
ved tiltakspakken, og ingen bebyggelse er eksponert for nivaer over grenseverdiene.

| figuren er tiltakene rangert etter stgrrelsen pa reduksjon i befolkningseksponering for arsmiddel
grenseverdi (fra minst til stgrst). Figuren viser at det er stgrst effekt av gkt piggfriandel (90%),
bompenger og rentbrennende ovner, men miljgfartsgrense og forbedret asfaltkvalitet gir ogsa en god
reduksjon.
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26. hgyeste dggn 2030 26. hgyeste dggn samlet effekt av tiltakspakken

Figur 43: Beregnet drsmiddelkonsentrasjon og 26. hgyeste dggnmiddel for PMso for et utsnitt av
modellomradet for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med samlet effekt av alle tiltak (ikke
bom). Grenseverdiene er markert som overgangen til rgdt og @VT som overgangen til gult.
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Figur 44: Beregnet befolkningseksponering for drsmiddel og dggnmiddel grenseverdi (dvs. mer enn
25 dagn over 50ug/m?3) for PMio for Dagens situasjon 2021, Referansesituasjonen 2030 og
deretter framskriving til 2030 med hvert tiltak separat. Til slutt er befolkningseksponeringen
for tiltakspakken vist (2030 alle u/bom)

Figur 45 viser arsmiddelkonsentrasjonen for PM,s for hele beregningsomradet for
Referansesituasjonen 2030 og 2030 med samlet effekt av tiltakspakken. Denne viser at omrader over
grenseverdien og luftkvalitetskriteriet (8 pg/m?3) er betydelig redusert. Tabell 18 viser ogsa en betydelig
reduksjon i antall som bor i omrader over luftkvalitetskriteriet ved tiltakspakken. Det er tiltaket
«rentbrennende ovner» som star for den desidert stgrste reduksjonen i nivaer over grenseverdi og
luftkvalitetskriterier for PMys.
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12

2030 med samlet effekt av tiltakspakken

Beregnet drsmiddelkonsentrasjon for PM, s for Referansesituasjonen 2030 og 2030 med

samlet effekt av tiltakspakken. Grenseverdien for Grsmiddelverdi er pd 10 ug/m* markert
som overgangen til radt og luftkvalitetskriteriet (8 ug/m?3) er markert som overgangen til

gult.

Tabell 18: Antall personer i Drammen som forventes G bo i omrdder med PM;s-nivder over
grenseverdien gitt i forurensningsforskriften for 2021 og 2030. Antall som eksponeres for

drsmiddel over @VT og luftkvalitetskriteriet er ogsd oppgitt.

Antall som eksponeres for Antall som eksponeres for
Antall som eksponeres for o . o . . -
. A Lo arsmiddel over gvre arsmiddel luftkvalitetskriteriet
Scenario arsmiddel over juridisk A 3
renseverdi (10 pg/m?) vurderingsterskel (8 ug/m?3)
arenseverd (7 ug/m?)
2030 50 51 000 17 000
2030 alle 0 14 000 400

68



NILU rapport 9/2023

5 Anbefalt handlingsplan

Denne utredningen viser at det ikke finnes ett enkelttiltak som kan redusere konsentrasjonsnivaene i
Drammen til under grenseverdiene i forurensningsforskriften. Drammen kommune ma derfor sette
sammen en plan med flere tiltak for & redusere luftforurensningen. Selv om framskrivingen er til 2030,
sa ma Drammen kommune sammen med anleggseiere iverksette tiltak for & redusere nivaene pa
kortere sikt. Handlingsplanen indikerer ogsa en tidsplan hvor flere tiltak er foreslatt innfgrt de
naermeste arene.

Tiltakene i eksisterende handlingsplan (se kap. 1.7 og Haug et al. (2017)) er gjennomgatt og evaluert i
arbeidsgruppa. Videre er det utarbeidet et forslag til en 9-punkts handlingsplan (Tabell 19) basert pa
resultatene fra denne utredningen.

Samlet effekt av handlingsplanen (tiltakspakke) er beregnet og presentert i foregaende kapittel.
Beregnet tiltakspakke inkluderer ikke tiltak nr. 2 (renhold- og stgvbinding), nr. 6 (krav til luftkvalitet i
bygge- og anleggsfasen), nr. 8 (maling, varsling og informasjon) og nr. 9 (redusert trafikkvekst ved
bompenger). Beregningene viser at grenseverdien overholdes pa alle malestasjoner i 2030 med
tiltakspakken som beskrevet i kap. 4.9. Men selv med tiltakspakken er det noen som eksponeres for
nivaer over grenseverdien der de bor, og det er beregnet ca. 50% / 30% sannsynlighet for overskridelse
av grenseverdien for arsmiddel av PMyo / PM,s ved Bangelgkka som kan inntreffe ved et annet
meteorologisk ar.

Seerlig renhold- og stgvbinding vil kunne ha ytterligere og sveert god reduserende effekt pa
konsentrasjonene av PMio. Beregningen for 2030 med tiltakspakken har lagt til grunn en gitt
trafikkvekst. Dersom denne veksten holdes nede, f.eks. gjennom tiltakene beskrevet i det faglige
grunnlaget til Buskerudbyen (2021), kan situasjonen i 2030 vaere bedre enn beregnet. Dersom
utviklingen de nsermeste arene viser at trafikken i Drammen vokser betydelig, kan tiltak nr. 9 med
bompenger vaere aktuelt.

Det understrekes at maloppnaelsen for enkelte tiltak er usikker fordi det i dag ikke finnes konkrete
virkemidler bak tiltakene. Dette gjelder spesielt for piggfriandelen (ingen piggdekkavgift) og for
rentbrennende ovner og bedre fyringsvaner. Det er derfor viktig at utviklingen fglges gjennom
piggdekktellinger og lokal kartlegging av vedfyring.

Listen med tiltak i Tabell 19 danner grunnlaget for handlingsplanen som skal behandles politisk av
Drammen kommune. Til slutt er andre kommunale og fylkeskommunale planer, med tiltak som vil
stptte opp om handlingsplanen for lokal luftkvalitet, listet opp.
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Tabell 19: Anbefalt handlingsplan for lokal luftkvalitet i Drammen kommune. DK: Drammen kommune, VF: Viken fylkeskommune, SVV: Statens vegvesen

Tiltak

Ansvar

Status / forventet effekt

Anbefaling / kostnad /tidsplan (nar tiltaket kan innfgres)

pa E18 og FV283
(Miljgfartsgrense)

PM1o (arsmiddel og dggnmiddel) naer veiene hvor
hastigheten reduseres. Tiltaket er ogsa potensielt
stgyreduserende. God effekt forutsetter
overholdelse av de reduserte fartsgrensene.

1. @ke piggfriandelen til | DK @kt piggfriandel vil redusere PMjo- Det anbefales at piggdekktellinger gjenopptas. Anslatt kostnad for tellinger i Drammen er 100 000
90% for lette kjgretgy VF eller SVV konsentrasjonene vesentlig. Per i dag er til 150 000 NOK. Det er ikke gjort noen kostnads- eller inntektsoverslag for piggdekkavgift, men
for tellinger piggfriandelen pa 85% og den har veert stigende de | generelt vil en slik ordning vaere inntektsbringende. Piggdekkavgift kan kombineres med en
siste arene. Maloppnaelsen om 90% er likevel panteordning som typisk er 400 — 500 kr per innleverte dekk. En forutsetning for en hgy
usikker uten piggdekkavgift og det er vesentlig at piggfriandel er godt vintervedlikehold av veinettet. Holdnings- og informasjonskampanjer kan
piggfriandelen fglges opp gjennom tellinger. ogsa ha noe effekt.
Dersom trenden med gkende piggfriandel fortsetter linezert som trenden mellom arene 2016 til
2020 kan 90% piggfriandel for lette oppnas i 2025.
2. Rengjgring og SVV/VF/DK Rengjgring er et svaert viktig tiltak for a redusere Dagens regime for renhold i Drammen er allerede omfattende hva gjelder frekvens og omfang, og
stgvbinding PMyo-konsentrasjonene, bade arsmiddel og antall det anbefales at dette regimet opprettholdes. Men det kan jobbes enda mer malrettet og
dggn. Tiltaket er vanskelig a effektberegne, men systematisk med & bedre rengjgrings- og stgvdempingsrutinene, samt legge til rette for bedre
erfaring fra norske byer viser god effekt saerlig nar samhandling og erfaringsutveksling mellom vei-eierne (SVV, VF, DK) i kommunen. For a fa til
det jobbes forebyggende. Stgvbinding kan redusere | dette skal det opprettes et samarbeidsforum for de som har ansvar for rengjgring og
antall dggn med hgye verdier. Det er ukentlig stgvdemping for veinettet i Drammen kommune med representanter fra SVV, VF, DK samt
renhold pa statlige og fylkesveier og «hyppig» kontrollingenigrene ved behov. Kostnadene knyttet til drift av samarbeidsforumet vil veere
renhold pa kommunale veier med relativt stor knyttet til ressurser for a delta pd mgtene og oppfelging i forkant og i etterkant av mgtene. Det
trafikkbelastning. anslas cirka 2-4 mgter i aret.
Pris for ukentlig renhold gjennom piggdekkesesongen er anslatt til 400 og 800 kNOK pa
henholdsvis SVV og VF sine veier i Drammen. Pris for arlig feiing av kommunale veier, plasser og
torg er pa 1 000 kNOK, men prisen varierer med behovet (40% hgyere i 2022). | disse
prisestimatene er ikke varfeiing, renhold av tunneler og annen vedlikeholds-feiing regnet inn.
Drammen kommune har et budsjett pa 2 500 kNOK for dette.
Samarbeidsforumet er allerede etablert. Det er ellers ingen tidsplan knyttet til dette tiltaket.
3. Redusert hastighet SVV/VF Tiltaket er forventet @ ha moderat til god effekt pa Tiltaket anbefales innfgrt i piggdekksesongen nar produksjonen og konsentrasjonen av svevestgv

er stgrst.

Kostnaden for omskilting pa E18 er anslatt til mellom 50 kNOK og 100 kNOK. Det er forventet noe
lavere kostnad til omskilting av FV283.

Tiltaket kan innfgres relativt raskt etter saksbehandling i relevante instanser, anslagsvis i 2024.
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Anbefaling / kostnad /tidsplan (nar tiltaket kan innfgres)

gkte kostnader for
langtidsparkering

PMys.

4. @kt asfaltkvalitet pa VF Tiltaket har god effekt pa PMjo naer veiene hvor det | Tiltaket anbefales serlig i kombinasjon med redusert hastighet. Grovere asfalttyper kan gi mer
fylkesveiene legges asfalt med hgyere kvalitet. Mer slitesterk stgy og dette bgr utredes naeermere fgr asfalttypen legges. Det kan ogsa innhentes erfaring fra
asfalt kan gi gkt stgy. Trondheim og andre byer der dette er forsgkt.
VF opplyser at kostnad for skjelettasfalt (Ska) er ca. 10-15% hgyere enn for asfaltbetong (Ab). Det
er forventet lenger levetid, sd i et livslgpsperspektiv er sannsynligvis kostnaden sammenlignbar.
Det er planlagt asfaltering av enkelte deler av FV283 i 2024 og i den forbindelse kan denne
asfalttypen legges. Det kan vaere fornuftig a prgve tiltaket pa en begrenset strekning fgrst fgr ny
asfalt skal legges pa en stgrre strekning.
5. Reduserte utslipp fra | DK Tiltaket har sveer god effekt pd PM, s, men ogsa en Tiltaket anbefales.
vedfyring ved 90% moderat til god effekt pa arsmiddel PMy.
yring 0 o . & . P L 0 For & dokumentere bedre hvor mye som faktisk fyres i gamle og i rentbrennende vedovner i
rentbrennende og Maloppnaelsen er usikker fordi virkemidlene er . , ) .
. o . . . Drammen, bgr det bestilles en spesialundersgkelse tilsvarende den som ble utfgrt av SSB i 2010.
bedre fyringsvaner. basert pd informasjonskampanjer og «naturlig . .. A .
e . o Kostnaden for en slik undersgkelse ma innhentes, men er forventet a veere i stgrrelsesorden 400-
utskifting». Per i dag fyres det ca. 70-80% i nye
: 500 kNOK.
rentbrennende ovner i Drammen. Dette anslaget er
usikkert. Informasjon som kan fgre til bedre fyringsvaner og mindre fyring pa dellast («smafyring») bgr
iverksettes ved fgrste fyringssesong (2023-2024) og intensiveres i perioder med hgye PM; s-
konsentrasjoner.
Bedre fyringsvaner kan gi en effekt pa relativt kort sikt, mens naturlig utskifting av vedovner til
90% fyring i rentbrennende ovner, er antatt a ha en tidshorisont til 2030.
6. Krav til luftkvalitet i DK Potensielt god effekt pa PMyg i de periodene med Tiltaket anbefales. Ifglge bestemmelsene til kommuneplans arealdel (ny pa hgring) for Drammen
bygge- og anleggsfasen hgy aktivitet og mye massetransport. Tiltak mot skal det ved gjennomfgring av bygge- og anleggsprosjekter (tiltak) etableres en
gjennom massetransport er vanskelig a effektberegne. miljdoppfelgingsplan (MOP) som sikrer gjennomfgring og dokumentasjon av tiltakene som
Miljgoppfelgingsplan beskrevet i miljgprogrammet. Miljgprogrammet skal beskrive miljpmal blant annet for utslipp til
luft. Det vil typisk vaere entreprengr eller byggherre som er ansvarlig for a fglge opp planen, men
det kan vaere hensiktsmessig at kommunen setter av midler til tilsyn med denne oppfglgingen.
Graveforvaltningen i Drammen kommune fgrer tilsyn med bygg- og anlegg i kommunen i dag og
palegger utbygger & utfgre renhold i omkringliggende gater.
7. Redusert trafikk ved DK Etter beregningene er det liten effekt pa PMjo og Tiltaket kan anbefales, men vil ha bedre effekt hvis det kombineres med & innskrenke antall

parkeringsplasser og ogsa gke taksten pa korttidsparkeringen.
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Tiltak Ansvar Status / forventet effekt Anbefaling / kostnad /tidsplan (nar tiltaket kan innfgres)

8. Maling, varsling og DK Ingen direkte effekt pa luftkvaliteten, men indirekte | Det anbefales at Drammen fortsetter sine malinger av luftkvalitet pa to veinaere og en

informasjon gjennom at data gar inn som beslutningsstgtte for bybakgrunnsstasjon, samt fortsetter malingene av meteorologi ved Varveien, Gulskogen og
strakstiltak mot svevestgv og varsling av Marienlyst. Det anbefales ogsa at Bangelgkka utvides til 3 male PM, s fordi beregningene
befolkningen. Ngdvendig for a verifisere indikerer at konsentrasjonene av PMy s er hgyere her enn ved Varveien.

overholdelse av forskriftskrav for PM1q, PM, 5 0g
NO; samt for verifisering av modellberegninger
(bla. Varslingstjenesten).

Kostnader for Varveien og Backeparken inkludert Ipnnskostnader ligger pa rundt 600 000 kr per
ar og inkluderer ogsa met-malingene.

Det gjennomfares kontinuerlige malinger av PMyo Tiltaket er Ippende. Det anbefales at nedetiden for Bangelgkka blir sa kort som mulig.

og NO2 ved Bangelgkka (for tiden nede pga.
vedlikehold) og av PM1o 0g PM; 5 ved Backeparken
og Varveien.

9. Redusert trafikkvekst | DK Tiltaket vil ha en god effekt pa PMyo ved beregnet Tiltaket anbefales dersom trafikken vokser i betydelig grad i arene framover. Merk at Drammen
ved bompenger trafikkreduksjon bade ved malestasjonene og totalt | kommune kan ha trafikkvekst selv om nullvekstmalet oppnas. Dette er fordi nullvekst bare gjelder
for befolkningseksponering. Det har sa langt ikke personbiler og naeringstrafikk og gjennomfartstrafikk er unntatt.

veert politisk flertall for bomring i Drammen.
P & Kostnader og inntekter ved innfgring av bompenger er ikke beregnet.

Andre kommunale og fylkeskommunale planer med tiltak som vil stgtte opp om handlingsplanen for lokal luftkvalitet

Tiltak ~ Ansvar ‘ Mal og tiltak Generelt om effekt pa luftkvalitet
Samarbeidet Buskerudbyen: Nullvekstmalet er i denne sammenhengen malt pa persontransport i hele Buskerudbyen.
DK har sluttet seg til Beregningene som viser nullvekst legger knutepunktsutvikling, fartstreduksjon i sentrumsomrader (til I . .
. . . . . . . Redusert trafikk internt i kommunen vil
nullvekstmalet for 30 km/t) og tilrettelegging for hjemmekontor (faerre arbeidsreiser) til grunn. . o - . -
bidra til mindre trafikk pa hovedveiene
persontransport DK . . .
- - - - - : - : - - - og redusert utslipp av veistgv. Dette vil
DK Klimastrategi Som beregningene i denne utredningen viser vil «utslippsfrie Igsninger» for transport som ikke er

kunne redusere PMjo konsentrasjonene.
trafikkreduserende ha begrenset betydning for luftkvaliteten, fordi veistgvet ikke reduseres. Tiltak 10 )

som reduseres personbiltransporten (sykkel, gange, kollektiv) vil ha en positiv effekt pa svevestgv.

Samferdselsstrategi 2022- Strategien nevner flere virkemiddel for a redusere luftforurensning, blant annet hastighetsreduksjon, | Redusert biltrafikk og

2033 VF arealplanlegging, redusere biler i bysentrum, styrke kollektiv- og sykkeltilbud. hastighetsreduksjon vil kunne ha en
positiv effekt pa luftkvaliteten.

Kommuneplanens arealdel Kommuneplanens arealdel stgtter opp under intensjonene i Samarbeidet Buskerudbyen med blant Krav til tilfredsstillelse av T-1520 kan

med bestemmelser (ny pa DK annet knutepunktsutvikling og fortetting. Planbestemmelsene til kommuneplanens arealdel stiller forhindre eksponering for hgye nivaer.

hgring) krav til at retningslinje T-1520 skal tilfredsstilles.
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Vedlegg A: Utslipps- og spredningsberegninger — metodikk
og forutsetninger
A1l Spredningsmodellen EPISODE

EPISODE benytter to separate modeller for a8 beregne konsentrasjonsnivaene. Den fgrste er en
“rutenett-modell” som beregner konsentrasjonene for bybakgrunnsomrader®®. Rutenettet som er
benyttet, har en opplgsning pd 1x1 km? som vist i Figur 12. Den vertikale opplgsningen er pa 35 ruter
med en varierende vertikal opplgsning pa 24 meter nederst mot bakken og gkende slik at domenets
hgyde over havet blir ca. 3500 meter.

Opplgsningen i rutenettet er for grov til 3 beskrive de hgye konsentrasjonene som males nzer veiene.
EPISODE benytter derfor en tilleggsmodell for & estimere konsentrasjonene langs hovedveinettet.
Denne modellen beregner ikke konsentrasjonene i et rutenett, men i brukerbestemte

beregningspunkter (reseptorpunkter). Dette gjgr modellen i stand til & beregne de hgyere
konsentrasjonsnivaene nzer veiene, f.eks. ved malestasjonene som star veinzert.

For & oppna hgy opplgsning for konsentrasjonsberegningene, er et stort antall (ca. 12 000)
beregningspunkter (reseptorpunkter) blitt spredd utover modellomradet, hovedsakelig i Drammen.
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 grid med opplgsning pd 10x10 m?. Dette blir
sa benyttet for a for d etablere kartframstilling av konsentrasjonene.

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

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 oversendt fra SSB via Drammen kommune og gir informasjon om hvor mange
personer som er bosatt pa hver adresse (eller i hvert bygningspunkt) per 2022.
Befolkningseksponeringen er beregnet ved en ekstra spredningsberegning der modellen beregner
konsentrasjonen direkte i alle bygningspunkt istedenfor i reseptorpunkter som beskrevet over. Antall
beboere per bygningspunkt som er eksponert for nivaer over en grenseverdi summeres og dette gir
befolkningseksponeringen.

28 Med bybakgrunnsomradde menes omrader i byen som ikke ligger naer veier med hgy trafikkbelastning.
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A3 Bilparksammensetning

Foruten trafikkmengde avhenger utslippene fra biltrafikken av drivstofftype og teknologistandard. Det
er benyttet statistikk fra SSB for a beregne bilbestanden i Drammen kommune for 2021. Dette er en
sveert detaljert statistikk som deler inn bilparken i 546 forskjellige klasser. Kjgretgyparken er vektet
etter arlig kjgrelengde i SSBs kjprelengderegister og etter en antatt trafikkutveksling med
nabokommunene (Weydahl et al., 2018) etter fordelingen Drammen (67,7%), Oslo (5,5%), Baerum
(4,2%), Asker (5,9%), Lier (7,9%) og andre kommuner (8,8%). Etter denne vektingen vil de bilene som
kjgrer mest ogsa bidra mest til den gjennomsnittlige utslippsfaktoren for kjgretgygruppen.

Prosjektet er kjent med utfordringene knyttet til en stor andel «leasingbiler» registrert i Drammen
kommune som ikke ngdvendigvis kjgrer i kommunene. Siden eksos-bidraget er en relativt liten andel i
PMyo i bade 2021 og 2030 og andelen i PMys er liten i 2030, sa forventes det at denne usikkerheten
pavirker beregningene i liten grad.

| 2021 domineres den tunge delen av bilparken av dieselkjgretgy (Figur A 1). Kjgrelengdevektet
elbilandel for personbiler og varebil er pa henholdsvis 12% og 3% i henhold til statistikken.
Euroklasseinndelingen (Figur A 2) viser at lastebiler, trekkbiler og varebiler har en relativt hgy andel
Euro VI, mens personbiler og busser henger litt etter.

Kollektivselskapet Brakar opererer litt over 300 busser i tidligere Buskerud fylkeskommune og er per
dags dato eid av Viken fylkeskommune. | henhold til miljgrapport for 2021 for Brakar®® er ca. 12% av
bussene elektriske og disse tilbakelegger ca. 16% av totalt antall km kjgrt i dette selskapet. Disse
tallene reflekteres ikke i kigrelengderegisteret som sannsynligvis skyldes at mange av bussene i Brakar
er registrert i en annen kommune enn Drammen. For utslipp av veistgv er dette av ingen betydning,
men partikkelutslippet av NOx og PM; s (eksos) vil vaere marginalt hgyere.
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Figur A 1: Bilparksammensetning i 2021 fordelt pa drivstoff. Kilde: SSB kjgrelengderegister

2 https://www.brakar.no/wp-content/uploads/2022/05/Miljoregnskap-for-Brakar-2021 180522.pdf
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Figur A 2: Bilparksammensetning i 2021 etter euroklasse. Kilde: SSB kjgrelengderegister

Det er videre utarbeidet en prognose for utviklingen i bilparken fram mot 2030. Denne baserer seg pa
elbilandelen i NTP-banen 2021 pa 57% personbiler i 2030. Det er videre antatt at innfgringen av
varebiler er rask og nar samme nivd som personbiler i 2030. Elektrisk andel busser er antatt 3 vaere
85% etter prognoser fra Brakar som tilsier 100% elektrisk i deres bussflate i god tid fgr 2030. For tunge
er det antatt en elektrisk andel pa 6% basert pa vurderinger i tidligere prosjekt som omfatter Viken
(Bymiljgetaten Oslo kommune, 2023). Det er stor usikkerhet knyttet til spesielt andelen elektrisk for
tunge, busser og varebiler. Det er antatt en gjennomsnittlig kjgrelengde for elektriske busser og
lastebiler/trekkbiler pa 30 000 km, 12 000 km for elektriske personbiler og 15 000 km for elektriske
varebiler. Den resulterende bilparksammensetningen etter drivstoff er gitt i Figur A3.

| tillegg er det antatt at alle kjgretgy er Euro 6 / Euro VI i 2030. 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 pa 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 NO 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 et al., 2011). Tilsvarende teknologi finnes i mindre grad for Euro 6 person- og
varebiler og derfor er ikke reduksjonen like stor her. Utover dette har den fossile andelen av bilparken
den samme interne fordelingen (drivstoff, vekt) som i 2021.
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Figur A3: Framskrevet bilparksammensetning i 2030 etter drivstoff

A4 Utslipp fra veitrafikk

Drammen kommune bestar i dag av tidligere Nedre Eiker, Svelvik kommune samt Drammen kommune.
Mens tidligere Nedre Eiker med Mjgndalen, Krokstadelva og Solbergelva samt sentrale deler av
Drammen ligger langs Drammensdalen og Drammenselva s3 ligger Svelvik i enden av
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Drammensfjorden. E18 gar pa hgy bro over den gstlige delen av byen, pa tvers av utlgpet i fjorden.
E134 tar av fra E18 sgr for elva og er lagt i tunnel i dssiden retning Mjgndalen hvor den fortsetter langs
Drammenselva i retning Kongsberg. Andre trafikkerte veier i Drammen er Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate
(FV283 - RV282) og Rosenkrantzgata (FV283). Sistnevnte Fylkesvei 283 Rosenkrantzgata fortsetter pa
nordsiden av Drammenselva vestover forbi Solbergelva og Krokstadelva retning Hokksund.

Trafikkinformasjon knyttet til veinettet for 2021 og for 2030 kommer fra den regionale
transportmodellen Regional Transportmodell (RTM) Delomrademodell Buskerudbyen og omfatter
informasjon om dggntrafikk (ADT), fartsgrenser, tungtrafikkandeler og ulik geografisk informasjon om
veiene. Resultat for trafikkmodellen er levert av Asplan Viak. Tidsfordelingen er basert pa Norsk
Regnesentral sine generelle tidsvariasjonskurver for time- og dggnvariasjon.

Fordelingen av trafikk i veinettet fordelt pa veieier er vist i Figur A4 hvor tykkelsen pa veiene indikerer
trafikkmengde.

d o~
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Figur A4: Veinett i Drammen med linjer skalert etter trafikkmengde (ADT). Veiene er har farger etter
veieier; E/R: Europa- og riksveier (SVV), F: Fylkesveier (Viken), K: Kommunale veier, P: Private
veier. Kartgrunnlag: OpenStreetMap

Eksosutslipp

Hver kjgretgytype tilegnes en utslippsfaktor og eksosutslippene pr. kjgretgytype beregnes for hver vei
og for hver time.

Utslippsfaktorene er basert pa «The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA versjon
4.1), 2019) sine utslippsfaktorer slik de er implementert i modellen NERVE (Grythe et al., 2022) som er
vesentlig hgyere enn de som settes i kravspesifikasjoner (NEDC) for Euro-godkjenning, fordi disse ikke
representerer reell kjgring.
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Veistgvutslipp

| tillegg til eksosutslipp, genererer kjgretgy ogsa veistgv som representerer en vesentlig kilde til
svevestgvkonsentrasjonene. For & beregne disse utslippene brukes utslippsmodellen NORTRIP
(Denby et al., 2013; Denby & Sundvor, 2012). 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 samt eventuelt bidrag fra strgsand og salting.

Det er antatt skjellettasfalt (Skal1l) pa Europa- og fylkesveier og asfaltbetong (Ab11) pa fylkesveier og
kommunale veier.

For beregning av utslipp av veistgv er det tatt hensyn til trafikkmengde og dennes fordeling over
dggnet. 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 stevdepot som senere kan
tgrke opp og gi heye utslipp nar det virvles opp. Denne prosessen er naturlig nok sveert avhengig av
meteorologiske forhold.

| beregningene av svevestgv er det ellers sett bort i fra renhold og stevdempende tiltak som generelt
vil kunne gi hgyere konsentrasjoner. Samtidig er det en rekke andre usikkerheter knyttet til oppbygging
og avrenning av stgvdepot langs veiene som kan gi lavere konsentrasjoner i beregningene enn hva som
er malt.

Piggfriandel

Det er ikke foretatt tellinger av piggfriandel i Drammen siden 2020. Piggfriandelen har gkt fra 78% i
2013 til 85% i 2020 i henhold til SVV sine tellinger®. NILU har fatt tilgang til grunnlagsdata for tellingene
for Drammen kommune for lette og tunge separat. Tallene for kun lette kjgretgy ekstrapolert lineaert
mellom 2018 og 2020 gir 85% piggfriandel for lette i 2021. For tunge i Drammen er datagrunnlaget for
tynt til a8 kunne gi et fornuftig estimat. Det er derfor tatt utgangspunkt i piggfriandelene for tunge i
Region @st og Ser som er henholdsvis 95% og 84% i 2020. Tallene for tunge i Region Sgr er basert pa
tellinger i Drammen og ned til Kristiansand. Det er store geografiske variasjoner, og typisk er det sveert
fa tunge kjgretgy med pigg i Drammensomradet, men mange flere lenger sgr. Det er derfor antatt at
piggfriandel for region @st er mer representativ for Drammen enn region Sgr.

Pa bakgrunn av disse antagelsene er piggfriandelen for Drammen i 2021 satt til 85% for lette kjgretgy
og 95% for tunge kjgretgy.

30 https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/klima-miljo-og-
omgivelser/luftforurensning/luftkvalitet/piggdekktellinger/
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nd

Figur A5: Utslippsberegninger for PMio per veilenke i modellen (2021). Tykkelsen pd linjene angir
intensiteten (gram per km per ar) til utslippet fra veien. Bidraget fra tunnelmunningene er
0gsda vist.

Det er to store tunneler i Drammen, Bragernestunnelen og Strgmsatunnelen. | tillegg gar E18 i tunnel
sgr for Bangelgkkakrysset. Bragernestunnelen har tunnelventilasjon gjennom sjakt omtrent mot
midten av tunnelen og impulsvifter som leder luften mot denne sjakten. Forutsetningen i
funksjonsbeskrivelsen (Jermstad et al., 2021) er lagt til grunn for utslippet fra munningene til denne
tunnelen: «Det er en forutsetning for tunnelen at det ikke skal gd forurenset luft ut portalene.».
Antagelsen for Bragernestunnelen er dermed at det ikke er utslipp fra portalene.

For Strgmsatunnelen og tunnelene langs E18 vil i prinsipp alt utslipp generert i tunnelen slippes ut ved
munningene. For Strgmsatunnelen vil utslippet vaere i begge retninger med en svak jet-strgm, mens
pa enveis-tunnelene pa E18 kommer alt utslipp i fartsretningen og med en hgyere jet-hastighet. Det
er antatt en viss avsetning av svevestg@v i tunnelen etter en etablert relasjon, se supplement S.3.4.5 i
Denby et al. (2020). Denne reduserer utslippet fra Strgmsatunnelen med en faktor 0,76 og E18 nord-
og sgrgaende med henholdsvis 0,97 og 0,92.

E18 gar pa hgy bro over den gstlige delen av byen (12 meters seilingshgyde). Av beregningstekniske
arsaker er det ikke tatt hgyde for dette. Dette ville kunne gitt lavere konsentrasjoner fra helt neer til
noen hundre meter fra veien. Sammenligning av malinger og beregninger pa Bangelgkka tyder ikke pa
at denne effekten er gjeldende der. Det er derfor liten grunn til d tro til at dette pavirker resultat pa
malestasjonen eller befolkningseksponeringen i noen seerlig stor grad.

A5 Vedfyringsutslipp

Utslipp fra vedfyring er beregnet med MetVed-modellen utviklet av NILU (Grythe et al., 2019). MetVed-
modellen estimerer vedfyringsutslipp med hgy romlig oppl@sning (250x250 meter) og baserer seg pa
boligtyper, st@rrelse, oppvarmingsteknologi, energibehov og utendgrs temperatur. Modellen
kombinerer flere databaser med meget detaljert informasjon. Databasene inneholder boligtall og
boligtyper med 250 meters romlig oppl@sning, statistikk for energibruk i husholdninger for kommuner
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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

For gamle vedovner med teknologi fra fer 1998 er det benyttet en utslippsfaktor for PM1o pa 20,86 g/kg
mens det for nyere ovner fra etter 1998 er antatt en utslippsfaktor pa 7,85 g/kg (Seljeskog et al., 2017).
Det understrekes at dette er gjennomsnittsverdier og at bade utslipp og virkningsgrad er sterkt
avhengig av opptenningsmetode, tgrrhet pa ved, riktig trekk, osv. Seljeskog (2017) rapporterer at det
ikke er veldig stor forskjell i virkningsgrad for nye og gamle ovner, henholdsvis 69% og 65% ved
nominell last.

Modellen nedskalerer SSBs forbrukstall for vedfyring®!, som for hele Viken fylke i 2021 er fordelt etter
«Apen peis (3 prosent), lukket ovn med «ny teknologi» fra etter 1998 (71 prosent) og lukket ovn med
gammel teknologi fra fgr 1998 (26 prosent). Denne fordelingen er basert pa spgrreundersgkelser og
er i henhold til vedforbruk i tonn. Den videre fordelingen mellom kommuner gjgres av MetVed
modellen etter metoden beskrevet over. Fordelingen mellom vedforbruk i gamle og nye ovner er
beregnet til 20/80 i 2021 i Drammen. 97% av PM-utslippet i Drammen er fra bolighus, mens resten er
beregnet a vaere i hytter.

Den beregnede geografiske fordelingen av vedfyringsutslippet over aret 2021 er vist i Figur A6. 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 A7 for aret 2021 som
helhet og i detalj for november maned.

31 https://www.ssb.no/statbank/table/09703
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Tidsvariasjonen pd beregnet vedfyringsutslipp i hele 2021 (gverst) og i nhovember 2021
(nederst). Utslippene er i kg/time nederst og aggregert pa dggn (kg/dagn) dverst.

Generelt forventes det ikke gkning i vedfyringsutslippene 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.
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@kningen i strempris som vi har sett siden hgsten 2021 forventes & gi en gkning i vedfyringen®2. Mellom
2020 og 2021 pkte ogsa vedforbruket®® i Viken fylkeskommune med nesten 30%. 2021 hadde i tillegg
en relativt kald januar og februar sammenlignet med normalen.

A6 Utslipp fra bygg- og anleggsvirksomhet

Utslipp fra anleggsvirksomhet er inkludert i beregningene etter metodikk utviklet i prosjektet EmSite
(Lopez-Aparicio & Grythe, 2022). For anleggsstgv («non-exhaust») er utslippene basert pa
utslippsfaktorer (EEA/EMEP) for anleggsvirksomhet for forskjellige prosjekttyper (bolig,
boligkomplekser, «andre bygninger» og vei). Utslipp fra rivningsarbeid er ogsa inkludert spesifikt og
skilt fra byggeaktivitet. Figur A8 viser fordelingen av disse aktivitetene i Drammen kommune. Disse
utslippene er videre fordelt pa et 1km x 1km grid som er brukt i spredningsberegningene. Modellen
tar hensyn til generell aktivitetsvariasjon og meteorologiske forhold som fordeler utslippet pa
timesbasis. Modellen inkluderer ogsa eksos fra anleggsmaskiner, men for PM vil anleggsstgv dominere.
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Figur A8: Kartet viser fordeling av utslipp fra byggeaktivitet (lilla ruter) og rivningsaktivitet (grgnne
ruter) i 2020. Stgrrelsen pa rutene angir stgrrelse og omfang av arsutslippet fra anlegget.
Sykehusprosjektet pd Brakergya gir det stgrste bidraget til utslipp.

A7 Vurdering av utslipp fra industri og skip

Industriutslipp
Ifglge tall fra Miljgdirektoratet og SSB sin database for norske utslipp (http://www.norskeutslipp.no/)

er det rapportert et partikulaert utslipp pa totalt 0,58 tonn i 2021 fra Norgips sitt anlegg ved T@rkopp i
tidligere Svelvik kommune. Andre industriutslippskilder i Drammen er Norsk gjenvinning og Drammen
krematorium, men disse er vesentlig mindre enn Norgips sitt bidrag. Gjennomsnittlig utslipp fra
Norgips i perioden 2018 til 2021 var pa ca. 3 tonn/ar, mens maksimalt utslipp var pa 8,3 tonn i 2018.

32 https://www.nilu.no/2021/12/hva-betyr-dyr-strom-og-mer-vedfyring-for-luftkvaliteten/

33 https://www.ssb.no/statbank/table/09703
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Det er ikke gjort en detaljert vurdering av bidraget fra Norgips. Beregnet arsmiddelniva for omradene
rundt anlegget ligger pd ca. 10 pg/m3 for PMy og 6 pg/m? for PM,s. Dersom pipene er godt
dimensjonert vil et utslipp pa 3 tonn per ar ikke fgre til overskridelse av dggnmiddel grenseverdi.

Fordi bidraget til konsentrasjonene i Drammen for gvrig vil vaere neglisjerbart, sa er ikke bidraget tatt
med i spredningsberegningene.

Skipsutslipp

Det er hentet ut skipsutslippsdata fra Miljgdirektoratets tjeneste for utslipp®*. | denne ligger det ingen
utslipp av PM fra skip. Sannsynligvis er det noen utslipp av PM, men at dette er relativt lavt. Erfaring
fra norske byer med vesentlig mer skipstrafikk enn Drammen, se f.eks. tilsvarende utredning for Bergen
(Weydahl & Hgiskar, 2022) eller Stavanger (Weydahl et al., 2020) er at skip bidrar til PM-
konsentrasjoner i sveert liten grad. Fagbrukertjenesten (Miljgdirektoratet) har heller ingen bidrag fra
skip til PM-konsentrasjonene i Drammensomradet. Fra dette konkluderes at skipsutslipp kan
neglisjeres i beregningen av lokal luftkvalitet for Drammen.

A8 Bakgrunnsbidrag

En del av den forurensningen som bidrar til konsentrasjonen av PMig PM,s og NO, kommer fra
omkringliggende omrader, fra f.eks. trafikk og vedfyring og naturlige kilder som sjgsalt, samt fra
langtransportert luftforurensning. Bakgrunnsbidraget er her altsd 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 sjgsalt, men dette bidraget er ikke kvantifisert i de
tilgjengelige dataene som er anvendt i beregningene. Dataene som er Hentet ut er sakalt “re-analysis
data” basert pa assimilering med malinger pa timesbasis.

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

Sammenligningen av konsentrasjoner for PM,s pa by-bakgrunnsstasjonen (se for Backeparken i
Vedlegg B3), viser at bakgrunnsnivaene i beregningene er relativt godt estimert.

34 https://utslippssystem.miljodirektoratet.no/
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Vedlegg B: Modellevaluering

B1 Trafikkberegninger

Trafikkberegningene benytter RTM DOM Buskerudbyen som er brukt som grunnlag fra KPA Drammen
hgst 2021/vinter 2021. Modellen er etablert med befolkningsdata og veinett for 2020, men effekt av
Corona-pandemien er initielt ikke tatt inn i modellen. Det betyr at modellen i utgangspunktet er mer
representativ for tellinger i 2019 enn i 2020. Videre er det gjort en justering av tallene for a ta hgyde
for utviklingen mellom 2019 og 2021, dvs. inkludert Corona-effekten. Samlet var det en nedgang pa
4,9% i Buskerudbyen for 2019-2021. Sammenligning med relevante tellinger for 2021 er vist i Figur B1.
Denne viser generelt godt samsvar, stgrst avvik er pd veier med mindre ADT. Bjgrnstjerne
Bjgrnsonsgate utpeker seg med for lav ADT og Rosenkrantzgate med noe for hgy ADT.
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Figur B1: Sammenligning av tellinger (ADT data) pd utvalgte mdlepunkt med beregninger (ADT
modell) korrigert til 2021-trafikk-nivd. | tillegg er det gjort en justering som pdvirker
Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate

Videre er det gjort en etterjustering av trafikken i omradet, seerlig for tungtrafikken i omradet Rundtom
via Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate til over Holmenbrua. Her er det brukt tilgjengelige tellinger samt
informasjon fra Holmen terminal om tungtrafikken. Det betyr at den lave trafikken i Bjgrnstjerne
Bjgrnsonsgate vist i Figur B1 er justert noe opp.

Tidsfordelingen over dggn og uke er basert pa Norsk Regnesentral sine generelle tidsvariasjonskurver
for time- og dggnvariasjon. Denne definerer en typisk tidsvariasjon for Europaveier og for riksveier for
tunge og lette kjgretgy. Fylkeskommunale og kommunale veier regnes i denne sammenheng som
riksveier. Figur B2 viser denne tidsvariasjonen i Rosenkrantzgate. Samsvaret med gjennomsnittlig
tidsvariasjon over dggnet er svaert god her. | Bjgrnstjerne Bjgrnsonsgate er ikke samsvaret like godt
(Figur B3). Tilsynelatende er trafikken noe mer jevnt fordelt utover dggnet, med noe lavere topper i
rushtiden enn de generelle tidsvariasjonskurvene beskriver.
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LV_RV/HV_RV er Norsk Regnesentral sine tidsvariasjoner for riksvei for henholdsvis lette og
tunge kjgretgy. Disse er anvendt for Rosenkrantzgate. LV/HV_Rosenkrantzgate er
gjennomsnittlig tidsvariasjon fra tellepunkt i 2021. LV_EV/HV_EV som gjelder Europavei er
vist for sammenligning.
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LV_RV/HV_RV er Norsk Regnesentral sine tidsvariasjoner for riksvei for henholdsvis lette og
tunge kjoretgy. Disse er anvendt for Bj@rnstjerne Bjornsonsgate. LV/HV_Bjgrnstjerne
Bjgrnsongsgate er gjennomsnittlig tidsvariasjon fra tellepunkt i 2021. LV_EV/HV_EV som
gjelder Europavei er vist for sammenligning.

B2 Meteorologiske beregninger

Det er benyttet beregnet meteorologi for spredningsberegningene. Meteorologidata er hentet ut fra
seklima.met.no og direkte fra Drammen kommune for Varveien, Gulskogen og Marienlyst.

| dette prosjektet er det utfgrt egne meteorologiske beregninger for 2021 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
oppl@sning. | denne studien er modellene ngstet tre ganger, fgorst med en gridboksopplgsning pa
15x15 km?, deretter med 3x3km? og til slutt et indre modellomrade p& 1x1km? som dekker domenet
for spredningsberegningene (se Figur 12).
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WRF bruker synoptiske meteorologiske data®* som randbetingelse for & beregne meteorologiske
parametere for modelldomenene. | denne studien er inngangsdata for 2021 benyttet og
meteorologien er derved representativ for aret 2021.

Figur B4 og Figur B5 viser sammenligning av beregnet og malt vindrose ved Berskog og Varveien
malestasjon. Ved Berskog viser malingene vindstille «calm», dvs. 0 m/s vind, i 19% av tiden i kontrast
til Varveien som aldri maler helt vindstille i 2021. Sammenlignet med malingene er beregnet
vindretningsfordeling akseptabel i beregningene, men beregnet vindstyrke er generelt for hgy. Figur
B6 gir sammenligning mellom beregninger og malinger av statistikk for vindhastighet for ukedager,
maneder og dggnvariasjon for hver ukedag. Sammenligningen viser at WRF-modellen generelt
overestimerer vindhastigheten ved Varveien malestasjon. Tilsvarende gjelder gvrige malestasjoner.
Konsekvensen av denne overestimeringen er at konsentrasjonene kan bli noe lavere fordi spredningen
er bedre.

Wind rose obs. at Berskog-met 20210101-20211231 (hour) Wind rose EPIS at Berskog-met 20210101-20211231 (hour)
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Figur B4: Sammenstilling av malt (venstre) og beregnet med WRF (hgyre) vindrose ved Berskog
madlestasjon

35 Innen meteorologi betegner synoptisk skala vaersystemer med en stgrrelsesorden 1000 km eller mer.
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Wind rose EPIS at Varveien-met 20210101-20211231 (hour)
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Figur B5: Sammenstilling av malt (venstre) og beregnet med WRF (hgyre) vindrose ved Vdrveien

mdlestasjon
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Figur B6: Sammenstilling av mdlt (blg kurve) og beregnet med WRF (r@d kurve) vindhastighet (m/s)
ved Varveien. Sammenstillingen viser tidsvariasjon over dggn, uke, ukedag og mdned.

Korrelasjonen mellom malinger og beregninger av meteorologi er vist i Tabell B1 og «Bias» dvs. over-
eller underestimering er gitt i Tabell B2. Tabellene viser som forventet god korrelasjon med
temperatur, mens det er noe svakere korrelasjon med vind, nedbgr og luftfuktighet. Svakest
korrelasjon er for temperaturgradienten dT/dz (°C/m). Tabell B2 viser en generell overestimering av
vindhastighet pa alle malestasjoner (uten Gulskogen, men her er malingene i 25m og ikke direkte
sammenlignbare). @vrige parametere viser relativt godt samsvar med arsmiddel. Stabilitet malt som
temperaturgradient dT/dz er noe overestimert i Varveien og underestimert pa Gulskogen. Men som
Figur B7 viser er det stor forskjell i sesongvariasjonen. Generelt er overenstemmelsen mellom malinger
og beregninger bedre i vintersesongen. Det er i vinter- og tidlig varsesong at inversjonsforhold primaert
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har en betydning for spredning og luftkvalitet. Figur B8 viser at det er godt samsvar mellom beregnet
og malt temperatur.

Tabell B1: Pearsons korrelasjonskoeffisient (r) mellom mdlte og beregnede timesverdier for
meteorologiske parametere ved mdlestasjonene. Merk at vindmdler pa Gulskogen eri 25 m
hgyde og dermed ikke direkte sammenlignbar med beregningene som er hentet ut i 10 m
over bakken. Alle korrelasjonene er basert pG timesverdier, utenom nedbgr som er basert
pd dggn (d).

dT/dz Nedbgr (d) Luftfuktighet | Temperatur | Vindretning | Vindstyrke
Berskog 0.63 0,97 0,44 0,43
Gulskogen | 0,12 0,58 0,97 0,42 (*) 0,47 (*)
Konnerud 0.76 0,97 0,36 0,51
Marienlyst | 0,26 0,74 0,98 0,15 0,33
Varveien 0.75 0,98 0,57 0,42

Tabell B2: «Bias»

(over-/underestimering) av drsmiddel for meteorologiske parametere ved

mdlestasjonene. Positiv verdi er overestimering. Merk at vindmdler pG Gulskogen sitter i
25 m hgyde og er dermed ikke direkte sammenlignbar med beregningene som er i 10 m.

dT/dz Nedbgr Luftfuktighet | Temperatur | Vindretning | Vindstyrke

(°C/m) | (mm) (fraksjon) (°Q) (°deg) (m/s)
Berskog -0,86 -0,19 -32,82 1,03
Gulskogen -0,06 -0,11 -0,05 -2,86 (*) -0,10 (*)
Konnerud -1,31 -0,16 -16,95 1,38
Marienlyst 0,03 0,00 -1,53 -42,83 1,23
Varveien -1,33 -0,09 -6,33 0,82
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Figur B7: Sammenligning av beregnet og mdlt temperaturgradient slik den er mdlt pa Gulskogen
(venstre, her er brukt 25m — 2m temperatur) og Marienlyst (hgyre, her brukes 10m -2m).

Time variation TEMP at Berskog-met 20210101-20211231 (hour)
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Figur B8: Sammenstilling av mdlt (blg kurve) og beregnet med WRF (rgd kurve) temperatur ved
Varveien. Sammenstillingen viser tidsvariasjon over dggn, uke, ukedag og mdned.

B3 Luftkvalitetsberegninger med EPISODE

| et modellsystem er det usikkerheter i mange ledd. Til tross for kvalitativt god oversikt over
utslippskildene, er det fortsatt usikkerheter knyttet til bade utslippsmengde, den geografiske
fordelingen og tidsvariasjonen. 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.

Bakgrunnskonsentrasjonene og vindfeltet er ogsa resultater av modeller som har sine egne
usikkerheter. Vindfeltet har en opplgsning p& 1x1 km?. Spredningen fra veiene antar dpent lende. Dette
medfgrer at spesielt trange byrom, hvor lokale forhold kan veere dominerende, er vanskelig a fa
representert riktig i modellen.

| dette vedlegget viser vi evaluering og validering av modellberegningene for 2021. Plasseringen av
stasjonene er vist i Figur 5.
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Modellberegningene for 2021 er sammenlignet med maledata ved malestasjonene. Datadekning for
beregningene er gitt i Tabell B3. | Tabell B4 er beregnet og malt arsmiddel presentert for PM1g 0g PM; s
sammen med en evaluering i form av RMSE (Root Mean Squared Error) og korrelasjoner mellom malte
og beregnede verdier basert pa timesverdier. RMSE beskriver hvor stor spredning det er i dataene fra
enl:1 (45 grader) regresjonslinje. RMSE beregnes her som:

(B.1)

deryiogxifori=1,...,n representerer malte og beregnede timesverdier i 2021, med n = 8760 (eller det
antallet timer det finnes malinger for). Korrelasjonen er vanlig Pearson korrelasjons-koeffisient
(Pearsonsr).

Resultatene viser relativt god korrelasjon mellom malinger og beregninger og akseptabel spredning
(RMSE).

Tabell B3: Mdnedsvis datadekning i 2021 for mdlestasjonene som er benyttet til evaluering av

beregningene
2021 Bangelgkka | Varveien Varveien Backeparken Backeparken
PMjio PMjio PMys PMjio PM3s

Januar 100 99 99 100 100
Februar 24 96 96 100 100
Mars 100 99 99 100 100
April 100 100 100 100 100
Mai 99 99 99 100 100
Juni 95 100 100 99 99
Juli 99 100 100 81 81
August 99 100 100 50 50
September 99 100 100 100 100
Oktober 100 100 100 100 100
November 99 99 99 100 100
Desember 100 100 100 100 100

Tabell B4: Madlte og modellerte arsmiddelkonsentrasjoner av PMio 0g PM;s sammen med RMSE og
korrelasjon (r). Beregnet drsmiddel er her regnet ut basert pd perioder hvor det finnes
dekning for maledata og skiller seg dermed noe fra verdiene presentert i hovedrapporten.

PMyo (ng/m’)
Malesteder Malinger 2021 Modell 2021 RMSE Korrelasjon (r)
Bangelgkka 22,2 20,2 21,6 0,51
Varveien 19,5 17,2 21,4 0,49
Backeparken 14,8 14,0 13,9 0,48

PM,5 (ug/m?)
Malesteder Malinger 2021 Modell 2021 RMSE Korrelasjon (r)
Varveien 9,65 8,15 8,85 0,59
Backeparken 9,16 8,64 8,70 0,60

Videre viser Figur B9 statistikk for timesverdier for PMio-konsentrasjoner aggregert over ukedager,
maneder og dggn for hver ukedag. Ved Bangelgkka er det noe overestimering i vintermanedene
januar, februar og desember, mens det er noe underestimering i sommermanedene. Man ser ogsa at
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dggnvariasjonen ikke samsvarer helt med malingene. Det kan skyldes avvik i dggnvariasjonen i trafikk
(Figur B3) samt forskjeller i meteorologisk variasjon. Underestimeringen i gvrige maneder kan skyldes
manglende kilder som f.eks. massetransport i forbindelse med tunnelarbeid. Figur B10 viser
tilsvarende resultat for Varveien for bade PMio og PM, 5. Beregningene underestimerer malingene for
bade PMio 0og PM, s i februar, november og desember. Beregnet kildeallokering for degnmiddel i Figur
B11 kan gi en indikasjon pa arsakene. Det er perioder i februar og desember hvor malt PM,s ligger
hgyere enn beregnet PMio. Vi vet at vindhastigheten er for hgy i februar og desember noe som gir
bedre spredning og lavere konsentrasjoner, i tillegg kan det ikke utelukkes at det mangler noe utslipp
i vedfyringsmodellen. Det er enkelte dggn hvor malt PMo er mye hgyere enn malt PM, s som indikerer
et betydelig bidrag fra veistgv. | noen av disse dggnene underestimerer beregningene malingene, noe
som kan skyldes at veien ikke har tgrket opp i modellen, at spredningen er for god pa grunn av for hgy
vindhastighet, eller at det er andre kilder til veistgv som f.eks. massetransport eller store stgvdepot
som ikke er hensyntatt i modellen.

Generelt er overenstemmelsen mellom malinger og beregninger god ved Varveien og Bangelgkka. Ved
bybakgrunnstasjonen Backeparken er det godt samsvar szerlig mellom malinger og beregninger szerlig
for PMy;s (Figur B13). Dette indikerer at bakgrunnskonsentrasjonene er godt fanget opp og at
vedfyringsmodellen generelt gir et riktig bidrag til beregningene.

Time variation PM,, at Bangelokka 20210101-20211231 (hour)
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Figur B9: Sammenligner statistikk for mdlte verdier (OBS) og resultat fra spredningsberegninger
(EPIS) for PM 1 konsentrasjoner ved Bangelgkka mdlestasjon i 2021.
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Time variation PM,, at Varveien 20210101-20211231 (hour)
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Figur B10: Sammenligner statistikk for mdlte verdier (OBS) og resultat fra spredningsberegninger
(EPIS) for PMo (@verst) og PMys (nederst) konsentrasjoner ved Vérveien i 2021.
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Figur B11: Beregnet kildeallokering ved Varveien for PMi per dggn i 2021 sammenlignet med mdlinger
fOI' PM10 og PM2,5.
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Figur B12: Sammenligner statistikk for mdlte verdier (OBS) og resultat fra spredningsberegninger
(EPIS) for PM 1o konsentrasjoner ved Backeparken i 2021.
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Vedlegg C: Metode for beregning av usikkerhet i
konsentrasjonene som fglge av meteorologisk variasjon fra
ett ar til et annet

Dette vedlegget er hentet fra tiltaksutredning for lokal luftkvalitet i Lgrenskog (Hgiskar et al., 2022)
hvor metoden f@rste gang ble presentert og anvendt. Teksten er noe modifisert for a passe til
anvendelsen for Drammen. Metoden er utviklet og dokumentert av Sam-Erik Walker pa NILU.

Ulike tiltak for a redusere luftforurensningen i Drammen i referansedret 2030 vurderes ut fra bl.a.
virkningen de har pa nivaet av konsentrasjoner pa malestasjonene. Forurensningsmal som vurderes i
denne sammenheng er bl.a. arsmiddelverdi av PM1o, PM3s og NO>, 26. hgyeste dggn og 19. hgyeste
time henholdsvis for PM1 og NO;, samt antall dggn over 50 pg/m? for PMio og antall timer over 200
ug/m3 for NO,. Ifglge forurensningsloven ma hver av disse malene ikke overskride gitte grenseverdier
pa malestasjonene.

Tradisjonelt i tiltaksvurderinger beregnes en verdi for hver av disse forurensningsmalene for hver
malestasjon for hvert tiltak eller samling av tiltak basert pa modellberegninger. Det er derfor ikke
enkelt @ vurdere med hvilken sikkerhet vi kan si at et gitt tiltak eller flere samlet er tilstrekkelig for a
oppna malene i forurensningsloven.

| dette vedlegget beskriver vi en nyutviklet statistisk metode for a estimere usikkerheten i hvert av de
ovenfor nevnte forurensningsmalene. Metoden gjgr det enklere @ vurdere ulike tiltak opp mot
hverandre og opp mot malene i forurensningsloven. Den er generell og kan anvendes for de fleste
framtidige tiltaksprosjekter, ikke bare for de aktuelle utredningene i Drammen og Lgrenskog.

C.1 Datagrunnlag

For enkelhets skyld beskrives metoden i dette vedlegget med utgangspunkt i tiltak for Varveien i
Drammen i 2030 der vi ser pa arsmiddelverdien av PM1o. Som vi vil se er det enkelt @ anvende metoden
ogsa for de andre komponentene og forurensningsmalene som beskrevet innledningsvis. Vi gnsker
altsa a estimere usikkerheten i framtidig mdlt drsmiddelverdi av PM1o i Varveien i 2030 for hvert tiltak
eller samling av tiltak i 2030 (eventuelt ingen tiltak i 2030).

Inngangsdata for den statistiske metoden er fglgende tidsserier av timesverdier av PM1o pa Varveien:

e Modellberegnede verdier (8760 timer) for 2021 og 2030 for hvert tiltak.
e Malte verdier (8760 timer) for 2021 og for de to tilgrensende arene 2020 og 2022.

Hver av disse tidsseriene gir oss en modellberegnet arsmiddelverdi av PMo for 2021 og for 2030 for
hvert tiltak, og en malt arsmiddelverdi for hvert av arene 2020, 2021 og 2022. Men dette er ikke nok
til & beskrive usikkerheter i arsmiddelverdien for 2030. Til det trenger vi statistiske fordelinger, dvs.
sannsynlighetsfordelinger for denne. Vi beskriver na metoden for a lage slike fordelinger.

C.2 Monte-Carlo simulering

Metoden vi har utviklet baserer seg pa Monte-Carlo (MC) simulering som er en form for statistisk
simulering av alternativer basert pa trekning av tilfeldige tall. Vi anvender MC-simulering for a generere
nye tidsserier pa basis av de gitte modell- og maletidsseriene angitt over. Algoritmen er i konstruksjon
lik for alle tidsseriene og beskrives her med utgangspunkt i modelltidsserien for 2021, som bestar av
8760 timesverdier (365 x 24 timer).

Vi betrakter denne tidsserien som realisasjonen av en stokastisk prosess, dvs. som en samling av
realiserte stokastiske variabler for 2021, med en verdi per time fra 1. januar 2021 kl. 1 til 31. desember
2021 kl. 24. Den stokastiske prosessen bestar egentlig av tre delprosesser:
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1. En utslippsprosess som genererer utslipp i spredningsmodellen EPISODE for hver time i
modellgridet og pa vei-lenkene rundt Varveien, inkludert Rv283. | vart system bestar denne av
utslippsdata fra modellene NERVE og NORTRIP for trafikk og MetVed for vedfyring.

2. En meteorologiprosess som genererer meteorologiske inngangsdata til EPISODE, dvs. data fra
modellen WREF.

3. En bakgrunnsprosess som genererer bakgrunns-konsentrasjoner for modellberegningene,
som bestar av data fra det regionale spredningsmodellsystemet CAMS.

EPISODE modellen bruker data fra disse tre prosessene, dvs. timesverdier av utslipp, meteorologi og
bakgrunn for a beregne, dvs. realisere, timeskonsentrasjoner pa malestasjonen Varveien.

Selv om de involverte modellene, inkl. EPISODE, alle er deterministiske (ikke-stokastiske), oppfatter vi
allikevel her utslippsdata, meteorologiske data og bakgrunnsdata som brukes av modellene som
stokastisk realiserte data siden disse er basert pa lokal og regional meteorologii 2021 som vi betrakter
som resultatet av en stokastisk prosess og derfor tilfeldig varierende fra time-til-time og dag-til-dag.

For a oppna en statistisk fordeling av arsmiddelverdier trenger vi a8 generere nye tidsserier med
timeskonsentrasjoner pa grunnlag av den eksisterende. Vi gjgr dette ved hjelp av MC-simulering. Det
vi gnsker @ introdusere er meteorologisk variabilitet slik at vi far nye tidsserier pa bakgrunn av variasjon
i meteorologien, men med basis i samme trafikkforhold, dvs. trafikkvolum og kjgretgy-fordeling, og
bakgrunns-konsentrasjoner som i den opprinnelige tidsserien. Det er viktig at simuleringen genererer
nye tidsserier som hver for seg ma kunne betraktes som like sannsynlige forlgp av mulig meteorologisk
variasjon som den vi tar utgangspunkt i. Vi vil nd beskrive hvordan vi lager en slik ny tidsserie.

Den nye tidsserien tar utgangspunkt i den opprinnelige tidsserien som her eksempelvis er den
modellerte tidsserien av PMig-konsentrasjoner pa stasjonen Varveien. Ved hjelp av MC-simulering
produseres en ny tidsserie fra 1. januar og framover ved a benytte tilfeldig valgte men
sammenhengende blokker med lengde pa L dager, dvs. 242 timer, fra den opprinnelige tidsserien.

Siden meteorologi typisk opptrer i veermgnstre som henger sammen over minst noen dager av gangen,
gnsker vi ikke at blokklengden L velges for lav siden dette vil stykke opp den opprinnelige tidsserien
og lage kunstig korte perioder med sammenhengende «vaer». Siden synoptisk storskala meteorologi,
som bestemmer mye av det lokale vaeret, gjerne opptrer med lengder opp til ca. 10 dager av gangen,
har vi valgt a sette L =10 dager, dvs. 240 timer, som en naturlig blokklengde. Dette vil medvirke at
lengre perioder med sammenhengende vaer som f.eks. en lavtrykksperiode med mye regn, eller en
heytrykksperiode med fint vaer og tgrre forhold, ikke blir stykket opp ungdvendig mye. Sistnevnte er
gjerne assosiert med episoder med oppvirvling av veistgv og hgye konsentrasjoner av PMjo, som det
er viktig a «bevare» i de nye tidsseriene.

Nar vi skal velge f@rste blokk pa 10 dager fra 1. januar er det viktig at denne blokken pa 240 timer kan
oppfattes som like sannsynlig meteorologisk sett som den opprinnelige. Dette utelukker & kopiere
blokker fra andre deler av aret der vaeret er helt annerledes enn i begynnelsen av januar. | tillegg er
det viktig at den nye blokken har utslippsdata som er forenlig med den opprinnelige. Siden 1. januar
2021 er en fredag er det derfor naturlig 3 velge en ny 10-dagers blokk med januar-lignende vaer som
ogsa starter pa en fredag. En slik blokk finner vi ngyaktig en uke framover i tid fra 1. januar, dvs. fra
fredag 8. januar og 10 dager framover. Det er rimelig & tenke at meteorologien i denne blokken like
gjerne kunne ha forekommet fra 1. januar og framover som fra 8. januar. Men ogsa blokken to uker
framover i tid fra 1. januar, dvs. fra fredag 15. januar kan vi hevde inneholder meteorologi som like
sannsynlig kunne ha forekommet fra 1. januar. Slik kan vi fortsette framover i hele uker fra fredag 1.
januar.

Det er allikevel en grense for hvor langt fremover vi kan velge blokker siden vi for hver uke framover
fra 1. januar gradvis vil endre sesongen, dvs. arstiden, som vi henter meteorologi fra. Vi har valgt a
sette en grense i metoden pa inntil 6 uker framover i tid. Da er vi kommet inn i andre halvdel av februar
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og vaeret har begynt a endre seg tilstrekkelig til at vi ikke lenger kan regne meteorologien der som like
sannsynlig & bruke fra begynnelsen av aret som den i januar og fgrste del av februar.

Pa samme mate kan vi ogsa ga bakover i hele uker fra 1. januar og velge blokker pa 10 dager. Vi velger
da fra slutten av 2021 istedenfor fra begynnelsen. Igjen har vi valgt a bruke 6 uker som en naturlig
grense. Pa det meste vil vi da velge blokker fra ca. midten av november 2021. Pa denne maten far vi
en samling (et vindu) pa 13 (6 + 1 + 6) blokker a ta av fra 1. januar for & lage en ny 10-dagers tidsserie
fra 1. januar.

Den aktuelle blokken blir na valgt ved tilfeldig trekning blant alle de 13 tilgjengelige blokkene. Dette
gigres ved a trekke tilfeldig en blokk-indeks fra indeks-mengden {—6,...,.—1,0,+1,...,+6} , der indeksene

trekkes med lik sannsynlighet, dvs. 1/13. Dersom vi trekker 0 blir den opprinnelige blokken fra 1.- 10.
januar valgt. Nar den nye blokken er trukket er vi ferdig med & lage de 10 fgrste dagene av den nye
simulerte tidsserien.

Vi fortsetter sa videre pa samme mate med utgangspunkt i 11. januar 2021 som er en mandag. Igjen
trekker vi tilfeldig en ny 10-dagers blokk med tidsserieverdier fra alle 10-dagers perioder som ligger
inntil 6 hele uker framover eller bakover i tid fra denne datoen. Alle disse tidsseriene starter ogsa pa
en mandag. Prosessen repeteres inntil vi har generert en ny tidsserie for hele aret. Den siste blokken
vil kun bestd av 5 dager siden det er 365 dager i dette aret. Totalt utfgres det da 37 uavhengige
tilfeldige trekninger av blokk-indekser.

Metoden kan repeteres et vilkarlig antall ganger for & generere nye simulerte ar, inntil vi har et
tilstrekkelig antall tidsserier for & representere meteorologisk variabilitet med utgangspunkt i 2021 pa
en god mate. | vart arbeid at vi funnet 1000 simulerte ar som tilstrekkelig. Det resulterende settet av
simulerte tidsserier kaller vi for et ensemble av tidsserier.

Merk at utslipp og bakgrunn vil «fglge» den nye meteorologien i hver ny tidsserie og «henge sammen»
med denne pa en logisk og sammenhengende mate. | tillegg vil utslippene i de nye tidsseriene alltid
veere knyttet til riktig ukedag, og det vil veere like mange ukedager (mandag, ..., fredag) og helgedager
(lerdag, sendag), som i den opprinnelige tidsserien.

C.3 Ensembler av tidsserier

Monte-Carlo metoden beskrevet i foregaende avsnitt gir oss altsa et ensemble av tidsserier pa basis
av en gitt tidsserie. Vi anvender na denne metoden ikke bare for modell-tidsserien for 2021, men ogsa
for observasjons-tidsseriene for 2020, 2021 og 2022, samt for modell-tidsseriene for 2030 for hvert
tiltak (eventuelt 2030 uten tiltak). Vi far da til sammen 4 + K ensembler av tidsserier, der K er antall
tiltak i 2030, med eksempelvis 1000 tidsserier i hver.

Det viktige, og som MC-metoden sikrer er at vi for hvert ensemble kan oppfatte alle tidsseriene i
ensemblet som tilnaermet like sannsynlige meteorologisk sett som den opprinnelige tidsserien. Dette
gjelder for alle de simulerte tidsseriene, bade for de basert pa modellberegninger og for de basert pa
malinger. Det vi simulerer nar vi lager nye tidsserier er altsa meteorologisk variabilitet, dvs. mulig
variasjon i meteorologien over aret. Pa bakgrunn av denne meteorologiske variasjonen, simuleres ogsa
da korresponderende variasjoner i utslipp og bakgrunns-konsentrasjoner. Men utgangspunktet for
hvert ensemble er forholdene i det gitte aret, dvs. trafikkvolum og kjgretgysammensetning,
bakgrunns-konsentrasjoner og meteorologi. Tidsseriene av konsentrasjoner vi introduserer i hvert
ensemble vil derfor veere begrenset til variasjoner rundt meteorologien i dette aret, samt tilhgrende
variasjoner i utslipp og bakgrunns-konsentrasjoner.

Ensemblene av observasjonstidsseriene introduserer altsa meteorologisk variabilitet og tilhgrende
variasjon i reelt utslipp og bakgrunn rundt reell meteorologi i tre ulike ar, 2020, 2021 og 2022, mens
ensemblene av modell-tidsseriene i 2021 og 2030 for hvert tiltak introduserer individuell variabilitet
rundt modell-meteorologien for 2021 med tilhgrende variasjon i modellert utslipp og bakgrunn.
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C.4 Ensembler av arsmiddelverdier

Pa basis av ensemblene av tidsserier beskrevet i foregaende avsnitt lager vi korresponderende
ensembler av arsmiddelverdier. Vi far en arsmiddelverdi for hver tidsserie. Totalt sett far vi da fglgende
ensembler med 1000 arsmiddelverdier i hver:

(1) Et modellensemble for 2021
(2) Et modellensemble for 2030 for hvert av tiltakene i 2030 (inkl. uten tiltak)
(3) Observasjonsensembler for 2020, 2021 og 2022

De 1000 verdiene i hvert ensemble sortert fra laveste til hgyeste arsmiddelverdi representerer na en
tentativ simulert kumulativ fordeling av arsmiddelverdien. Men ensemblene er ikke kalibrerte, dvs.
fordelingene kan ikke uten videre oppfattes som ekte sannsynlighetsfordelinger for arsmiddelverdien
for det gitte aret.

Modellensemblene vil f.eks. typisk vaere pavirket av om vi i modellen over- eller underestimerer
konsentrasjonene i forhold til malingene pa stasjonen. Observasjonsensemblene vil ikke over- eller
underestimere per definisjon dersom malingene er riktig kalibrert, men baserer seg ogs3, i likhet med
modellensemblene, pa simulering av meteorologisk variasjon pa basis av et ar om gangen. De vil
derfor, som modellensemblene, ha en noe begrenset variabilitet knyttet til det enkelte aret.

For a kunne lage en mer troverdig sannsynlighetsfordeling for arsmiddelverdien i 2030 trenger vi derfor
a kombinere ensemblene over pa en god mate som bade retter opp mulig «bias» i modellen og som
frigjgr oss i stgrst mulig grad fra bruk av enkeltar. | neste avsnitt beskrives metoden som brukes for
dette.

C.5 Konstruksjon av «observasjons»-ensemble for 2030

Utgangspunktet er modellensemblet for 2021. Ved a sammenligne niva (gjennomsnitt) og spredning
(standard avvik) av arsmiddelverdiene i dette ensemblet med gjennomsnitt og standard avvik i hvert
av observasjonsensemblene 2020, 2021 og 2022 bygger vi tre ensemble korreksjonsmodeller mellom
modellert arsmiddelverdi for 2021 og observert arsmiddelverdi for de tre arene. Dette gjgres ved 3
beregne tre sett med korreksjonsfaktorer:

S = Eai s oy = Sd(zai) .

X1 . Sd(xzoa)’

i=123, (C.1)

der X,,, 08 sd(x,, ) er gjennomsnitt og standard avvik av drsmiddelverdiene i modellensemblet for
2021, og Z,

ai

a2 =2021 og a3 =2022. De seks faktorene &,,7, for i=1,...,n korrigerer for avvik i niva (gjennomsnitt)

og sd(z,) er tilsvarende stgrrelser i observasjonsensemblene for drene al =2020,

og spredning (standard awvvik) mellom observasjonsensemblene for 2020, 2021 og 2022 og
modellensemblet for 2021.

Vi bruker de seks faktorene til a lage korresponderende «observasjons»-ensembler for 2030 for hvert
tiltak (eventuelt for 2030 uten tiltak). Individuelle arsmiddelverdier i disse ensemblene konstrueres
ved:

Vi = 0% T (xj,2030 _)?2030); J=L..mogi=123, (C.2)

der Xx,,, og sd(xmo) er giennomsnitt og standard avvik av arsmiddelverdiene i det korresponderende
modellensemblet for 2030, og der y,, representerer j-te ensemble-verdi (arsmiddelverdi) i

«observasjons»-ensemble nr. i .

Legg merke til at vi fra ligning (C.2) har at:

7

_ X sd(x )
=5 =3 oo dlv V=v -sd —sd(z . 2030 c3
Vi = OiXopp = Zy T og s (y.,,) 78 (xzoso) S (Zal )—Sd(x2021) (C.3)
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dvs. «observasjons»-ensemble nr. i for 2030 har niva (gjennomsnitt) og spredning (standard avvik)
som for observasjonsensemblet for ar ai (2020, 2021, 2022) skalert med forholdstallene mellom de
samme stgrrelsene i modellensemblene for 2030 og 2021.

Husk at modellensemblene for 2030 bruker samme meteorologi og bakgrunns-konsentrasjoner som
2021. Den eneste endringen vi gjgr i spredningsmodellen for 2030 er a endre trafikkvolum og
kjgretgysammensetning basert pa det konkrete tiltaket. Skaleringsfaktorene mellom 2030 og 2021 i
ligning (C.3) reflekterer derfor presist disse endringene i utslipp og arsmiddelverdier i modellensemblet
som fglge av dette.

Trafikkforholdene (volum og kjgretgysammensetning) i 2020 og 2022 avviker riktignok noe fra 2021,
men vi regner her at disse er av samme «stgrrelsesorden» og derfor naturlig vil simulere tilsvarende
usikkerhet i de faktiske trafikkforholdene som vil gjelde i 2030.

De tre «observasjons»-ensemblene simulerer altsa variabilitet mht. bade meteorologi og
trafikkforhold over tre etterfglgende ar. Dersom vi opererer med 1000 verdier i hvert ensemble, far vi
fra ligning (C.3) et stort «observasjons»-ensemble pa 3000 verdier for arsmiddelverdien for 2030. Av
praktiske grunner «ned-samples» dette til et ensemble pa 1000 verdier ved a trekke 1000 verdier
tilfeldig ut fra det store ensemblet. Dette sikrer at de endelige verdiene i ensemblet kan oppfattes som
uavhengige og identisk fordelte, som muliggj@r bruk av bootstrapping for a kunne estimere usikkerhet
i alle stgrrelser beregnet pa grunnlag av ensemblene, bl.a. konfidensintervall og risiko for overskridelse
av grenseverdi (se neste avsnitt). Dette blir ikke naermere beskrevet i dette vedlegget.

Det endelige «observasjons»-ensemblet av 1000 verdier representerer altsa var empiriske fordeling
for arsmiddelverdi for 2030. Vi far et slikt ensemble for hvert tiltak i 2030 (eventuelt ingen tiltak). Hver
av dem representerer vart beste anslag for empirisk fordeling av arsmiddelverdien under det gitte
tiltaket. De tar hgyde for variabilitet i meteorologi, trafikkforhold og bakgrunns-konsentrasjoner over
tre ar: 2020, 2021 og 2022 istedenfor a bare bruke malinger og modell for et ar, 2021. | tillegg gir Monte
Carlo metoden ogsa ekstra meteorologisk variabilitet rundt meteorologien for hvert ar. Vi regner
derfor de empiriske fordelingene som gode anslag for sannsynlighetsfordelinger for arsmiddelverdi i
2030 for hvert tiltak.

C.6 Konfidensintervall og risiko for overskridelse av grenseverdi

Basert pa de endelige «observasjons»-ensemblene av arsmiddelverdiene beregnet i foregaende
avsnitt kan vi estimere konfidensintervall og risiko for overskridelse av grenseverdien for hvert tiltak i
2030 (eventuelt for 2030 uten tiltak).

For hvert ensemble blir et 95% konfidensintervall for arsmiddelverdien estimert som intervallet
mellom 2,5%-ilen og 97,5%-ilen av de 1000 ensemble-verdiene. Intervallet tolkes som at det
inneholder faktisk framtidig malt arsmiddelverdii 2030 under det gitte tiltaket med 95% sannsynlighet.

Risikoen for & overskride grenseverdien, som er 20 pug/m3 for PMyo, regnes ved & telle opp antall
ensemble-verdier (arsmiddelverdier) som er hgyere enn dette og dele pa 1000, og eventuelt gange
med 100 for 3 fa risikoen i prosent. Tallet tolkes som risikoen, dvs. sannsynligheten, for at faktisk
framtidig malt arsmiddelverdi i 2030 under det gitte tiltaket vil overskride grenseverdien.

Tilsvarende kan vi lage konfidensintervaller og risiko for overskridelse av grenseverdi for de andre
maélene for PM1o som 26. hpyeste dggnverdi og antall dggnverdier over 50 ug/m?3, samt arsmiddelverdi
for PM,s og arsmiddelverdi og 19. hgyeste timesverdi for NO,. Det er ogsa mulig a regne risiko i forhold
til gvre vurderingsterskler og FHI sine luftkvalitetskriterier.
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