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1. Innledning

COWI AS har pa oppdrag for Kristiansand kommune utarbeidet luftsonekart for nitrogendioksid (NO)
0g svevestgv (PMio). Luftsonekart er utarbeidet i henhold til Retningslinje for behandling av
luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520/2012). Spredningsberegningene er basert pa utslippsdata for
2014/2015 fra alle kilder. Det er utarbeidet en delrapport 1 som viser metodikk og inngangsdata som
er brukt i utarbeidelse av luftsonekartet. Denne rapporten, delrapport 2, viser resultater, analyse, og
tolking av luftsonekartet. Den inneholder ogsa kart med en kort beskrivelse av hvert enkelt
kildebidrag. I tillegg til kartene som er presentert her, blir det utarbeidet hgyopplgselige luftsonekart
som skal implementeres i kommunens eget kartsystem.

T-1520/2012 gir statlige anbefalinger om hvordan luftkvalitet bgr handteres av kommunene i
arealplanleggingen. Formalet med retningslinjen er & sikre og legge til rette for en langsiktig
arealplanlegging som forebygger og reduserer lokale luftforurensningsproblemer. Luftsonekart er et
viktig grunnlag for kommunens arealplanlegging og skal brukes som faglig grunnlag i alt planarbeid i
kommunen. Alle kilder som bidrar vesentlig til luftforurensning inngar i kartet.

For svevestgv (PMio) er det angitt en grenseverdi for henholdsvis gul og rad sone som kan
overskrides inntil 7 dager pr. ar. For NO, er det angitt en grenseverdi for henholdsvis vintermiddel og
arsmiddel. Grenseverdiene for henholdsvis gul og r@d sone fremkommer av Tabell 1.

Tabell 1: Anbefalte grenser for luftforurensning og kriterier for soneinndeling ved planlegging av virksomhet eller

bebyggelse.
Komponent Luftfforurensningssone
Gulsone
P, J5po/m*T degn perar
NO; A0 pg/m* vintermidder
Helzerisiko

Fersonermed alvordigluftveis- og
hjertekarsykdom har ekt risiko for
farverring av sykdommen.

Friske personervil sannsynligvis ikke

ha helseeffekter.
Bakgrunnskonsentrasjonen er inkluderti sonegrensene.

“Vintermiddel defineres som periodenfra 1.nov til 30. april.

Denne rapporten viser resultatene fra spredningsberegningene som er gjort for Kristiansand
kommune. Resultatene er presentert som luftsonekart i henhold til soneinndelingen som er vist i
Tabell 1.

Prosjektet ledes av Kristiansand kommune ved Solvor Berntsen Stalevik. COWI v/Scott Randall har
veert ansvarlig for utarbeidelse av luftsonekart. Jan Raymond Sundell fra COWI har veert bidragsyter.



COWI
Luftsonekart for Kristiansand kommune. Resultater og analyse

2. Metode

Metode, inngangsdata og modelloppsett som er brukt i beregningene er beskrevet i detaljer i
delrapport 1 (COWI, 2016a).

Arbeidet med luftsonekart for Kristiansand kommune er basert pA modellverktayet AERMOD View.
AERMOD View er et USEPA utviklet modelleringsprogram som blant annet benytter oppdaterte
utslippsfaktorer for veitrafikk. Den tar hensyn til lokal meteorologi og topografi og gir derfor et
ngyaktig bilde pa forurensningssituasjonen. Beregningene er utfgrt for svevestav (PMuo) og
nitrogendioksid (NO.). Resultatene danner grunnlag for utarbeidelse av stedsspesifisert luftsonekart
i trdd med sonegrensene i T-1520. | beregningene er det lagt til grunn utslippsdata for 2015. For
enkelte utslippskilder er det benyttet utslippsdata for 2014.

Falgende inngangsdata er lagt til grunn i spredningsberegningene av NO, og PMuo:

> Meteorologi (2014)

> Topografi

> Bakgrunnskonsentrasjoner (PM1o, NO, og Os)
) Utslipp av PM1o og NOx fra:

Vedfyring

Industri

Flytrafikken pa Kjevik flyplass
Skipstrafikk

Veitrafikk

vV vV v v

| verifisering av modellresultatene er det benyttet maledata fra faste malestasjoner i Kristiansand
sentrum (se kapittel 5).

6
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3. Prosjektomradet

Prosjektomradet er her definert som det omradet som omfattes av spredningsberegningene. Alle
inngangsdataene som er benyttet i modellen er avgrenset til omradet som er vist i Figur 1, med
unntak av bakgrunnskonsentrasjonene, som er neermere definert i Vedlegg A.

Prosjektomradet for Kristiansandregionen er 30km x 32km med senterpunkt 443257,7 lengdegrad og
6447046,9 breddegrad, se Figur 1. Opplgsning pa rutene er 0,5km x 0,5km. | sentrumsomradet og i
enkelte tettsteder er det benyttet en opplgsning pa 0,3km x 0,3km. For hgyopplgselige kart, er det
benyttet en opplgsning ned til 0,15km x 0,15km.

6454000

I

6452000

6450000

6448000

UTM North [m]

6446000
|

6444000

6442000

7 e NE /{ Ak \,

':T‘j': '6\2 B s i |
435000 437000 439000 441000

3
=3
S

6440000

i (N = i | Y
443000 445000 447000 449000 451000
UTM East [m]
Figur 1: Prosjektomradet for luftsonekartet er markert med radt. Hver rute har en opplgsning p& 0,5km x 0,5km.
Grunnkretsene er markert med bla linjer. Rgde trekanter i sentrum markerer malestasjonene.
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Langs veinettet er det opprettet en rekke beregningspunkter (reseptorpunkter) for & gke
opplgsningen. Dette gir et mer detaljert bilde p& spredningsforlgpet, se Figur 2.

UTM North [m]
6440000 6442000 6444000 6446000 6448000 6450000 6452000 6454000

449000

|
7000

443000 445000 44

UTM East [m]

Figur 2: Reseptorpunktene langs hovedvegnettet er markert med rgde kryss.
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4. Resultater

Det er utarbeidet luftsonekart for henholdsvis PM1o og NO,. | luftsonekartet inngar alle
kildebidragene inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, se kapittel 4.6 og vedlegg A. | tillegg er det
utarbeidet separate kart som viser kildebidrag av PM1o og NO, fra henholdsvis vedfyring, industri,
flytrafikk (Kjevik), skipstrafikk og veitrafikk.

4.1 Vedfyring

Spredningberegningene som er gjennomfart for PMio fra vedfyring er vist som 8.hgyeste
dggnkonsentrasjon, jf. Figur 3. | de mest utsatte omradene bidrar vedfyring med opp til 8 pg/m3
PMa1o. Dette utgjer neermere 25% av de totale PM1o konsentrasjonene i sentrumsomradet. Kart som
viser arsmiddelkonsentrasjonen av PMio er vist i vedlegg C.

b
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T

Google Earth 7

5 59 % 2km :
Figur 3: Kartet viser spredning av PM1o fra vedfyring beregnet som 8.hgyeste dggnkonsentrasjon (skala strekker fra
0,5 — 8.0 pg/ma)
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Det er grunn til & anta at konsentrasjonen av PMz;s vil vaere omtrent den samme som PMio, da
stgrsteparten av utslippene fra vedfyring vil foreligge som finstav (PM2,5). Det er derimot
grovfraksjonen av svevestgvet (PM1o) som vil veere fgrende for luftsonekartet, da den totale
konsentrasjonen av PMao relativt sett er hgyere enn PMzs sammenlignet med sonegrensene. Det er
ikke gjennomfart spredningsmodellering av NO., da det ikke forekommer nevneverdig utslipp av
NOx fra vedfyring.

4.2 Industri

Spredningsberegningene som er gjennomfart for PMio fra industri er vist som 8.hgyeste
dagnkonsentrasjon i Figur 4. Kart som viser arsmiddelkonsentrasjonen av PM1o er vist i vedlegg C.

For NO, er det gjennomfgrt spredningsberegninger av arsmiddelkonsentrasjoner, se Figur 5.

Resultatene viser at industrien bidrar med sveert lave konsentrasjoner av bade PM1o og NO,. | de
mest utsatte omradene bidrar industrien med maksimum 1.5 pg/m3 PM1o og 3.0 pg/m3 NO,. De mest
utsatte omradene ligger naer de to industriomradene.

Alle beregningene er gjennomfgrt uten hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner av PMio og NO,. For
konvertering av NOx utslipp til NO, konsentrasjoner er det derimot lagt til grunn bakgrunns-
konsentrasjoner av NO og Os.

PLOT FILE OF HIGH BTH MIGH 24-HR VALUES I OR SOURCE GROUP. INDUSEEIM "3

Max 151 [ughn’d] at (43796911, 442573 03)

N3
\ &

9 3 1o S 3
i, b, <
AT et L0 Y %

Figur 4: Kartet viser 8.hgyeste dzgnkonsentrasjon av PMyo fra industriutslipp (skala strekker fra 0,5 — 8 pug/ms)
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Figur 5: Kartet viser arsmiddelkonsentrasjoner av NO; fra industri (skala strekker fra 1 — 10 pg/ms3).

4.3  Flytrafikk

Spredningsberegningene som er gjennomfart for PMuo fra Kjevik flyplass er vist som 8.hgyeste
dggnkonsentrasjoner i Figur 6. | de mest utsatte omradene bidrar flyplassen med maksimum 7 pg/m3
PMyo. Kart som viser arsmiddelkonsentrasjonen av PM1o er vist i vedlegg C.

For NO, er det gjennomfgrt spredningsberegning av arsmiddelkonsentrasjoner, se Figur 7. | de mest
utsatte omradene bidrar flyplassen med maksimum 30 ug/m2 NO,. De hgyeste konsentrasjonene
registreres innenfor flyplassomradet.

Alle beregningene er gjennomfgrt uten hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner av PMio og NO,. For
konvertering av NOx utslipp til NO, konsentrasjoner er det derimot lagt til grunn
bakgrunnskonsentrasjoner av NO og Os.
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4.4  Skipstrafikk

Spredningsberegningene som er gjennomfart for PMio fra skipstrafikken er vist som 8.hgyeste
dggnkonsentrasjon i Figur 8. | de mest utsatte omradene bidrar skipstrafikken med 5 pg/m3 PM1o. De
hgyeste konsentrasjonene registreres naer havneomradet ved sentrum og ved Kongsgard naer
havneomradet. Kart som viser arsmiddelkonsentrasjonen av PMo er vist i vedlegg C.

Spredningsberegninger for arsmiddelkonsentrasjonen av NO, er vist i Figur 9. | de mest utsatte
omradene bidrar skipstrafikken med 8 pug/m3 NOa.

Alle beregningene er gijennomfgrt uten hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner av PM1o og NO,. For
konvertering av NOx utslipp til NO, konsentrasjoner er det derimot lagt til grunn
bakgrunnskonsentrasjoner av NO og Os.
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Figur 9: Kartet viser arsmiddelkonsen

R

trasjonen av NO, fré skipstrafikk (skala strekker fra 1 — 10 pg/md)

4.5 Veitrafikk

Spredningsberegningene som er gjennomfart for PMio fra veitrafikk er vist som 8.hgyeste
dagnkonsentrasjon i Figur 10. Veitrafikken bidrar med opp til 144 pg/m?3 PMio. | sentrum bidrar
utslipp fra trafikk med ca 35 ug/m3 PMuo. Bidrag til arsmiddelkonsentrasjoner PMiofinnes i Vedlegg
C.

Spredningsberegningene som er gjennomfart for NO, fra veitrafikk er vist som
arsmiddelkonsentrasjoner i Figur 11. Utslipp fra veitrafikk bidrar med opp til 61 pg/m3 NO, beregnet
som arsmiddelkonsentrasjon. | Kristiansand sentrum bidrar veitrafikken med ca 14 pg/m3 NO,.

Alle beregningene er gjennomfgrt uten hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner av PM1o og NO,. For
konvertering av NOx utslipp til NO, konsentrasjoner er det derimot lagt til grunn
bakgrunnskonsentrasjoner av NO og Os.
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Figur 11: Arsmiddelkonsentrasjon av NO: fra veitrafikk (skala strekker seg fra 1 — 10 pg/md).
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4.6 Alle kilder — luftsonekart

Det er utarbeidet et luftsonekart som viser bidrag av bade PM1o og NO, fra alle kilder, inkludert
bakgrunnskonsentrasjoner. Luftsonekartet vises i Figur 12.

Luftsonekartet viser 8.hgyeste dggnmiddelverdi av PM1o gjennom hele aret i henhold til
sonegrensene i T-1520/2012. Resultatene viser at ca. 2948 bygninger innenfor kategorien fglsomt
arealbruk (boliger, skoler etc) ligger i gul sone. Tilsvarende som ligger i rad sone (dvs. >50 pg/m3/ar
PMzo beregnet som 8.hgyeste dggnmiddel) er ca. 206. Bidrag til arsmiddelkonsentrasjoner PMzo
finnes i Vedlegg C.

Beregningene som er gjennomfart for NO, fra alle kilder (inkludert bakgrunnsverdier for NO,, NO og
O3) er vist som arsmiddelkonsentrasjoner og inngdr i rad sone. Hgyeste arsmiddelkonsentrasjon er
beregnet til 75 pg/m3 NO,.

Beregningene som er gjennomfart for NO,, fra alle kilder (inkludert bakgrunnsverdier for NO,, NO og
Os) er vist som vintermiddelkonsentrasjoner og inngdr i gul sone. Hgyeste vintermiddelkonsentrasjon
i prosjektomradet er beregnet til 73 pg/m3 NO,.

De hgyeste konsentrasjonene av NO, forekommer utenfor tunnelmunningene og i og ved flyplassen
pa Kjevik. De hayeste konsentrasjonene av svevestgv (PM1o) forekommer utenfor
tunnelmunningene.
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4 £
£y
Figur 12: Luftsonekart, kombinert for PMio og NO2, beregnet for alle kilder. Kartet viser rad og gul sone i henhold til
sonegrensene i T-1520/2012.
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5. Verifisering av modellresultater

For kvalitetssikring og verifisering av modellen er det foretatt en sammenligning av malte verdier
med resultater som er beregnet for 2014. Til dette er det benyttet resultater fra de faste
malestasjonene i sentrum, henholdsvis Gartnerlgkka og Stener Heyerdahl. | spredningsmodellen er
det opprettet sékalte reseptorpunkter i samme koordinater (x,y,z) som malestasjonene. Modellen
beregner konsentrasjoner i reseptorpunktene som kan brukes til & sammenligne med malte verdier.

For enkelte perioder mangler det derimot maledata. Malestasjonen pa Gartnerlgkka har noe
mangelfull datadekning for PM1o. Malestasjonen Stener Heyerdahl har noe darlig datadekning for
NO,.

Verifisering av modellerte resultater for PM1o kan tyde pa en viss underestimering pga
vanskelighetene med modellering av oppvirvling av veistgv. Derimot viser verifiseringen at
modellerte resultater i stor grad sammenfaller med malte verdier, spesielt nar vi sammenligner
arsmiddelkonsentrasjonene. For time- og dagnmiddelkonsentrasjoner registreres det enkelte avvik.
Ved & sammenligne antall dagn med overskridelse av grenseverdiene ligger modellerte data og
malte data innenfor samme sonegrense.

Resultater fra verifisering av NO, viser ogsa at modellen treffer riktig for modellering av ars- og
vintermiddelkonsentrasjoner, jfr. Tabell 2.

Tabell 2: Malte verdier sammenlignet med modellerte verdier for PM1oog NO. Gul markering betyr at verdiene ligger
innenfor gul sone i henhold til sonegrensene i T-1520/2012.

Gartnerlgkka Stener Heyerdahl
Malestasjon Modell Malestasjon Modell
Dager over 50 pg/ms3,>7 (T-1520 r@d sone) 7 dager 5 dager 2 dager 3 dager
§ Dager over 35 pg/ms3, >7 (T-1520 gul sone) 22 dager 15 dager 15 dager 10 dager
e Arsmiddel 17.9 pg/ms3 16.9ug/m3 15.7ug/ms3 15.0pg/m3
« IArsmiddel, >40 pg/m2 (T-1520 regd sone) 27.2 27.9 18.5 21.9
2 Vintermiddel, >40 pg/m2 (T-1520 gul sone) 29.9 28.4 21.4 22.9

Vedlegg B viser mer detaljert oversikt over modellerte verdier vs. malte verdier.
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6. Tolkning av luftsonekart

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanleggingen (T-1520), gir anbefalinger om
hvordan luftkvalitet bgr handteres i kommunens arealplanlegging. Luftforurensningen bar
kartfestes i en gul og en rgd sone. Gul sone er en vurderingssone hvor kommunene bgr vise
varsomhet med 4 tillate etablering av bebyggelse med bruksformal som er falsomt for
luftforurensning. R@d sone angir et omrade som pa grunn av hgye luftforurensningsnivaer er lite
egnet til bebyggelse med bruksformal som er falsomt for luftforurensning. Kommunen skal sgrge
for at luftforurensningssonene brukes som faglig grunnlag i alt planarbeid i kommunen.

Gul sone er en vurderingssone hvor kommunene bgr vise varsomhet med a tillate etablering
av bebyggelse med bruksformal som er fglsomt for luftforurensning. Det bar vises starst
varsomhet i omrader som ligger neer rad sone ... Red sone angir et omrade som pa grunn
av hgye luftforurensningsnivaer er lite egnet til bebyggelse med bruksformal som er falsomt
for luftforurensning. | rgd sone bgr kommunen derfor ikke tillate etablering av
helseinstitusjoner, barnehager, skoler, boliger, lekeplasser og utendgrs idrettsanlegg, samt
gronnstruktur. (Kilde: Miljgdirektoratet, 2012).

Modellberegninger innebeaerer alltid en viss usikkerhet og det er derfor viktig at det utvises et visst
skj@nn ved tolkning av luftsonekartet. Kartet er basert pa gjennomsnittkonsentrasjoner i km2 store
ruter. Konsentrasjonene er ofte starre naermere en trafikkert vei og forurensningsnivaet kan derfor
variere innenfor den samme ruten. | tillegg bar brukere dessuten veere saerlig oppmerksomme pa
modellusikkerhet i omrader der kartet viser at man ligger neer en sonegrense. | slike tilfeller kan med
ikke med sikkerhet vite om man ligger i eller utenfor sonegrensene, og det bgr derfor giennomfgres
mer detaljerte vurderinger/beregninger.

Ved utarbeidelse av nye reguleringsplaner vil det generelt ikke veere behov for ytterligere
beregninger i omrader hvor det er utarbeidet luftsonekart, med mindre det skal etableres virksomhet
med vesentlige virkninger for luftforurensningssituasjonen. Hvis det skal etableres bebyggelse med
felsomt bruksformal innenfor en evt. gul sone, ma derimot konsekvensene redegjgres for, og
avbgtende tiltak beskrives. Hvis reguleringsplanen innebaerer vesentlige endringer i trafikkbilde, eller
at det etableres virksomhet som bidrar med vesentlig gkning av luftforurensning, bar det
giennomfares en egen utredning for luftkvalitet (luftsonekart) fremskrevet til det tidspunktet omradet
er ferdig utbygd, jf. kapittel 4.2 i T-1520 og forskrift om konsekvensutredning.
Nar det gjelder definisjonen av hva som er vesentlig, er dette redegjort for i T-1520, kap. 8:

«  Dersom forurensningen er lavere enn nedre grense for gul sone, ansees en gkning pa 20 %

& veere vesentlig (krav om KU).
« | gul sone ansees en gkning pa 5 % for & veere vesentlig.
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« | rad sone vil alt som bidrar til & gke forurensningsnivaet ytterligere kunne ansees som en
vesentlig gkning.

Kristiansand kommune tar ikke ansvar for eventuell feilbruk eller mistolkninger av
beregningsresultatene. Ved tvil oppfordres det til & ta kontakt med kommunen for en naermere
avklaring.
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7.  Tiltak

Kristiansand kommune har gjennomfart en vurdering av alternative tiltak for & redusere
luftforurensningen fra transportsektoren, Plan for miljgtiltak innenfor transportsektoren i Kristiansand
sentrum, COWI rapport 2011. Rapporten vurderer hvilke tiltak som kan ha effekt med hensyn pa a
redusere lokal luftforurensning i Kristiansand sentrum. Tiltaksdelen fokuserer spesielt pa NO»,
ettersom konsentrasjonen av NO: ligger rundt grenseverdien for tiltak. Men ogsa konsentrasjonene
av svevestgv er hgye enkelte dager. Tiltakene er seerlig vurdert i forhold til kostnadseffekt.

Maleresultater og resultatet fra arbeidet med luftsonekartet kan tyde pa at forurensningssituasjonen
er bedre enn det som var grunnlaget for tiltaksutredningen i 2011. Dette gjelder spesielt for NO,. For
PMyo er det fortsatt omrader som ligger over sonegrensene i T-1520.

NILU har nylig gjennomfart modellberegninger for vurdering av alternative tiltak for & bedre
luftkvaliteten i Oslo (NILU, 2014). Resultatet fra denne vurderingen kan danne grunnlag for & vurdere
tilsvarende tiltak i Kristiansand kommune.

Som det fremgar av luftsonekartet vil store deler av de sentrale omradene i Kristiansand ligge
innenfor gul sone. Dette bgr hensyntas ved planlegging av fglsom bebyggelse innenfor disse
omradene, Generelle plangrep kan veere & lokalisere ute- og oppholdsarealer slik at disse oppnar
best mulig luftkvalitet. Dette kan gjgres ved f.eks & bruke bygningsfasaden som en skjerm mot
trafikkerte arealer.

Vegetasjon har en viss evne til & absorbere gasser og vil ogsa kunne fungere som en deponiflate for
veistgv. | enkelte sammenhenger kan ogsa vegetasjon pavirke luftstrammene og sarge for bedre
fortynning av forurensningene. Tette vegetasjonsskjermer kan ogsa danne en effektiv barriere mot
sprut- og grove stgvpartikler fra veien. Statens vegvesen har i en rapport vist til at en 3 meter hgy og
2 meter bred hekk kan forventes inntil 30% reduksjon i konsentrasjonen av nedfallstav i et 25 meter
bredt belte bak hekken. Effekten er sterst i omradet neermest hekken. Med forutsetning om 30%
reduksjon vil dette kunne gi tilfredsstillende luftkvalitet for svevestgv. Enkelte utenlandske studier
viser ogsa at dette kan ha en positiv effekt. Disse viser at en reduksjon pa 5% er vanlig, men at
effekten kan veere opp til 60% avhengig av vegetasjonstype, stgrrelse, avstand til kilde etc.

Det bar ogsa settes krav til plassering av luftinntak, slik at disse ikke vender ut mot trafikkerte veier. |
forbindelse med etablering av hayhus kan det vurderes & planlegge boliger i hgyden og nzering i
lavereliggende etasjer. Det bgr uansett i forbindelse med detaljplanlegging og byggesaker settes
naermere krav til hvordan man skal oppna best mulig luftkvalitet i de omréddene som er omfattet av
gul/rad sone. | tillegg vil en tiltaksutredning i trdd med retningslinjene til Miljadirektoratet gi nyttige
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innspill i arbeidet med kommunens arealplanlegging. | forbindelse med en evt. tiltaksutredning i
Kristiansand er det mulig & gjennomfgre modellberegninger for a se effektene av de ulike tiltakene
og kombinasjon av forskjellige tiltak.
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8. Oppsummering

Kristiansand kommune har utarbeidet luftsonekart i trdd med retningslinjer for behandling av
luftkvalitet i arealplanleggingen, T-1520/2012. Beregningene er gjennomfart for svevestgv (PM1o) og
nitrogendioksid (NO;). Beregningene inkluderer utslipp av PM1o og NO,, fra vedfyring, industri,
flytrafikk pa Kjevik flyplass, skipstrafikk og veitrafikk. | modelleringen er det ogsa tatt hensyn til
bakgrunnskonsentrasjoner. For naermere beskrivelse av metodikken vises det til delrapport 1 som
beskriver dette neermere.

Trafikk- og vedfyring er de viktigste kildene til utslipp av svevestgv i Kristiansand. Luftsonekartet for
PMauo viser at en stor del av Kristiansand sentrum ligger i gul sone. Det samme gjelder starre
boligomrader langs de mest trafikkerte veiene. Enkelte veinaere omrader samt omradene utenfor
tunnelmunningene ligger i rad sone. Trafikk er den viktigste kilden til NO, konsentrasjonene.
Beregningene som er gjort for NO, viser at ingen omrader i Kristiansand sentrum er utsatt for
konsentrasjoner over sonegrensene. Enkelte veinaere omrader utenfor tunnelmunningene, er utsatt
for NO, konsentrasjoner tilsvarende rgd sone. Naeromradet til flyplassen pa Kjevik vil ogsa veere
utsatt for NO, tilsvarende rgd sone. Oversikt over antall personer eksponert i gul og ragd sone vises i
tabell 3.

Luftsonekartene skal brukes som grunnlag for den overordnede arealplanleggingen. Det er derimot
viktig at kartene ikke tolkes bokstavelig, da modellberegninger alltid er befestet med usikkerhet. |
enkelte omrader kan det derfor veere aktuelt med mer detaljerte vurderinger/beregninger, f.eks nzer
en trafikkert vei eller en sonegrense. Dette er spesielt aktuelt i forbindelse med detaljplanlegging av
fglsomt arealbruk innenfor de respektive sonegrensene.

For & se effekten av evt. avbgtende tiltak, hver for seg eller samlet, er det mulig & modellere egne
spredningsberegninger. Resultater fra slike modelleringer kan gi god informasjon om hvilken effekt

tittakene vil ha pa luftkvaliteten (dvs. hagyeste reduksjon i konsentrasjoner).

Tabell 3: Antall personer eksponert i gul og rad sone

PM1o

Sone Gul Gul

Antall personer eksponert 7377

Andel personer bosatt i gul sone 8,3%
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Tabell 4: Antall bygg og boenheter i kategorien fglsomt arealbruk i gul og red sone:

PM1o 0og N02

Sone Gul
Antall bygg i kategorien fglsomt 2948
arealbruk

Antall boenheter 4633

24
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10. Forutsetninger og usikkerheter

En beskrivelse av grunnlagsdata finnes i delrapport 1 (COWI, 2016a). Det vil alltid veere usikkerhet
knyttet til beregninger av luftkvalitet. Variasjoner i klima, kjgretgysammensetning og utslippsfaktorer
vil ha stor betydning for luftkvaliteten. Kjgretgyparken fornyes stadig, blant annet med motorteknologi
som gir lavere utslipp.

Foalgende forutsetninger er lagt til grunn i denne utredningen som danner noe usikkerhet:

1.

©

Det er forutsatt at NOx utslipp er konvertert til NO, basert pa Os konsentrasjoner (OLM
metoden i AERMOD).

Det er forutsatt at alle PM (partikkel) utslipp foreligger som PMio eller mindre.

De mindre kommunale veiene er i modellen definert som et arealutslipp, fordelt i 10 soner
utover prosjektomradet.

Oppvirvling av veistgv er hensyntatt i modellen med en tilleggsfaktor for PM10 i manedene
jan-april.

Beregninger for tunnelmunningene har ikke tatt hgyde for evt. mekanisk ventilasjon i
tunellene.

Meteorologi: Det er benyttet meteorologidata for ar 2014, da dette samsvarer med
utslippsdataene.

Forenklet beregning av utslipp for flyplassen, som er beskrevet i delrapport 1.

Forenklet beregning av utslipp fra vedfyring, som er beskrevet i delrapport 1

Forenklet beregning av skipstrafikk, som er beskrevet i delrapport 1. Merk at tiltak som
landstram ikke er hensyntatt i beregningene. Det anbefales at slike tiltak inngar i en
stedsspesifikk luftsonekart for Kristiansand havn.
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Ordliste

Arealkilde: Kilder, som for eksempel vedfyring, som geografiske sett ikke er mulig eller effektivt
a definere som punkt eller linje kilde.

Bakkgrunnskonsentrasjoner: forurensningskonsentrasjon som kommer fra utslippskildene, men
som ikke er inkludert i modellens utslippsoversikt. (Modluft, 2012a).

Inngangsdata: Data for areal-, linje- og punktkilder som er lagt i modellen. Det inkludere data
for prosjektomradet, topografi, bakgrunnskonsentrasjoner og meteorologi.

Kjgretgyklasse: Trafikkildene er klassifisert pa forskjellige nivaer, basert pa teknologi,
standarder og utslippsgrenser. Klassene varier fra EURO klass | (etablert 1993) til klass VI
(etablert 2014).

Linjekilde: Kilder, som trafikk, som er geografiske sett som en linje.

Luftsonekart: | omrader der det er overskridelser av nedre grense for gul sone i tabellen, bar det
utarbeides kart som viser utbredelse og konsentrasjon av luftforurensning. Luftforurensningen
bar kart festes i en gul og en rad sone. (Modluft, 2012a).

NOX/NO2: Nitrogenoksid (NOx) er en gass (NO + NO,) som er dannet under forbrenninger ved
hgye temperatur, som for eksempel diesel drivstoff i kjgretay. Nitrogendioksid (NO,) er gassen
som luftforurensningsretningslinjer og —kriteria er basert pa.

Prosjektomradet: Omradet som definerer modelleringsprosjektet, delt i ruter.

PMaio: Partikler (svevestgv) med aerodynamiske diameter mindre enn 10 pm.

Punktkilde: Kilder, som industri, som er geografiske sett som et punkt.

Reseptorpunkt: Punkt i prosjektomradet hvor spredningsresultater (konsentrasjoner) kan vaere
spesifikt tatt fra.

Tidsvariasjon: Variasjon av utslippsmengden over tid. Vist i graf, og tilsvarende faktorer er lagt i
modellen for alle kilder.

Utslippsfaktor: Faktorer lagt i modellen for alle kildene som gir mengden utslipp for en
parameter over tid (for eksempel 25 gram PM10 per sekund).

Vindrose: Viser vindstyrker og -retningen (retningen hvor vind kommer fra).

ADT: Arsdggntrafikk, er antall kjgretay pa en linjekilder i gjennomsnitt for en dag (basert pa
arsdata).
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Vedlegg A: Bakgrunnskonsentrasjoner

Bakgrunnskonsentrasjonen er den forurensningen som er dannet utenfor prosjektomradet,
eksempelvis langtransportert luftforurensning. Bakgrunnsverdier for PM1o, NO, og Oz er generert fra
bakgrunnsapplikasjonen for planomradet, 58,353N breddegrad, 8,052@ lengdegrad (ModLUFT,
2012b). Timevis genererte verdier for PM1o, NO, og Os er gitt i Figur 13, Figur 14 og Figur 15 for et
representativ ar.

Bakgrunnsverdier for Oz er en viktig parameter da modellen handterer NOXx utslipp med konvertering
til NO,-konsentrasjoner basert pa timevis O3 konsentrasjoner med OLM algoritme i AERMOD
(USEPA, 2012; 2005b).

I Uncertainty =—— PM10

01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.41. 01.42. 01.01.

Figur 13: Timesvise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/ms3) for PMio i prosjektomradet.

B Uncertainty =—— NO2

01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.14. 01.12. 01.01.

Figur 14: Timesvise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/m3) for NO; i prosjektomradet.
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B Uncertainty =—— 03
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01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06.

01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01.

Figur 15: Timesvise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/m?) for Oz i prosjektomradet.
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Vedlegg B: Verifisering, modellerte resultater vs.
malinger (2014)

PM10 modell vs maleresultater, Gartnerlgkka
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NO, modell vs maleresultater, Gartnerlgkka
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Vedlegg C: Tilleggskart
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Max 119 [ogn"5] at (441552 57, G445955.17)
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Figur 16: Bidrag fra vedfyring til PM1o 8. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjoner (skala strekker fra 3 — 10 pg/ms3)
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Max 174 [Lgm3] at (441654 41, 5445055 03)

FLOT FILE OF HIGH 8TH HIGH 24-HR VALUES T OR SOURCE GROUP: INDUSHSIM*3

Max 151 fugm’3] at (437969 11, 5442673 08)
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Figur 18: bidrag fra industrien til PMio 8. hgyeste dagnmiddelkonsentrasjoner (skala strekker fra 0.5 — 1.5 pg/m
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FLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCEW@ROBI If

Max 0243 ogin’S] at (439569 11, 6443473 03)

gogle Earth .
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Figur 19: Bidrag fra industrien til PM1o rsmiddelkonsentrasjoner (skala str
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Figur 20: Bidrag fra industrien til NO_ arsmiddelkonsentrasjoner (skala strekker fra 1.0 — 3.0 pug/m3).
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PLOT FILE OF HGH STHHGH 24.HR VALUES FOR SOURCE GROUP: FLYPLAGE'S

Max 623 [ugm3] ot (44556911, 545147303)

Figur 21: Bidrag fra flytrafikken pa Kjevik til PM1o 8. hgyeste degnmiddelmiddelkonsentrasjoner (skala strekker fra 1 —
7 pg/me)

FLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCEWQROBP. T
45969 11, 65451473 03)

Figur 22: Bidrag fra flytrafikken pa Kjevik til PM1o arsmiddelkonsentrasjoner (skala strekker fra 0.5 — 2.0 pg/ms3)
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Figur 24: Bidrag fra skipstrafikk til PM1o 8. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjoner (skala strekker seg fra 1 — 5 ug/mq)
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FLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCEW@ROBP: S

A4

Lumber,
%

@

o U

> Slid, 4
e 1456

‘& ‘ . =
B Ty ; Moo 3
S i Badee oS e

)N Lis
y 4 : &

- &Gl

N

e

gJe;WD\“\‘

N

en
ve!
doys- k

14 /| i 800 m

a
%
2
§
g
i
by
8
%
:
3
z
2
o
&
&
5
5
b
g

aslia

arn /\

900 m

Figur 26: Bidrag fra skipstrafikken til NO_, arsmiddelkonsentrasjoner (skala strekker seg fra 1 — 8 pug/ms3)
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-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: VEIER ugin’3

FLOT FILE OF HIGH 8TH HGH
Max 1442 [ugm?3] at (4

Figur 27: Bidrag fra veitrafikk til PM1o 8. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjoner (skala strekker seg fra 6 — 30 pg/ms3)
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Figur 28: Bidrag fra veitrafikk til PM1o arsmiddelkonsentrasjoner (skala strekker seg fra 1 — 10 pug/ms)
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Figur 29: Bidrag fra veitrafikk til NO, &rsmiddelkonsentrasjoner (skala strekker seg fra 5 — 30 pug/ms3)

PLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS I OR SOURCEWGRODF A

Max 750 [gm’3] at (44047552, G44571552)

Figur 30: Arsmiddelkonsentrasjon av NO fra alle kilder inkludert bakgrunnskonsentrasjoner (skala strekker seg fra 15
—40 pg/m3).
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Max 731 [ugm’3] at (440475 52, 6445715 62)

5
L=}
=
5
{4

Figur 31: Vintermiddelkonsentrasjon av NO2 fra alle kilder inkludert bakgrunnskonsentrasjoner (skala strekker seg fra
15 — 40 pg/mgd).

Mac 159 Jugm ™3] a (441241 25, 6445471 93)
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Google Earth

Figur 32: 8. hgyeste dggnkonsentrasjon av PMio fra alle kilder inkludert bakgrunnskonsentrasjoner (skala strekker seg
fra 20 - 50 pg/m3).



