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1  Samm endrag  

Forhøyede nivåer av svevestøv (PM 10  og PM 2.5) og nitrogendioksid (NOИ) i byer 

og tettsteder utløser betydelige helseeffekter i befolkningen, inkludert 

lungesykdommer og hjerte -  og karsykdommer.  

I Kristiansand kommune har konsentrasjonen av svevestøv (PM 10 ) ligget over 

øvre vurderingsterskel for PM 10 ved den veinære målestasjonen ved 

Gartnerløkka i årene 2016 -2018. På bakgrunn av risikoen for overskridelse av 

grenseverdien for PM 10  har Miljødirektoratet pålagt Kristiansand kommune å 

utarbeide en tiltaksutredning for lokal luftkvalitet. I den forbinde lse har COWI AS 

på oppdrag fra Kristiansand  kommun e, Statens vegvesen og Agder 

Fylkeskommune  utarbeidet en tiltaksutredning for lokal luftkvalitet.  

Denne rapporten omhandler resultatene fra del A som  innebærer en kartlegging 

av eksisterende forurensningss ituasjon i 2019 , samt for fr amtidig situasjon i 

2024  og del B  som inneholder handlingsplan og beredsksplan . I forbindelse med 

utarbeidelsen av tiltaksutredningen ble det etablert en arbeidsgruppe med  

aktuelle enheter ved Kristiansand  kommune , Statens vegve sen og Agder 

Fylkeskommune . Basert på luftsonekartet  for  kommunen fra  2016  (COWI 2016a 

og 2016b)  som konkluderte med at det var svevestøv som er 

hovedproblematikken i kommunen, ble det besluttet at titlaksutredningen 

hovedsakelig omhandler svevestøv me d fokus på veitrafikk  og vedfyring .  

Det er viktig å poengtere at modellberegninger aldri kan gjensp eile virkeligheten 

med 100% sikkerhet. Usikkerheten til modellresultatene er blant annet avhengig 

av påliteligheten og nøyaktigheten til grunnlagsdataene for blant annet 

utslippskilder, meteorologi, bakgrunnskonsentrasjoner, dette er videre beskrevet 

i rap porten.  

1.1  Kartl egging av luftf orurensningssituasjonen  
2019  

For å kartlegge dagens luftforurensningssituasjon ble de mest vesentlige 

utslippskildene kartlagt og kvantifisert.  
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Resultatene av kartleggingen  av dagens situasjon  viser at grenseverdiene for 

både årsmiddel og døgnmiddel for PM10 overskrides nær tunnelmunninger langs 

E18 og lang s E18 nord for Vige.  

a)  

 

b)  

 

Figur 1.  Årsmiddelverdi, 2019, for PM 10  inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, dette  
for hele beregningsområdet (a) og for et mer innzoomet kart over sentrale 

Kristiansand (b). Brun e områder viser konsentrasjoner over dagens gren-

severdi i forurensningsforskriften kap. 7, turkis e områder  viser nivå er over  

øvre vurderingst erskel  og rø de områder har konsentrasjoner over foreslått 

revidert grenseverdi for årsmiddelet for PM 10 . 
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a)  

 

b)  

 

Figur 2. 31. høyeste døgnmid del, 2019, inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, dette  
for hele beregningsområdet (a) og for et zoomet kart over sentrale Kris-

tiansand (b). Røde områder viser konsentrasjoner over dagens grensever-

dier i forurensningsforskriften kap. 7, mens gule områder representerer ni-

våer over  øvre vurderings terskel . 

 

Eksponeringstall for 2019 viser at det er 140 personer som utsettes for 

konsentrasjoner av luftforurensning over grenseverdien for årsmiddel, mens 180 

personer utsettes for konsentrasjoner over grenseverdien for døgmiddel. Det 
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bet yr at det bor personer som tilknyttes forurensningssonene i område r nær  

tunnelmunningene  og E18 .  

Videre  viser resultatene at 340 personer utsettes for ve rdier over øvre 

vurderingsterskel for årsmiddel, mens 800 utsettes for nivåer over øvre 

vurderingsters kel for døgnmiddel.  

 

Ulike grenseverdier  
Konsentrasjon  

2019  

Antall personer  
Følsomme 

virksomheter  

Årsmiddelverdi  

Foreslått nye 

grenseverdier 2022  
710  1 

Øvre vurderingsterskel  340  0 

Årsmiddel  140  0 

Døgnmiddel  
Øvre vurderingsterskel  800  2 

Grenseverdi  180  0 

Foreslått ny 

døgnmiddel grenseverdi  

(2022)  

Øvre vurderingsterskel  1010  2 

Grenseverdi  230  0 

Gul sone  

(T-1520)  
> 35 µg/m³  7500  14  

Rød sone  

(T-1520)  
> 50 µg/m³  810  1 

1.2  Beregninger for fr amtidig situasjon 2024      
0-alternativ  

Resultatene fra beregningene for fr amskrevet situasjon viser at overskridelsen 

av grenseverdien,  som for 2019, i størst grad forekommer langs E18 og 

tunnelmunninger. Dette gjelder både for årsmiddel og døgnmiddel. Imidlertid 

har  konsentrasjonene en noe større geografisk utbredelse  på grunn av større 

fr amskrevet trafikk mengde  i 2024 . 
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a)  

 

b)  

 

Figur 3. Årsmiddelverdi, 20 24 , for PM 10  inkludert b akgrunnskonsentrasjoner, dette  
for hele beregningsområdet (a) og for et mer innzoomet kart over sentrale 

Kristiansand (b). Brun e områder viser konsentrasjoner over dagens gren-

severdi i f orurensningsforskriften kap. 7, turkis e områder  viser nivåer over 

øvre vurderingst erskel  og røde områder har konsentrasjoner over de fore-

slåtte reviderte grenseverdier for årsmiddelet for PM 10 . 
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a)  

 

b)  

 

Figur 4. 31. høyeste døgnmid del , 20 24 , inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, dette  
for  hele beregningsområdet (a) og for et inn zoomet kart over sentrale 

Kristiansand (b). Røde områder viser konsentrasjoner over dagens grense-

verdier i forurensningsforskriften kap. 7, mens gule områder representerer 

nivåer over  øvre vurderingsterskel . 
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Eksponeringstall for 2024 viser at det er 260 personer som utsettes for 

luftforurensning over grenseverdi for årsmiddel, mens det er 240  som utsettes 

for luftforurensning over grenseverdien for døgnmiddel. Videre er det et større 

antall som utsettes for luftforurensning over øvre vurderingsterskel , he nholdsvis 

420 (årsmiddel) og 1000 (døg nmiddel). Det betyr at det bor personer som 

tilknyttes forurensningssonene i områder nær  tunnelmunningene og E18 . 

Ulike grenseverdier  Konsentrasjon  

2024  

Antall personer  
Følsomme 

virksomheter  

Årsmiddelverdi  

Foreslått nye 

grenserverdi 2022  
910  2 

Øvre 

vurderingsterskel  
420  1 

Grenseverdi  260  0 

Døgnmiddel  

Øvre 

vurderingsterskel  
1000  2 

Grenseverdi  240  0 

Foreslått ny 

døgnmiddel grenseverdi  

(2022)  

Øvre 

vurderingsterskel  
1260  2 

Grenseverdi  260  0 

Gul sone  

(T -1520)  
> 35 µg/m³  9660  18  

Rød sone  

(T-1520)  
> 50 µg/m³  1000  2 

 

1.3  Beregninger for fr amtidig situasjon 2024  

tiltak  1 ï piggdekk gebyr i sentrale 
Kristian sand  

Det  første beregnede tiltaket er en implementering av piggdekkgebyr i sentrale 

deler av Kristiansand , der en piggfriandel er beregnet til 85  % . D et resterende 

området er beregnet med den opprinnelige piggfri andelen på 63  % . Resultatene 

fra beregningene viser at overskridelsen e av grenseverdien e fremdeles 

forekommer i størst grad langs E18 og  omkring  tunnelmunninger. Dette gjelder 

både for årsmiddel og døgnmiddel. Imidlertid har nivåene i sentrale deler av 

Kristiansand nå sunket til 2019 -nivå med hensyn til rom lig fordeling og 

størrelsesorden.  
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a)  

 

b)  

 

Figur 5. Årsmiddelverdi, 2024 , med piggdekkgebyr i sentrale Kristiansand , for PM 10  

inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, dette  for hele beregningsområdet (a) 

og for et mer innzoomet kart over sentrale Kristiansand (b). Brune områ-

der viser konsentrasjoner over dagens grenseverdi i forurensningsforskrif-

ten kap. 7, turkise områder viser nivåer over øvre vurderingsterskel og 

røde områder har konsentrasjoner over de foreslåtte re viderte grensever-

dier for årsmiddelet for PM 10 . 
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a)  

 

b)  

 

Figur 6. 31. høyeste døgnmiddel , 2024 , med et piggdekkgebyr i sentrale Kristian-

sand , inkludert bakgrunnskonsentrasjoner, dette  for hele beregningsområ-

det (a) og for et innzoomet kart over sentrale Kristiansand (b). Røde om-

råder viser konsentrasjoner over dagens grenseverdier i forurensningsfor-

skriften kap. 7, mens gule områder representerer nivåer over øvre vurde-

ringsterskel.  
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Eksponeringstall for 2024 med redusert piggd ekkbruk som resultat av 

piggdekkgebyr, viser at det er 150 personer som utsettes for luftforurensning 

over grenseverdi for årsmiddel,  som er en nedgang på 44  %,  mens det er  18 0 

som utsettes for luftforurensning over grenseverdien for døgnmiddel , som er en 

nedgang på 23  % . Videre er det et større antall som utsettes for 

luftforurensning over øvre vurderingsterskel, henholdsvis 32 0 for årsmiddel  

(nedgang på 24  %  sammenliknet med del A ) og 82 0 for døgnmiddel  (nedgang 

på 19  %  sammenliknet med de l A). Det betyr at det fortsatt bor mennesker i 

disse forurensningssonene  til tross for økningen i piggfriandel . 

 

Ulike grenseverdier  
Konsentrasjon  

2024 ï piggdekkgebyr  

 

Endring ift. 

2024  

0-alternativ  

Antall 

personer  

Følsomme 

virksomheter  

Antall 

personer  

Årsmiddelverdi  

Foreslått nye 

grenserverdi 2022  
700  1 -22%  

Øvre vurderingsterskel  320  0 -24%  

Grenseverdi  150  0 -44%  

Døgnmiddel  
Øvre vurderingsterskel  820  2 -19%  

Grenseverdi  180  0 -23%  

Foreslått ny 

døgnmiddelgrenseverdi 

(2022)  

Øvre vurderingsterskel  1030  2 -18%  

Grenseverdi  220  0 -16%  

Gul sone  

(T -1520)  
> 35 µg/m³  7580  14  -22%  

Rød sone  

(T-1520)  
> 50 µg/m³  830  1 -17%  

 

1.4  Beregninger for fr amtidig situasjon 2024 
tiltak 2 ï kombinasjon av tiltak  

Den andre  tiltaksberegningen  er en  kombinasjon av flere tiltak . Dette 

inkluderer :  

ü En årlig reduksjon på 3  % i utslipp fra vedfyring . 

ü Nullvekst i trafikken . 

ü Redusert hastighet på deler av E18 . 

ü Piggfriandel på 85% i sentrale deler av Kristiansand .  

 

Resultatene fra beregningene viser at  en kombinasjon av ulike tiltak gir en stor 

forbedring  i luftkvaliteten  i hele området, d ette gjelder både for PM10  årsmiddel 

og døgnmiddel. Imidlertid er det fortsatt noen små områder me d overskridelse 

av grenseverdien e i områdene omkring  tunnelmunninge ne langs E18.  
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a)  

 

b)  

 

Figur 7. Årsmiddelverdi, 2024 , med tiltak 2 , for PM 10  inkludert bakgrunnskonsen-

trasjoner, dette  for hele beregningsområdet (a) og for et mer innzoomet 

kart over sentrale Kristiansand (b). Brune områder viser konsentrasjoner 

over dagens grenseverdi i forurensningsforskriften kap. 7, turkise områder 

viser nivåer over øvre vurderingsterskel og røde områder har konsentra-

sjoner over de foreslåtte reviderte grenseverdie r for årsmiddelet for PM 10 . 
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a)  

 

b)  

 

Figur 8. 31. høyeste døgnmid del , 2024 , med tiltak 2 , inkludert bakgrunnskonsen-

trasjoner, dette  for hele beregningsområdet (a) og for et innzoomet kart 

over sentrale Kristiansand (b). Røde områder viser konsentrasjoner over 

dagens grenseverdier i forurensningsforskriften kap. 7, mens gule områder 

representerer nivåer over øvre vurderingsterskel.  

 



 

 

     

TILTAKSUTREDNING FOR LOKAL LUFTKVALITET ï KRISTIANSAND KOMMUNE   19   

https://cowi.sharepoint.com/sites/A206327 -project/Shared%20Documents/60 -WorkInProgress/10 -Documents/A206327 -60 -10 -REP-00 3-Rapport.docx?web=1   

Eksponeringstall for 2024  som resultat av tiltak 2 med  kombinert tiltakspakke , 

viser at det er ca. 90 personer som utsettes for luftforurensning over 

grenseverdi en  for årsmiddel  og over grenseverdien for døgnmiddel , som 

henholdsvis er en nedgang på henholdsvis 64  %  og 62  %. Videre er det et 

større antall som utsettes for luftforurensning over øvre vurderingsterskel, 

henholdsvis 17 0 for årsmiddel (nedgang på 58  %) og 39 0 for døgnmiddel 

(nedgang på 61  %). Det betyr at det fortsatt bor mennesker i disse 

forurensningssonene til t ross for implementert tiltakspakke n. 

 

Ulike grenseverdier  
Konsentrasjon  

2024 ï tiltakspakke  2 

 

Endring 

mot 2024  

0-alternativ  

Antall 

personer  

Følsomme 

virksomheter  

Antall 

personer  

Årsmiddelverdi  

Foreslått nye 

grenserverdi 2022  
390  0 -57%  

Øvre vurderingsterskel  170  0 -58%  

Grenseverdi  90  0 -64%  

Døgnmiddel  
Øvre vurderingsterskel  390  0 -61%  

Grenseverdi  90  0 -62%  

Foreslått ny 

døgnmiddelgrenseverdi 

(2022)  

Øvre vurderingsterskel  500  0 -60%  

Grenseverdi  90  0 -64%  

Gul sone  

(T -1520)  
> 35 µg/m³  2650  5 -73%  

Rød sone  

(T -1520)  
> 50 µg/m³  350  1 -65%  

1.5  Anbefalt  handlingsplan  

Kommuner som overskrider grenseverdien enten i dagens situasjon, i framtidig si-
tuasjon eller i begge tilfeller, pålegges å utarbeide handlingsplan og beredskaps-
plan for luftforurensning.  
 

Forurensningsforskriften kapittel 7 om lokal luftkvalitet gjelder all utendørs luft. 

Omkring tunnelmunninger og andre tunnelåpninger er det spesielt høy 

luftforurensning fordi forurensning fra tunnelen blir konsentrert i disse punktene. 

Det vil være mer krevende å komme under grenseverdiene i disse områdene. 

Resultatene viser overskridelse av grenseverdien for PM10 fastsatt i 

Forurensningsforskriften kapittel 7 for både årsmiddel og døgnmiddel, for dagens 

og framtidig situasjon. Overskridelsene er hovedsakelig tilknyttet 

tunnelmunningene langs E18, samt noe utbredelse langs E18.  

Selv om overskridelser hovedsakelig ses i tilknytning til tunnelmunninger viser 

eksponeringstallene at det er flere mennesker som ved sin bolig, eksponeres for 

luftforurensning over grenseverdiene. Det betyr at det bor personer i områder 
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som tilknyttes forurensningssonene til tunnelmunningene og E18. Lovverket 

omhandler all utendørs luft. Ved tunnelmunningene og i utslippsområder skal 

lovpålagte krav til luftkvalitet overholdes. Denne tiltaksutredningen vurderer tiltak 

for å redusere antall eksponerte i disse områdene. 

Anbefalte tiltak for å bedre luftkvaliteten i Kristiansand kommune er 

oppsummert i  Tabell 1. 

Tabell 1: Anbefalt handlingsplan for  bedre luftkvalitet i  Kristiansand 202 1ï202 4.  Kostnader 

og estimert effekt av tiltakene er beskrevet i mer detalj under kapittel 5.4.  

Tiltak  Effekt  Ansvar  Tidsfrist/statu

s 

Kommentar  

Støvdempende tiltak  

Piggdekkgebyr  PM10  

Stor 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

Avventer 

vedtak.  

Beregnet 

tiltakspakke: 85% 

piggfriandel.  

Veirenhold og 

støvdemping  

PM10  

Stor 

effekt  

Statens 

vegvesen  

Agder 

fylkeskommune  

Kristiansand 

kommune  

Foreslått 

utvidelse av 

renholdsregim

e.  

 

Redusert 

fartsgrense  

PM10  

Middels 

effekt  

Statens 

vegvesen  

Foreløpig 

uavklart.  

Beregnet 

tiltakspakke: 60 

km/t langs E18 

f.o.m. 

Oddernestunnelen til 

Vollevannet. Lite 

sannsynlig med 

redusert hastighet 

flere steder.  

Fokus på 

støvhåndtering 

fra bygg -  og 

anleggsprosjekter  

PM10  

Middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

Foreslått 

videreført og 

utvidet både 

som ledd i 

høringsuttalels

er, tilsyn og 

rulleirng av 

kommunedel -

plan  

Foreslått videreført 

og inkludert som 

ledd i arbeidet med 

kommunedelplanen 

(bestemmelser)  

Trafikkreduserende tiltak  
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Tidsdifferensierte 

bompenger  

NOИ, 

PM10  

Liten -

middels 

effekt  

Agder 

fylkeskommune  

Skal 

gjeninnføres  

etter 

midlertidig 

opphør.  

Foreslått videreført 

og utvidet som en 

del av 

Byvekstavtalen.  

Parkeringsrestrik

sjoner  

NOИ, 

PM10  

Liten -

middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

Løpende. 

Gjelder 

kommunal 

grunn og som 

krav i 

reguleringspla

ner. 

Gatebruksplan 

legges fr am 

for by -  og 

stedsutvikling

sutvalget ila. 

første halvdel 

av 2021.  

 

Arealplanlegging  NOИ, 

PM10  

Liten -

middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

Løpende  Kommunen legger 

T-1520 til grunn.  

Tilrettelegging for 

gående og 

syklende  

NOИ, 

PM10  

Liten -

middels 

effekt  

 

Kristiansand 

kommune  

Løpende   

Økt 

kollektivsatsing  

NOИ, 

PM10  

Liten -

middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

Løpende   

Tiltak mot vedfyring  

Tilskuddsordning

er  

Eksempelvis 

panteordning 

gamle vedovner  

PM2.5  

Middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

 

Forslag til 

bidragsytere:  

Kristiansandsre

gionen brann og 

redning  

Innført  Kombineres med 

informasjons -

kampanje.  
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Holdnings -  og 

informasjonskam

panje r 

PM2.5  

 

Middels 

effekt  

Kristiansand 

kommune  

 

Forslag til 

bidragsytere:  

Kristiansandsre

gionen brann og 

redning  

Innført  Kombineres med 

panteordning.  

Økt fokus bør rettes 

på riktig 

fyringsteknikk, 

ettersyn og 

vedlikehold , samt 

energieffektivisering  
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2  In nledning  

I Kristiansand kommun e har konsentrasjonen  av svevestøv (PM 10 )  ligget  over 

øvre vurderingsterskel  for PM10  ved den v einære  målestasjonen  ved 

Gartner løkka  i årene  2016 -2018 . På bakgrunn av risikoen  for overskridelse av 

gr enseverd ien  for PM10  har  Miljødirektoratet pålagt  Kristiansand kommun e å 

ut arbeide  en tiltaksutredning for lokal luftkvalitet. Tiltaksutredningen ska l 

ferdigst illes o g sendes  til Miljødirektoratet senest 30 . juni  2021.  

På oppdrag av Areal -  og transportsamarbeidet (ATP) i Kristiansandsregionen har 

COWI tidligere utarbeidet en  luft utredning  for å vurdere  ulik e tiltak  for å 

redusere  luftforurensning fra transportsektor en  (COWI 2011). Denn e 

utredning en  had de fokus på utsl ipp av NOИ. COWI  har deretter også  utarbeidet 

et  luft sonekart  for  kommun en for både NOИ og PM10  (COWI 2016 a o g 2016b ) . 

Her ble det beregnet  bidrag  fr a fler e ulik e utsl ippskilder  som  vedfyr ing , 

industrier, Kjevik flyplass , skipstrafikk  og ve itrafikk . Resultatene fra 

luftsonekartet viste overskridelser av gul sone  i T -1520  i viss e område r i 

sentral e Kristiansand , samt overskridelse av r ød sone  i T -1520 langs st ørre v eier 

og ved flypla ssen . Dog viste  resultatene  at  situasjonen  var b edre  for NOИ enn  i 

den tidligere  utredningen fra 2011, men f or PM10  var det fortsatt områder som 

ligger i rød sone i henhold til  T-1520.  Utredningen  fra 2016  viste også at kilden 

til  lokal luft forurensning i Kristiansand  hovedsakelig  er ve itrafikk , som betyr  at 

det for svevestøv  er de større partikl er  (PM10 ) som dominerer .  

COWI har nå  fått i oppdrag å utarbeide  en  tiltaksutredning for lokal luftkvalitet 

etter §7 -9 i forurensningsforskriften kapittel 7  for Kristiansand kommune . Dette 

innebærer en kartlegging av eksisterende forurensningssituasjon i 201 9 

(heretter kalt «dagens situasjon (201 9)»), beregn ing  av  en framtidig 

forurensningssituasjon (2024)  som inkluderer vedtatte planer som har 

innvirkning på luftkvaliteten  (0-alternativ) , fastsettelse av de mest effektive 

tiltakene for å forbedre forurensningssituasjonen, samt utarbeidelse av en 

handlingsplan for lokal luftkval itet  og en beredskapsplan  for episoder med høy 

luftforurensning . Som et ledd i kartleggingen har de mest vesentlige 

utslippskildene blitt kartlagt og kvantifisert ut fra tilgjengelig 

grunnlagsinformasjon. For å modellere konsentrasjonsutbredelsen av 

luftfo rurensning er det gjennomført  spredningsberegninger for  PM10 .  

Denne rapporten omhandler  del A: kartlegging , del B: tiltaksutredning med 

handlingsplan  og del C: beredskapsplan for episoder med høy luftforurensning :  

ü Resultater av kartleggingen av forurensni ngssituasjonen i dagens situasjon  

(201 9)  og  en fr amskrevet referansesituasjon (0 -alternativ) (del A)  

ü Resultater av beregnet tiltakspakke for året 202 4 (del B) .  

ü Diskusjon, analyse og anbefalinger knyttet til de spesifikke tiltakene, i 

tillegg til andre aktuelle tiltak.  

 

Alle resultatene er presentert i forhold til relevante grenseverdier i 

forurensningsforskriften kapittel 7.  
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I forbindelse med arbeidet med tiltaksutredningen ble det etablert en  

prosjektgruppe bestående av prosjektleder, aktuelle enheter ved Kristiansand  

kommune , Agder fylkeskommune  og  Statens vegvesen. Formålet med 

prosjektgruppen har vært å bidra aktivt med grunnlagsinformasjon  til 

kartleggingen av dagens og fr amtidig situasjon .  

Prosjektet har blitt le det  av Ida Nossen  fra  COWI AS , som har vært ansvarlig for 

utarbeidelse av  kartleggingen , gjennomgående dialog med Kristiansand  

kommune  og  arbeidsgruppen, samt innspill og kvalitetssikring av delrapport A 

(og delrapport B, tiltaksutredningen ) . Helen Nygren  har  utarbeidet mesteparten 

av delrapport A, mens Martina Frid og Anna Bjurb äck har utført  

spredningsberegninger og analyse av  dagens og  fr amskrevet referansesituasjon . 

Statens vegvesen , Fylkeskommunen  og kommunen  har bidratt med utslippsdata 

og grun nlagsinformasjon knyttet til sine respektive utslippskilder.  Ansvarlig ved 

Kristiansand  kommune er Miljøvernrådgiver i Miljøvernenheten (under Klima og 

arealutvikling) , Alena  Bohackova .  

For å overvåke situasjonen med svevestøvproblemene skal tiltaksutredn ingen 

tas opp til vurdering om  fire  år.  

2.1  Svevestøv  og helseeffekter   

De forhøyede forurensningsnivåene som oppstår i byer og tettsteder utløser 

betydelige helseeffekter i befolkningen. Det er tydelige indikasjoner på at 

eksponering for relativt lave konsent rasjoner av luftforurensning fører til 

utvikling eller forverring av sykdommer. Luftforurensning blir av Verdens 

helseorganisasjon (WHO) vurdert som en av de viktigste årsakene til for tidlig 

død og uønskede helseeffekter blant mennesker i byer rundt om i verden. Ifølge 

WHO dør omkring syv millioner mennesker hvert år som følge av dårlig 

luftkvalitet.  

Svevestøv varierer i størrelse og sammensetning og dette har betydning for 

alvorlighetsgraden til sykdommen og sykdomsforløp. Partikkelstørrelsen har 

også bet ydning for hvor dypt og i hvilken grad partiklene deponeres og fjernes 

fra luftveiene; grovfraksjonen (PM 10 -2.5 ) avsettes hovedsakelig i de øvre 

luftveiene (nese, svelg og luftrør), mens finfraksjonen (PM 2.5 ) avsettes lengre 

ned i lungeblærene. Partikler i grovfraksjonen er hovedsakelig mekanisk 

generert og oppstår på grunn av vei - , dekk -  og bremseslitasje samt oppvirvling 

av eksisterende støvdepot på veien og veiskulderen). Partikler i finfraksjonen er 

domin ert av forbrenningspartikler som følge av eksosutslipp, vedfyring og 

langtransportert luftforurensning. Langvarig eksponering for svevestøv (ett til 

flere år) innebærer høyere risiko for dødelighet som følge av luftveissykdommer, 

svekket lungefunksjon og h jerte -  og karsykdommer, men det er også vist at 

kortvarig eksponering for svevestøv (minutter til timer) kan gi effekter på 

luftveier og hjerte -  og karsystemet, samt forsterke allergiske reaksjoner. 

Generelt er det også påvist effekter på nervesystemet, fo sterutvikling, 

sædkvalitet og stoffskiftet som følge av eksponering for svevestøv (FHI, 2017) .  
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2.2  Grenseverdier, nasjonale mål og 
luftkvalitetskriterier  

Det finnes tre ulike styringsmål for luftkvalitet med ulike ambisjonsmål i Norge. 

Disse er forurensningsforskriften kapittel 7, regjeringens nasjonale mål for lokal 

luftkvalitet og luftkvalitetskriterier. I Tabell 2 er de u like grenseverdiene for PM10  

for de tre styringsmålene presentert.  Grenseverdier fin nes også tilgjeng elig f or 

eksempelvis PM 2,5  og NOИ, men da denne rapport en  har fokus på PM 10  vis es kun 

verdie ne for PM 10  her.  

Forurensningsforskriften kapittel 7 om lokal luftkvalitet er hjemlet i 

Forurensningsloven (Lov om vern mot forurensning og om avfall av 13.6.1981 

nr. 6) og inneholder juridisk bindende grenseverdier, samt vurderingsterskler 1, 

for blant annet PM 10 . Hensikt en med forskriften er å sikre overholdelse av en 

rekke minstekrav for luftkvalitet for å fremme menneskers helse og trivsel og 

beskytte vegetasjon og økosystemer. I tillegg til helse har disse grenseverdiene 

et økonomisk og administrativt aspekt.  

De nasjon ale målene er ikke juridisk bindende, men angir et langsiktig, 

nasjonalt ambisjonsnivå for lokal luftkvalitet og fastsettes ut fra anbefalinger fra 

Miljødirektoratet, Vegdirektoratet, Folkehelseinstituttet og Helsedirektoratet.  

Helsemyndighetenes luftkval itetskriterier er heller ikke juridisk bindende, men er 

fastsatt som følge av Miljødirektoratets og Folkehelseinstituttets gjennomgang 

av internasjonale studier som omhandler helseeffekter av luftforurensning. Disse 

kriteriene tar kun hensyn til helse og e r således forholdsvis strenge da de vil 

sikre at også de mest sensitive befolkningsgruppene som barn og unge, eldre og 

mennesker med sykdommer som hjerte -  og karsykdommer, diabetes og 

lungesykdommer ikke vil få helseeffekter.  

Tabell 2.  Grenseverdier, nasjonale mål og luftkvalitetskriterier for PM 10  i Norge.  

 Forurensnings -  

forskriften kap. 7  

Nasjonale 

mål  

Nasjonale luftkvalitets -  

kriterier  

PM 10  50 µg/m³  

30 døgn/år  

25 µg/m³ 

årsmiddel  

20 µg/m³  

årsmiddel  

30 µg/m³  

1 døgn/år  

20 µg/m³  

årsmiddel  

2.2.1  Reviderte  grenseverdier  for PM 10   

Miljødirektoratet, Vegdirektoratet, Folkehelseinstituttet og Meteorologisk institutt 

har vurdert  om gr enseverdiene  for PM10  og PM2.5 bør endres , o g kommet  med 

forslag til  ny e gr enseverdier  som f oreslås gjeldende fra  år 2022 

(Milj ødirektoratet 2020).  For PM10  inneb ærer  dett e at gr enseverdien  for 

års middel foreslås redusert  fr a dagens 25 µg/m³ til  20 µg/m³, og  at antal l 

 
1 Vurderingsterskel er et forurensningsnivå lavere enn grenseverdien som angir krav til 

målenettverk og tiltaksutredning.  
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tillatte  overskr idelser  av døgn middelverdien på  50 µg/m³ s enkes  fr a 30 til 25 

døgn per år. Foreslåtte  ny e gr enseverdier  fo r PM10  vis es i Tabell 3. 

Tabell 3. Forslag til reviderte g renseverdier  for PM 10  i Norge.  

 Forurensningsforskriften kap. 7  

PM 10  50 µg/m³  

25 døgn/år  

20 µg/m³ årsmiddel  

2.2.2  Retningslinje T -1520  

Miljøverndepartementet vedtok i 2012 en retningslinje som gir statlige 

anbefalinger om hvordan luftkvalitet bør håndteres i arealplanlegging, T -1520 

(Miljødirektoratet, 2012) . Retningslinjen skal legges ti l grunn ved planlegging 

etter plan -  og bygningsloven og har til hensikt å forebygge helseeffekter av 

luftforurensning gjennom god arealplanlegging. Retningslinjen kommer til 

anvendelse ved  

ü Etablering av følsomt arealbruk (helseinstitusjoner, barnehager, s koler, 

boliger, lekeplasser, utendørs idrettsanlegg og grønnstruktur).  

ü Etablering av ny virksomhet som medfører vesentlig økning i 

luftforurensningen.  

ü Utvidelse eller oppgradering av eksisterende virksomhet som medfører 

vesentlig økning i luftforurensninge n.  

ü Bygg -  og anleggsvirksomhet som medfører vesentlig økning i 

luftforurensningen.  

Grenseverdiene for henholdsvis gul og rød sone er vist i  Tabell 4. For PM 10  er 

disse g renseverdiene representert ved døgnmidler som kan overskrides inntil 

syv dager pr. år. Retningslinjen har fokus på at verdiene i Tabell 4 skal være 

tilfredsstilt på ute areal og ved luftinntak på bygninger. Når minst ett av 

kriteriene i Tabell 4 er oppfylt, faller arealet innenfor sonen. Anbefalingene i 

retningslinjen er veiledende, men vesentlige avvik fra anbefalingene kan gi 

grunnlag for innsigelse til plane r fra offentlige myndigh eter . 
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Tabell 4. Anbefalte grenser for luftforurensning og kriterier for soneinndeling ved 

planlegging av virksomhet eller bebyggelse (T -1520).  

Komponent  Luftforurensningssone  

Gul sone  Rød sone  

 Kommunene bør vise 

varsomhet med å tillate 

bebyggelse med 

bruksformål følsomt for 

luftforurensning.  

Svært lite egnet til bebyggelse 

med bruksformål som er følsomt 

for luftforurensning. Kommunen 

bør ikke tillate etablering av 

helseinstitusjoner, barnehager, 

skoler, boliger, l ekeplasser og 

utendørs idrettsanlegg, samt 

grøntstruktur.  

PM10  35 µg/m 3 som kan 

overskrides inntil 7 ganger 

pr år  

50 µg/m 3 som kan overskrides 

inntil 7 ganger pr år  

 

2.3  Lovverket og organisering av dette i 
kommunen  

2.3.1  Generelle bestemmelser  

Kommunen er forurensningsmyndighet og skal sørge for at de ulike 

bestemmelsene i forurensningsforskriften følges opp. Dette innebærer blant 

annet å sørge for gjennomføring av målinger/beregninger, rapportering av 

måledata, utarbeidelse av tiltaksutredninger og at allm ennheten er oppdatert 

om luftkvaliteten i kommunen.  

Som planmyndighet er kommunen ansvarlig for å forebygge helseeffekter av 

luftforurensning gjennom god arealplanlegging. Videre er kommunen lokal 

helsemyndighet og kan treffe vedtak etter folkehelseloven.  

Eiere av anlegg som bidrar til konsentrasjoner som spesifisert i §§ 7 -8 og 7 -9 i 

forurensningsforskriften kapittel 7 skal bidra til å gjennomføre målinger, 

beregninger og tiltaksutredninger. Videre er eiere som bidrar vesentlig til 

forurensningssituasjonen  ansvarlig for å fremskaffe utslippsdata fra egne anlegg 

til luftsonekart.  

Tiltaksutredningen for lokal luftkvalitet revideres hvert 4. år (ref. 

Miljødirektoratet M252/2014:10 kap 2.6.). Dette for å få klarhet i om 

forurens ningssituasjonen har endret seg o g om iverksatte tiltak fungerer eller 

nye tiltak må til.  
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2.4  Generell informasjon om Kristiansand 
kommune og målestasjoner  

Kristiansand kommune ligger i Agder fylke. 1. januar 2020 ble kommunene 

Søgne og Songdalen slått sammen med Kristiansand kommune, se oversikt over 

den nye storkommunen i Figur 9.  

 

Figur 9. Oversikt over Kristiansand kommune. Kommunegrense er markert med 

lilla -svart linje. Karta fra Norgeskart.no.  

Kristiansand kommune ligger i sone 4 i Norges målenettverk for luftkvalitet. I 

Kristiansand kommune  måles konsentrasjoner av PM 10  ved to målestasjoner. 

Forurensning tilknyttet veitrafikk måles ved målestasjonen Bjørndalssletta (N: 

58.16323, Ø: 8.02281) som står langs E18, mens by -konsentrasjon i sentrale 

Kristiansand måles ved stasjonen Stener Heyerdahl  (bybakgrunnstasjon) (N: 

58.148880, Ø: 7.991830). Den veinære stasjonen ved E18 eies av Statens 

Vegvesen, men s sentrumsstasjonen ved Stener Heyerdal eies av Kristiansand 

kommune. Lokaliseringen av målestasjonene vises i  Figur 10 .  

Fram til og med 2019 måltes veinære utslipp ved Gartnerløkka (N: 58.147030, 

Ø: 7.986620), denne er nå erstattet med Bjørndalssletta . Plasseringen til 

Gartnerløkka målestasjon er også  i Figur 10 . Bakgrunnen for flyttingen av den 
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veinære stasjonen 2019 var på grunn av større områdeen dringer og utbygginger 

i n ærheten, som ville påvirket konsentrasjonsbidraget  av PM 10  og dermed 

usikkerhet i beregningene. Ettersom måleverdier for 2020 ved Bjørndalssletta 

ikke var  tilgjengelig enda, har beregnede konsentrasjoner blitt evaluert mot 

målte nivåer på Gartnerløkka og Steinar Heyerdahl for 2019.  

 

Figur 10  Lokalisering av målestasjoner for PM 10  i Kristiansand kommune. Kart er 

hentet fra luftkvalitet.info.  

Det finnes ytterligere to  målestasjon er, en  ved Konsul Wilds vei som ligger i et 

boligområde 2,5 km sydvest for Kristiansand sentrum. Dette er en industrinær 

stasjon som driftes av Eikrem Fiskaa teknologipark og måler kun svoveldioksid i 

luft. Den andre ligger ved Glencore ï Hannevika og er også en  målestasjon for 

industri, med hovedsakelig målinger av metaller. Disse to  stasjone ne er ikke en 

del av grunnlagsdataene i kartleggingen.  

2.4.1  Arbeidet med lokal luftkvalitet i Kristiansand 

kommune  

Arbeidet med lokal luftkvalitet i Kristiansand kommune er under lagt 

Miljøvernenheten ved klima og arealutvikling. Videre har de ulike veieierne i 

kommunen, fylket og Statens vegvesen driftsansvar og ansvar for tiltak 

vedrørende luftkvalitet for deres veinett.  

Siden  201 4 har Kristiansand kommune i samarbeid med Statens vegvesen 

gjennomført kontinuerlige målinger for å kartlegge og overvåke 

svevestøvnivåene i Kristiansand sentrum.    

2.4.2  Eksisterende  miljøtiltak  

 

Bjørndalssletta  

Stener 

Heyerdahl  

Gartnerl økka  
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I Kristiansand kommune  er det  iverksatt en rekke tiltak for å redusere 

svevestøvproblematikken . Dette innebærer både trafikkreduserende tiltak, 

gaterenhold og støvdempende tiltak, panteordning fra gamle vedovner etc.  I 

oversikten under er tiltakene presentert og beskrevet:  

Tiltak    

Trafikkreduserende 

tiltak  

Arealpla nlegging  Kommunen legger retningslinje T -1520 

til grunn for alt planarbeid og eget 

luftsonekart ble utarbeidet i 2016.  

Trafikantbetaling  Tidsdifferen sierte bomtakster ble 

innført i Kristiansand i september 2013.  

Som følge av befolkningsvekst, økt 

kjøpekraft i befolkningen, uendrete 

takster siden september 2013 og en 

kraftig økning i el -biler (som har gratis 

passering) er det siste året observert 

en trafikkøkning. Det planlegges ny 

bompengeordning der takstene vil bli 

endret fo r å motvirke denne 

utviklingen . 

Parkeringsrestriksjoner  Det er innført parkeringsrestriksjoner i 

kommunen , dette innebærer både økt 

parkeringsavgift og færre  

parkeringsplasser. Etter etablering av 

parkeringshus under torvet ble det 

polit isk vedtatt at an tall 

parkeringsplasser i gatene skal 

reduseres. Videre er det innført 

bosoneparkering i Posebyen, ved 

Baneheia og på Lund. Parkeringsavgift 

er også innf ørt  på UiA  (10 kroner) . 

Forbedre forhold 

for miljøvennlig 

transport uten bil  

 

Gang og sykkel  Det er god t utbygget sammenhengende 

gang og sykkelve inett i Kristiansand. 

Det er likevel fortsatt noen løse tråder . 

Sykkelekspressvei med høy standard 

for gående og syklende fra 

Sørlandsparken til Kjosbukta bygges ut 

gradvis. Kommunen jobber med å 

forbedre forholden e for gående og 

syklende i Kvadraturen (gatebruksplan) 

og har fokus på snarveier . 

Økt kollektivsatsing  Midlene til kollektivtrafikk skaffes av 

Vest -Agder fylkeskommune og ATP -

samarbeidet via midler over 

statsbudsjettet. AKT bestemmer i høy 

grad bruken av de ressursene som 

finnes. Fra 2018 er det tatt i bruk 4 

elektriske busser i sentrumsområder og 

resten er hybridbiler.  
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Gaterenhold  

Renhold  Tiltaket benyttes  i området omkring  

Kvadraturen,  med en frekvens på 

daglig rengjøring og vasking en gang 

per uke.  

  

Informasjonskampanje 

piggdekk  

Det er gjennomført 

informasjonskampanjer knyttet til 

bruken av piggfrie vinterdekk i 

kommunen for å øke andelen som 

kjører piggfritt. Piggdekkavgift er ikke 

innført i kommunen.  

Tilrettelegge for 

miljøvennlig valg 

av driftstoff og 

motorteknologi  

Gjennom infrastruktur  Bedre infrastruktur for miljøvennlige 

biler gjennomføres i Kristiansand 

gjennom stimulering via 

parkeringsbestemmelser . 

Innkjøp  Det er et politisk vedtak fra 2015 som 

sier at kommunen som hovedregel skal 

kjøpe tjenestebiler som har nullutslipp.  

Vedfyring  

Panteordning  Panteordning for gamle, ikke -

rentbrennende vedovner ble innført i 

2018. Panteordningen gjel der for 

sentrumsdelene av kommunen (Lund, 

Grim og Kvadraturen).  

Informasjonskampanje  Det er gjennomført 

informasjonskampanjer på kommunens 

nettsider vedrørende riktig vedfyring 

for å redusere utslipp .  

 

Det statlige veinettet (riksvei og fylkesvei) driftes etter felles driftsprinsipper i 

Fylkeskommunen og Statens vegv esen. Det er i utgangspunktet de samme tiltakene 

som gjennomføres på hele det statlige veinettet i Kristiansand.  

Generelle driftstiltak på vei  

Veier i sentrum av Kristiansand feies og spyles hver dag mellom juni -august. I mai og 

september fire ganger pr . uke og ellers i året tre ganger i uken.  

Enkelte veier i tilknytning til sentrum (bl .A.  Lund og Grim) feies og spyles en gang i 

uken mai -september, resten av året tre ganger pr . uke.  

I området rundt målestasjonen feies og spyles det vanligvis 12 ganger pr . år.  

I tunneler og langs veier i tettbebygde strøk , veier i sentrum og i tilknytning til 

sentrum er det krav til feiebil hvor bredsug skal kunne ta opp fine 

partikler/finstøv/svevestøv. I disse dager ventes en feiebil hvor vakuum -agg regatets 

utluft skal ha montert et HEPA - filter med PM2,5  eller tilsvarende. Feie -  og spylebiler 

som benyttes i vintersesongen skal kunne fungere ned til minus 10 grader.  
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Tiltak ved overskridelser  

I perioder med overskridelser eller nær overskridelse (hvor det i tillegg er meldt mye 

tørt vær fremover) vil det kunne feies ekstra i perioder, spesielt på vinterstid hvor det 

har vært mye strøing. Det vil også kunne foretas både ekstra feiing samt støvbinding 

med magnesiumklorid, eller kun støvbinding med magnesi umklorid dersom ve ibanen 

er uten mye sand. Dette vil være en avveining kommunens erfarne byggeledere vil 

gjøre i samarbeid med entreprenør.  
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3  Metod e 

Arbeidet med tiltaksutredningen for Kristiansand kommune er basert  på samm e 

metodikk som for  arbeidet med  kommunens luftsonekart som COWI utarbeidet i  

2016 , men med oppdaterte  ut slippstall , meteorologi  og tidsvariasjon . 

Spredningsberegningene er gjennomført med  m odellverktøyet AERMOD View . 

Beregningene er gjennomført for svevestø v (PM 10 ).  

Utslippsberegningene er gjennomført for Kristiansand by og omegn for år 201 9, 

heretter kalt « dagens situasjon ». For å kunne beregne effekten av de 

forhåndsbestemte tiltakene, er det i tillegg til dagens situasjon nødvendig å 

beregne et fr amtidig  scenario, hvor vedtatte tiltak, utbygginger etc. inkluderes, 

heretter kalt « fr amskrevet situasjon 2024».  

Følgende inngangsdata er samlet inn og lagt til grunn i spredningsberegningene 

av PM 10 :  

ü Meteorologi  

ü Topografi  

ü Bakgrunnskonsentrasjoner  

ü Utslipp   

  ü Veitrafikk  

  ü Vedfyring 

  ü Skipstrafikk  

  ü Kjevik flyplass 

  ü I ndustri  

Måledata er benyttet i verifisering av modellresultater  (kapit tel 4.3 ) . 

3.1  Prosjektområdet  

Det er benyttet s amm e prosjektområde som i utarbeidelsen av luftsonekartet  i 

2016 i beregningene  til  tiltaksutredningen, dette til tross for at  Kristiansand 

kommune i dag ogs å inkluderer  Søgne og  Songdalen  etter 

kommunesammenslåingen . Årsaken  til at  disse områden e ikke  inkluder es i 

tiltaksutredning en  for Kristiansand kommune er lavere  total trafikkbelastning  

(ÅDT opp mot 9500 på riks -  og fylkesveier ) og  en  mer spredt bebyggelse . Dette 

med fører en mye lavere total belastning på lokal luftkvalitet  i forhold til 

Kristiansand  by og omegn.  Med andre ord er  det sannsynlig at Søgne og 

Songdalen ikke opplever store u tfordringer med hensyn til lokal luftkvalitet.  

Dermed er det valgt å fokusere på Kristiansand by og omegn  i modelloppsettet 
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og beregningene , som også bekreftes gjennom luftsonekartet utarbeidet for 

kommunen  (COWI, 2016b) . 

Prosjektområdet er her definert som det området som omfattes av 

spredningsberegningene. Alle inngangsdataene som er benyttet i modellen er 

avgrenset til området som er vist i Figur 11 , med unntak av 

bakgrunnskonsentrasjonene som er nærmere definert i kapit tel 3.2.3 .  

Prosjektområdet for Kristiansandre gionen er 30  km x 32  km med senterpunkt 

443257,7 lengdegrad og 6447046,9 breddegrad, se Figur 11 . Oppløsning på 

rutene er 0, 6 km x 0, 6 km  i ytterkantene, 0,4 km x 0,4 km  nærm ere sentrum 

og r undt tettsteder og i sentrumsområder er oppløsningen høyere (0, 2 km x 0, 2 

km).  

 

Figur 11 . Prosjektområdet for spredningsberegningene  (30km x 32km størrelse, 

med varierende oppløsning avhengig av avstand til sentrum og veinett ), 

rutene er markert med rødt. Grunnkretsene er markert med blå linjer. 

Røde trekanter i sentrum markerer målestasjonene  som var virksomme  i 

år 2019, Gartnerløkka og Stener Heyerdahl . 

3.2  Inngangsdata og modelloppsett  

Spredningsberegningene er gjennomført  med modellverktøyet AERMOD View , 

som er et USEPA utviklet modelleringsprogram. Den tar hensyn til lokal 
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meteorologi og topografi og gir derfor et nøyaktig bilde på 

forurensningssituasjonen.  

3.2.1  Meteorologi  

Timesvise meteorologidata er beregnet m ed meteorologimodellen TAPM  (The Air 

Pollution Model )  som  er en prognostisk modell ut viklet  av CSIRO i Australi a. 

TAPM benytter  inndata i form av meteorologi fr a storskal a værmønstre , 

topografi, markbeskaffenhet in ndelt  i 31 ul ike klasser ( f.eks . is/sn ø, h av , ulik e 

urbane klasser  m.m.), jordart, havtemperatur, jord fuktighet mm. Topografi, 

jordart o g arealbr uk finn es automatisk in nlagt i modellens databas e med en 

oppl øsning på ca. 1 x 1 km, men ka n ytterlig ere  forbedres  gen nom å bytte til  

lokal e data.  

Basert på  storsk ala  synoptisk meteorologi simuler er TAPM den bakkenære  

lokalspe sifikke meteorologi en til  en skala på ca 1  x 1 km u te n behov for bruk av 

stedsspesifikke  meteorologisk e observa sjoner . Basert på dette kan m odellen 

ber egne  en tredimensj onal vind strøm  fra  bakken og  opp til ca . 8 000  meters 

høyde , lokal e vind strømmer  (som hav -  og  landbris), terr enginduserte  strømmer  

( f.eks . run dt fjell/koller ), omlandsbris , samt kalde luftstrømmer  på bakgrun n av 

den storskala  meteorologi en. I tillegg beregner modellen  luftens s j iktning, 

temperatur, luftfuktighet, nedb ør m.m. horisont alt  og vertikalt.  

De meteorologiske parameterne som er brukt i modelleringene inkluderer:  

1. Vindretning (°)  

2. Vindstyrke (m/s)  

3. Lufttemperatur (°C)  

4. Ne dbør (mm)  

5. Skydekke (oktavs)  

6. Lufttrykk (hPa)  

7. Luftfuktighet (%)  

8. Global stråling (Wh/m²)  

I spredningsberegningene er det benyttet modellert e meteorologidata fra 2019 

for å kunne validere dagens situasjon mot målte konsentrasjoner av PM 10  i 

ko mmunen.  

Kristiansand kommu ne har  en v eldig  spesifik k topografi og f or å kunne  få  en så 

representativ meterologi som m ulig , er  det tatt ut utvalgte punkt er over 

Kristiansand sentrum, ved Kvadraturen. Dett e området er  mindre  påv irket  av 

den omkringligg ende topografi en o g kan d erfor  gi en representa t iv mete orologi, 
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spesielt med tanke på  vindretninger for  beregningsområdet . Kvadraturen 

(sentrale  Kristiansand) represente re r i tillegg  område r som tid ligere har vist 

høye  konsentrasjoner  og det er d erf or viktig  å simuler e spredningen over dette  

område t  så godt som mulig .  

En vindrose for perioden er vist i  Figur 12 . Denne  viser prosentvis fordeling av 

vin dretning o g -styrke . Dominerende vindretning for den modellerte perioden er 

fra sydvest til nordvest , mens lave  vindhastigheter, som har st ørst  påvirkning  på 

konsentrasjonsnivåer , kommer hovedsakelig  fr a vest -sydvest . 

 

Figur 12 . Vindrose for den modellerte  vinden 2019 , over Kvadraturen . 

Data over lokal n edb ørsm engde  er hentet fra eKlima (eKlima n.d.) fra 

målestasjonene  ved Bråvann  (Lat: 58, 1095 , Lon:  7, 9383 ).  Data ene er 

presentert  på tim e-  og minut tbasis, hvorpå  de er  beregnet  sammen til en 

timevariasjon.   

Evaluering av meteorologi  

Dette kapitlet beskriver hvor representativ meteorologien som resultatene fra 

spredningsberegninene er basert på er, sammenliknet med andre år. Siden 

meteorolog ien er svært viktig for spredning av partikler vil type meteorologi ha 

innvirkning på beregningene. Ved å benytte enten såkalt "god" eller "dårlig" 

meteorologi vil spredningsforholdene i det beregnede året kunne gi ulik t  resultat 

med hensyn til luftforuren sning. Det er derfor viktig å evaluere hvordan 

meteorologien som brukes kan ha påvirket spredning av svevestøv.  

For å evaluere spredningsforhold i 2019 i forhold til andre år, er spesifikke 

meteorologiske parametere analysert fra målestasjonen på Kjevik. S pesifikke 

kriterier for dårlige spredningsforhold er identifisert basert på 
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temperaturendring, vindhastighet og trykk, i visse spesifikke timer per dag. 

Disse parameterne har siden blitt brukt til å evaluere forskjeller mellom årene 

2014 -  201 8. Uansett om  man  ser på helårsfrekvensen eller om 

sommermånedene er ekskludert, viser disse utvalgte kriteriene at 2019 er et 

gjennomsnittsår uten store avvik i forhold til 2014 -  2018.  

På den annen side viser målt nedbør at 2019 hadde en relativt høy andel 

nedbør, no e som kan bidra til å binde svevestøv til veiene og redusere mengden 

resuspensjon, mens det mest sannsylig ikke påvirker de minste 

svevestøvsfraksjonene fra vedfyring. Det siste kan være en medvirkende årsak 

til at nivåene på Steiner -Heyerdahl  er høyere en n på Gartnerløkka i noen 

måneder.  

3.2.2  Topografi  

AERMOD trenger inndata i form av topografi f or ber egningsområdet  da 

topografi en har stor betydning for lokale klimatiske forhold og 

spredningsforløpet til luft. I AERMOD er det benyttet topografidata fra en 

landsdekkende digital terrengmodell med 10  m eter  oppløsning. Terrengdata er 

generert fra Statens Kartverk med en såkalt hybrid DTM struktur med 

programmet SCOP (Statens Kartverk, 2015b). Topografidata ble bearbeidet i 

AERMAP pre -prosessor for terreng (en d el av AERMOD View) (USEPA, 2011; 

USEPA, 2005; Lakes, 2014), se Figur 13 . 

 

Figur 13 . Topografi (moh.) som vist i AERMOD med interpolasjon av 10m  x 10m 

data i rutene.  
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3.2.3  Bakgrunn skonsentrasjon er   

Bakgrunnskonsentrasjonen er den forurensningen som er dannet utenfor 

prosjektområdet, eksempelvis langtransportert luftforurensning. 

Bakgrunnsverdier for PM 10 er generert fra bakgrunnsapplikasjonen for 

plano mrådet, 58,353N breddegrad, 8,052Ø lengdegrad (ModLUFT, 2012b). 

Timevise genererte verdier for PM 10 er gitt i Figur 14 for et representativt år.  

 

Figur 14. Timesvise bakgrunnskonsentrasjoner (ȉg/mį) for PM10  i prosjektområdet.  

3.3  Utsl ipp sberegning er  

Utredningen fra 2016 viste at det hove dsakelig var PM 10  som medførte de 

største utfordringene med hensyn til lokal luftforurensning  i Kristiansand , basert 

på en gjennomgang av relevante utslippskilder og aktivitetsdata. De største 

utslippskildene til  PM10  var ve itrafikk og vedfyring.  Basert på de resultatene er 

det besluttet å hovedsakelig legge vekt på  utslipp fra  ve itrafikk  og vedfyring i 

tiltaksutredningen. Det er likevel gjort en utsjekk med skipstrafikk  og industri 

for å undersøke om det har oppstått større endringer i utslipp sid en 2016. 

Basert på oppdatert  informasjon fra kommunen er de t  kun  en liten endring i 

grunnlaget for skipstrafikk , industri  og flytrafikk , og disse utslippene oppdateres  

dermed ikke i kartleggingen  sammenliknet med 2016 . Det er altså  kun utslipp 

fra ve itrafikk og vedfyring som er fram regnet i  scenario for 2024, av samm e 

grunn .  

Nedenfor  vi ses detalje rt  informa sjon  om underlag  for  ber egning  av respektive 

utsl ippsk ilder .  

3.3.1  Veitrafikk  

Veitrafikk utgjør  den nest størst e utslippskilden for kommunen, men bidra r i stor 

grad  til de høye svevestøvnivåene i Kristiansand sentrum  på grunn av nærheten 

til store hovedveier  som  E18  og det øvrige veinettet i sentrum. Veitrafikk utgjør 

med andre ord den største lokal e utslipps kilden  til PM10  nær hovedveiene 

gjennom  Kristiansand  og omkring tunnelmunninger  (se også kapittel 4.2.1 ) . I 
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fremskaffelsen av veitrafikkdata er det i hovedsak benyttet NVDB (Norsk 

vegdatabank) for alle ri ks- , fylkes - , og europaveier. Disse dataene  ble levert av  

Statens vegvesen. For de kommunale veiene er  data blitt hentet fra Kristiansand 

kommune ( Kristiansand kommune, 2020 ). Alle disse data ene  er gjelden de for  

dagens situasjon,  dvs . ber egninger  for 2019. F or trafikken i 2024 har ulike  

fr amskrivningstall blitt brukt  for lette og tunge kjøretøy ved nasjonale ( riks - , 

fylkes - , og europa - ) veier , mens  for kommunale veier  har samme 

fr amskrivningstall blitt brukt for alle kjøretøy , se Tabell 5 for detaljer . 

Tabell 5. Framskrevne tall brukt i beregningene  for  trafikktall  2024, sifrene  for lette 

og tunge kjøretøy har  blitt brukt  for nasjonale  veier , mens  samme verdier 

har blitt brukt for alle kjøretøy på kommunale veier.  

Trafikkarbeid på ve i  -  

Vest - Agder  

Na sjonale  veier  (riks -  

og fylkesvei)  

Kommunal e veier  

Årlig endring (%)  2018 -2022  2022 -2030  2018 -2022  2022 -2030  

Alle kjøretøy  3,5*  1,3*  3,7  1,1  

Lette kjøretøy  3,7  1,1  -  -  

Tunge kjøretøy  2,6  2,4  -  -  

* ikke brukt for beregninger  

Oversikt over de oppdaterte veiene  inkludert i spredningsmodellen er vist i  

Vedlegg A  og  Vedlegg B , inkludert informasjon om  ÅDT på de ulike veilenkene, 

samt  forskjeller i  ÅDT- tall fra beregningerne utf ørt i 2015. Veisegmentene som 

inngår i prosjektområdet utgjør totalt 1  050 km. Av disse utgjør kommunale 

veier ca. 800 km. Utslipp fra de kommunale veiene er definert som arealutslip p. 

Utslippene er fordelt på 10 arealer. De større nasjonale veiene er definert som 

linjekilder, dvs. utslipp langs en definert veistrekning.  

Tungtransportandel varierer fra 5 -20% og trafikktall varierer fra 100 til 45  000 

kjøretøy pr. døgn (ÅDT). Hastighet en variere r med type ve i. Hastighetene som 

er lagt til grunn i dette prosjektet  er  henholdsvis 30  km/t, 40  km/t, 50  km/t, 60  

km/t og 80  km/t.  

Tabell 6 viser sammensetning av kjøretøyparken som er benyttet i beregning av 

utslipp fra veitrafikk (OFV, 2019 ). Utslippsfaktorene  er hentet fra  HBEFA 4.1 o g 

kategorisert  etter  trafikksammensetningen,  fart og drivstofftype.  

Tabell 6. Sammensetning av kjøretøyparken i Vest -Agder,  2018 .  

Vest Agder  Diesel  Bensin  El og 
gass  

TOTALT %  
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Personbil 46 447 38 494 7 433 92 374 0,740 

Lett lastebil 14 718 591 0 15 309 0,123 

Tung lastebil 1 310 96 0 1 406 0,011 

Buss 464 6 0 470 0,004 

Motorsykkel 0 15 321 0 15 321 0,123 

 

Utslippene  fr a vei trafik ken er  beregnet med utslipp sfaktorer fr a HBEFA 

(Handbook Emission Factors for road transport, vers jon 4.1). F or framskriving  

av utslipps faktorer er  informa sjon  om v eiene  i området anvendt.  Videre er  den 

absolut t  største andelen av partik kelutslippene  fr a såkalt  resuspens jon, dvs. 

oppvirvling av  støv  på v eibanen  fra  tid ligere akkumulerte  støvdepoter . 

Resuspens jonen avhenger blant annet  av trafikk mengde  og kjøretøy hastighet, 

piggdekkandel  og meteorologi (fuktig v eidekke  binder v eistøvet , nedb ør binder 

og vasker  bort støvet ). Det kreve s derfor en en separat modell f or å kunne  

beregne  resuspens jonsdelen av partik kelutslippene . Her er Nortrip -modellen 

(Non -exhaust Road Traffic induced Particle Emissions)  benyttet.  Nortrip  er  en 

modell som er utviklet for  nordisk e forhold der blant annet  meteorologisk e 

inndata, trafik kvolum , andel tungtrafik k, piggdekk andel o g hastighet er 

hensyntatt  for å ber egne  mengden  resuspend ert  material e. En piggdekkandel  på 

37% har blitt benyttet for Kristiansandregionen . 

Den teknisk e ut viklingen  og fornyelsen  av  bilparken  forventes å føre til lavere  

direkt e uts lipp  (eksos gasser), men utslipp  av oppvirvlet  material e påvi rkes ikke . 

Snar ere forventes en økning  av utslippene  av resuspen dert  material e ettersom 

det  ventes  en generell trafik køkning i området.  

Tidsvariasjonene som legges til grunn i spredningsmodelleringen er basert på 

trafikktellinger i Kristiansand utført av S tatens vegvesen . Tidsvariasjoner er 

beregnet for  tellepunkt Grim, som er  lokalise rt  200 meter nord vest  for 

Gartnerl økka. Dette punktet er valgt da  den best representer er 

trafik kvariasjonen  ved  Gartnerløkka , og som benyttes for verifiseringen av 

modellresultatene.   
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Figur 15 . Middelverdi  av tidsvariasjon en an vendt  for veitrafikk, for alle måneder . 

 

I tillegg til utslipp fra veiene, er tunnelmunningene innarbeidet med en jetfase 

utenfor munningene. Jetfasen er utformet og basert på en veiledning gitt fra 

Vegdirektoratet og ModLUFT ( Figur 16  og Figur 17 ) ift Håndbook N500 

Vegtunneler. Figur 18  viser en dannelse  av en jetfase utenfor en tun nelmunning. 

Utslipp fra jetfasene er håndtert som en arealkilde i modellen.  

 

Figur 16 . Illustrasjon av jetfase og vinddrevet  

plumefase (Kilde: Vegdirekto-

ratet, 2014).  

 
Figur 17 : Maksimumutbredelse av 

jetfasen fra en tunnelmunning 

(Kilde: ModLUFT, 2012).  
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Figur 18 . Eksempel av formulering av jetfasen utenfor tunnelmunningen i modellen 

(rød trapezoid).  

 

3.3.2  Vedfyring  

For å beregne  ut slipp fr a vedfyring er det benyttet en  metodikk som ble 

utarbeidet ved luftsonekartarbeid for Sarpsborg og Fredrikstad (COWI, 2015). 

Denn e metodikk en  ble også benyttet for utredningen av Luftsonekart for 

Kristiansand kommune Delrapport 1: Utslippsberegninger, grunn lagsdata og 

metodikk (COWI 2016a). Metodikken benytte s da  SSB ikke  rapporterer detaljert 

statistikk om forbruk av vedfyring på kommunenivå .  

Utslipp fra vedfyring er beregnet med utgangspunkt i de 133 grunnkretsene som 

inngår i prosjektområdet. Kristiansan d kommune ved Brannvesenet levert e data 

over adressepunkter i hver grunnkrets hvor det er registrert boliger som har 

betalt feiegebyret  til tidlige re  utredning  (COWI 2016a) . Disse adressepunktene 

er også benyttet  i foreliggende  beregninger . I beregning ene  av utslipp er det 

lagt til grunn 2.3 innbygger pr. adressepunkt (SSB, 2015). Statistikk fra SSB 

viser at vedforbruk pr. innbygger i Vest -Agder var 20 5 kg/år  i 2016, som er  de 

seneste  oppdaterte  tall  (SSB, 20 18 ). I beregningene er det  også lagt til grunn 

en fordeling på 60/40 for bruk av henholdsvis gamle og nye ovner.  Denn e 

fordelingen  ble benyttet  under utredningen f or Luftsonekart for Kristiansand -  

metode og grunnlagsdata (COWI 2016a) . Det er vurdert at denne fordelingen 

fortsatt kan benyttes  da andelen  av  ny e, rentbrennende  ovner  er liten  i forhold  

til totalen .  

Faktorer for utslipp av PM 10  fra de forskjellige ovnstypene er hentet fra SINTEF 

(SINTEF, 2013). Figur 19  viser de totale utslippene av PM 10 fra vedfyring 

innenfor prosjektområdet.   
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Figur 19  Utslipp av PM10 fra vedfyring, i tonn per år f or hver  grun nkrets.  

De første  t idsvariasjonene for vedfyring er hentet fra en tidligere beregning som 

er gjort på oppdrag fra Sarpsborg og Fredrikstad kommuner (COWI, 2015). Det 

antas at denne også vil være representativ for Kristiansand kommune. 

Mån edsvariasjonen er videre modifisert n oe i f orhold  til  mån edsverdi er for den 

urban e bakgrun nskonsentrasjonene  ved målestasjon en  Stener Heyerdal. 

Tidsvariasjoner vises for år, uke, hverdag og helg (Figur 20 ) . 

a)  

 

b)

 

c)

 

d)

 

Figur 20  Tidsvariasjoner for vedfyring, med månedsvariasjon (a), D øgnvariasjon 

(b), timevariasjon hverdag (c) og timevariasjon helg (d).  
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3.3.3  Skipstrafikk  

For beregning  av utslipp fra skipstrafikk er det vurdert  at ut slippen e anv endt  i 

utredning en fra 20 16  (COWI 2016 a og 2016b ) også kan benyttes  for  

foreliggende  utredning. Denn e vurderingen base res  på u ts lippen es størrelse , (8.  

høyeste døgnmiddelverdi  overskred knapt 4 µg/m³)  i f orhold  til total e 

konsentrasjoner  (8.  høyeste døgnmiddelverdi var mellom 20 ï 50 µg/m³ ) , i 

tilleg g til a t forskjellen  i antall skip ikke er forandret  i stor grad fra 2015 . Figur 

21  viser årlig  antall anløp  mellom 2010 og 2019, d er 2014 , som ble brukt i de 

siste beregningene,  har n oe færre  antall anløp  (ca . 7% for fergene og 4% for 

andre anløp). 

Beregningene  fra 201 4 (COWI 2016a og 2016b)  viste  at skipstrafikken bidro 

med utslipp  på til sammen 29 tonn PM 10 . 

 

Figur 21 . Antall anløp , tonnasje og gods ved offentlige kaier fordelt mellom ferge 

(turk is) og øvrig trafi kk (oran sje ). Figuren er  levert av Kristiansand Havn 

KF (2020 -06 -02) . 

3.3.4  Kjevik flyplass  

Som for  skipstrafikk  er også  utslipp fra lufttrafikk  benyttet  fra tidligere utredning 

(COWI 2016a). Bakgrunnen  er  utslippen es lokal e distribusjon og lave nivåer  

(ma ks imalt 7 µg/m³ s om 8.  høyeste døgnkonsentrasjoner  av PM 10 , sentralt 

innenfor flyplassens område). Utslippen e er avgrenset til Kjevik flyplass  og 

definert som en arealkilde i modellen (Figur 22 ). Dette betyr i praksis at 

utslippene er jevnt fordelt over det arealet som er definert i figuren.  
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Figur 22 . Kjevik flyplassen  (grå markering) , representert  som en areakilde i model-

len . 

3.3.5  Industri  

Basert på tidligere utredning (COWI 2016b) v iste  resultatene at industri  kun 

bidro med e t  lite  bidrag til Kristiansands total e PM10  konsentrasjon ( 8.  høyeste 

døgnkonsentrasjon > 1  µg/m³). D erfor  er  tidig ere i nndata an vendt  også  for 

denn e utredning en .  

Databasen over Norske utslipp  (Miljødirektoratet , 2014 ) viser 6 industrikilder i 

Kristiansand, oversikt over de  ulike  utslippskildene er vist i  Figur 23 . Disse 

kildene bidrar til sammen  til et  utslipp på 14 tonn PM 10  per år . Detaljer t  

informa sjon  om data og bere gninger er detaljert beskrevet i  Luftsonekart for 

Kristiansand kommune. Delrapport 1: Utslippsberegninger, grunnlagsdata og 

metodikk (COWI 2016 a).  

For å kunne modellere spredning av utslipp fra industri er det definert følgende 

pipedata i modellen:  

ü Koordinater (x, y)  

ü Pipehøyde (m)  

ü Pipediameter (m)  

ü Gasstemperatur (C)  

ü Gasshastighet (m/s)  

ü Utslipp (g/s)  
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Figur 23  Industriene og tilsvarende piper oppsett i modellen (blå markering) . 

Returkraft  
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Rec Solar  






































































































































