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1 Introduksjon

Denne metodebeskrivelsen dokumenterer hvordan luftforurensning er beregnet i
lufttjenestene til Luftsamarbeidet, spesielt hvilke utslipp som er brukt. Mye av teksten er
basert pa den farste versjonen av dokumentasjon av varslingstjenesten (Miljgdirektoratet og
Meteorologisk institutt, 2019). Dette dokumentet er planlagt & oppdateres jevnlig, hver gang
lufttjenestene blir oppdatert med nye beregninger. Dokumentasjonen har tre vedlegg med
tabeller som er for store til & inkluderes i selve dokumentet: Vedlegg A gir piggdekkandeler
per kommune, Vedlegg B gir kommunespesifikke parametere for vinterdriftsaktiviteter, som
gar inn i NORTRIP-modellen for veistav (se kapittel 3.1.3), og Vedlegg C gir kjgrelengder og
utslippsfaktorer for kjgretaykategoriene som inngar i tiltakskalkulatoren (se kapittel 8.2).

Beregninger av luftforurensning brukes inn i to ulike tjenester:

o Luftkvalitet i Norge - Varsling viser varslet luftforurensning na og for hver time de
neste to dagn, oppdateres hver 6. time, og retter seg mot den generelle
befolkningen.

e Luftkvalitet i Norge - Verktgy og data viser arsmidlet luftforurensning med
befolkningseksponering, luftsonekart og statistikk pa degnmidler for PM,, og
timesmidler for NO, for hver kommune i Norge, for siste 5 ar, oppdateres arlig med
data for fjoraret, og retter seg mot kommuner og andre fagbrukere.

Meteorologisk institutt leverer beregninger til begge disse tjenestene. Selv om overordnet
metodologi er den samme, er det ogsa noen vesentlige forskjeller, og disse vil bli beskrevet i
dette dokumentet. Den viktigste forskjellen er at beregningene til varslingstjenesten ma
bruke sanntidsdata, mens beregningene til tienesten “Verktgy og data” gjares i etterkant for
et helt historisk kalenderar om gangen, og kan dermed bruke mer konsistente og
bearbeidede data. Disse beregningene for et helt ar vil bli kalt “rekjgringer” nedenfor.

1.1 Beregninger til tienesten “Luftkvalitet i Norge - Varsling”

Varslingstjenesten Luftkvalitet i Norge har til hensikt & informere befolkningen om
luftkvaliteten der de bor og ferdes. Tjenesten viser malt luftkvalitet siste 14 dager pa
malestasjoner for lokal luftkvalitet, og beregnet luftkvalitet over hele landet for hver time de
neste 2 dagene. Beregningene dekker hele landet og gjgres pa 50 m opplgsning i de tettest
bebygde omradene, og pa 125 m eller 250 m i mindre tettbygde strgk. En
forurensningsklasse (grenn, gul, rad eller lilla) beregnes basert pa konsentrasjonene av
PM,,, PM, 5, NO, og bakkenaer ozon (se kapittel 6.1 for mer detaljer). Beregningene
oppdateres hver sjette time, nar et oppdatert todagers vaervarsel blir tilgjengelig.

1.2 Beregninger til tienesten “Luftkvalitet i Norge - Verktoy og data”

De beregnede konsentrasjonene har til hensikt & stette kommuner og andre aktarer i
arbeidet med lokal luftkvalitet. Tjenesten viser beregnet luftforurensning pa 100 m
oppla@sning for alle kommuner i Norge i tillegg til kvalitetskontrollerte méaledata for kommuner
med malestasjoner. Ba&de modellberegninger og maledata er presentert opp mot grensene
som brukes i forurensningsforskriften og luftkvalitetskriteriene.

Konsentrasjoner av PM,,, PM, 5 og NO, blir beregnet pa 100 m opplasning for hver time i
aret. Dette danner grunnlaget for beregning av arsmidler som vises i kart. |


https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/forurensning/luftkvalitet/tjenester-for-luftkvalitet/
https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no
https://luftkvalitetsdata.miljodirektoratet.no/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931
https://www.fhi.no/kl/luftforurensninger/luftkvalitet

forurensningsforskriften er det ogsa en grense pa 50 ug/m? for degnmiddelkonsentrasjon av
PM,, med 25 tillatte overskridelser per ar, og en grense pa 200 ug/m?® for
timesmiddelkonsentrasjon av NO, med 18 tillatte overskridelser per ar. Derfor beregnes
ogsa kart for 26. hgyeste dagnkonsentrasjon av PM,, og 19. hgyeste timeskonsentrasjon av
NO, for & indikere hvor disse korttidsgrensene kan vaere overskredet. Det er ogsa beregnet
luftsonekart som definert i Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging
(T-1520). Se kapittel 6.2.1 for mer detaljer.

Ved lansering i 2020 hadde tjenesten beregninger for arene 2016-2018. Siden har senere ar
blitt beregnet, opp til 2024. Et nytt kalenderar blir vanligvis lagt til i lapet av hasten
pafelgende ar. Siden variasjoner i veer fra ar til ar kan gi relativt store utslag i
luftforurensning, anbefales det & bruke gjennomsnittet av de siste fem arene fra tjenesten,
for eksempel ved bruk av luftsonekart. Dette dokumentet fokuserer derfor pa & dokumentere
beregningene for arene 2019-2024. | tillegg til historiske ar er det ogsa laget en
fremskrivning for &r 2030 med samme veerdata som 2023, men endrede utslipp (neermere
beskrevet i kapittel 5).

Hvert nye kalenderar som beregnes kan ha forbedringer i modellene eller utslippsdataene,
men resultatene som er beregnet for tidligere ar blir ikke oppdatert nar det nye kalenderaret
publiseres. Dermed bar ikke modellresultatene brukes til & studere endringer i niva av
luftforurensning over tid, siden metoden ikke er konsistent giennom hele tidsserien. Grunnen
til at tidligere kalenderar ikke modelleres pa nytt er bade at det er ressurskrevende og at det
er gnsket at de publiserte kartene i tienesten ikke skal endres, for & veere en permanent
referanse. Forskjeller i metodikk for utslippsdata er dokumentert i kapittel 3 og oppsummert
for hver utslippssektor i tabell 1, 6, 8 og 10. De viktigste metodologiske forskjellene er at
utslippsar har blitt oppdatert med ujevne mellomrom, og at vedfyring blir skalert for noen
kommuner basert pa sammenligning med maledata, men bare i arene 2022, 2023 og
2030-fremskrivning (tabell 7).

Kartene er laget for samtlige 357 kommuner i Norge' og er basert pa nasjonale datasett for
utslipp og aktivitetsdata. For mange kommuner vil det veere mulig a finne bedre lokale
datasett eller gjgre andre tilpasninger som gir mer korrekte beregninger av luftforurensning.
Hvis kommunen gnsker & bruke luftsonekartet i denne tjenesten ma kommunen selv vurdere
om dette er tilstrekkelig for & ivareta luftkvalitet i arealplanlegging i kommunen. Kommunen
bar selv sette seg inn i hvilke utslipps- og aktivitetsdata som ligger til grunn for kartet. For
eksempel arsdagntrafikk (ADT)-data for de viktigste veiene og piggdekkandel. Og vurdere
om kartene stemmer basert pa det kommunen har av lokalkunnskap. For eksempel om
"hotspots" som tunnelmunninger er korrekt plassert. Hvis det skal lages et eget luftsonekart
bgr kommunen koordinere dette arbeidet i trdd med anbefalingene i retningslinje T-1520.
Ved areal- og transportplanlegging ma kommunen selv vurdere om det er behov for a
utarbeide luftsonekart med hgyere oppl@sning og/eller andre forutsetninger, og for andre
komponenter enn PM,, og NO,. Det kan for eksempel vaere aktuelt & gjennomfare
spredningsberegninger som inkluderer bygninger og/eller som angir spredning av
luftforurensning i utvalgte scenarier eller for andre plannivaer.

' Data for alle arene er gitt for kommuneinndeling per 1.1.2024. Noen av de eldre beregningene ble
gjort for et litt annet sett med kommuner, men disse modellresultatene har blitt kombinert slik at de
inndeles etter nye kommunegrenser.


https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/t-1520-luftkvalitet-arealplanlegging/id679346/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/t-1520-luftkvalitet-arealplanlegging/id679346/

2 Spredningsberegninger

2.1 Storskala spredningsberegninger

Luftforurensningen blir farst beregnet for hver time med EMEP-modellen (Simpson et al.,
2012), som er en kjemi- og transportmodell. Modellen tar romlig fordelte utslipp og
meteorologiske data fra en veermodell som input og beregner hvordan forurensningene sprer
seg fra utslippspunktene, bade horisontalt og vertikalt, og de resulterende konsentrasjonene
neer bakken beregnes. EMEP-modellen har 20 vertikale lag, der nederste lag har en tykkelse
pa ca. 45 m, og den beregner vertikal spredning mellom disse lagene og horisontal
spredning mellom firkantede ruter i et horisontalt rutenett. Modellen beregner ogsa hvordan
forurensningene reagerer kjemisk i atmosfaeren og avsettes pa bakken. Det kjores farst en
beregning med grov horisontal opplgsning pa 0,125° x 0,25° (ca. 15 km) for Europa, drevet
av meteorologiske data fra det europeiske senteret for veervarsling ECMWF (ECMWF,
2020). Deretter kjgres modellen pa 2,5 km opplasning for Skandinavia, drevet av
meteorologiske data fra veervarslingsmodellen AROME-MetCoOp (Mdller et al., 2017).
Utslippsdataene blir naermere beskrevet i kapittel 3.

2.2 Lokale spredningsberegninger

Siden luftforurensning varierer betydelig lokalt, seerlig naer utslippskilder som veitrafikk,
beregnes bidraget fra lokale kilder pa nytt med tilleggsmodellen uEMEP (Denby et al., 2020).
UEMEP er en mye enklere modell, som simulerer spredningen fra hvert enkelt utslipp som
en Gaussisk plume, dvs. at forurensningen transporteres i vindretningen mens den utvider
seg (og dermed fortynnes) bade vertikalt og horisontalt. Egenskapene til den Gaussiske
plumen avhenger av vaerdata, seerlig vindhastighet, vindretning og atmosfeerisk stabilitet,
som kommer fra AROME-MetCoOp pa 2,5 km opplasning. uEMEP beregner de lokale
bidragene fra utslippssektorer som har hgyopplaste utslippsdata. Dette er veitrafikk,
vedfyring, skip og industri. For vedfyring, skip og industri er utslippsdataene pa 250 m
opplasning (se detaljer i kapittel 3.2-3.4). For hver 250 x 250 m rute som har utslipp,
beregnes en Gaussisk plume nedvinds fra denne ruta, som brukes til & beregne
konsentrasjoner i 2 m hgyde over bakken i alle ruter i et 10 x 10 km omrade rundt
utslippspunktet. Veitrafikk modelleres pa samme mate, men opplasningen kan gjgres hgyere
siden utslippsdataene er for veglenker, som er linjekilder: utslippene fordeles til et rutenett pa
100 m opplgsning i rekjgringene, ned til 50 m for varslingen, og 25 m i validering mot
maledata. De modellerte bidragene fra andre kilder enn veitrafikk interpoleres deretter il
dette rutenettet.

UEMEP beregner altsa kun bidrag til luftforurensningen fra utslipp innenfor et 10 km x 10 km
omrade rundt hvert beregningspunkt. Den andelen av forurensningen som skyldes utslipp
utenfor dette omradet hentes fra EMEP-modellen, som har en egen metode som sporer hvor
stor andel av forurensningen som kommer fra de naermeste modellrutene (“Local Fraction”,
Wind et al. 2020). Denne metoden brukes til & trekke fra bidragene til
EMEP-konsentrasjonen fra utslipp innenfor 10x10 km, og dermed unnga dobbelttelling av
disse bidragene. Local-Fraction-metoden brukes ogsa for & beregne bidraget fra utslipp
innenfor kommunen som ligger utenfor 10x10 km (se kapittel 6.2.3).


https://doi.org/10.5194/acp-12-7825-2012
https://doi.org/10.1175/WAF-D-16-0099.1
https://doi.org/10.5194/gmd-13-6303-2020

For de lokale bidragene som uEMEP beregner, tas det ikke hensyn til avsetning eller
kjemiske reaksjoner, med unntak av for NO,: Reaksjonen mellom NO og O; (ozon) som
produserer NO,, samt den motsatte reaksjonen der sollys spalter NO, tilbake til NO og O,
gar sa raskt at de er tatt hensyn til ogsa i uEMEP, ved bruk av en vektet spredningstid (se
seksjon 3.4 i Denby et al., 2020). Os-konsentrasjonene fra EMEP-modellen ble skalert ned
med -15 % far de ble brukt i UEMEP i rekjaringen for ar 2022, fordi O,-konsentrasjonene var
for hgye sammenlignet med malinger pa bakgrunnsstasjoner dette aret. O; dannes i
atmosfaeren fra ozonforlgpere og er i Norge dominert av langtransportert luftforurensning. Pa
grunn av interaksjonen mellom NO, og O, vil en overestimering av O; ogsa gi overestimert
NO,.

2.3 Usikkerheter og forutsetninger i spredningsberegningene

Bade utslippsdataene og spredningsmodellene er en forenklet representasjon av
virkeligheten. Det er noen begrensninger og forutsetninger som gir usikkerhet og som gjer at
modellert luftforurensning vil kunne avvike fra virkeligheten. Her gis en oppsummering av de
generelle usikkerhetene:

e Utslipp som benyttes er basert pa dagligdagse "vanlige" aktiviteter. Unormale
aktiviteter eller hendelser fanges ikke opp i modellen, for eksempel midlertidig
graving eller brann. Likeledes er heller ikke avvik i aktivitet pga. fridager som faller pa
hverdager eller inneklemte hverdager inkludert.

e Utslipp fra andre sektorer enn veitrafikk, vedfyring, skip og industri har grov romlig
opplasning. Dette er av seerlig betydning for anleggsarbeid, som kan gi betydelige
lokale stgvutslipp.

e UuEMEP-modellen tar ikke hensyn til bygninger, og spredningen beregnes derfor som
om bygninger ikke var tilstede.

e Topografi er lagt inn med en oppl@sning pa 2,5 km. Pavirkning fra topografi med
finere opplasning enn 2,5 km fanges ikke opp i modellen (unntatt skyggeeffekter pa
veier, se kapittel 3.1.3.3). Dette kan spesielt ha effekt i kupert terreng der vindfeltene
i virkeligheten vil pavirkes av topografien.

Det er ogsa usikkerheter knyttet til metodikken for beregning av utslipp fra hver av de
nedskalerte sektorene. En oppsummering av disse gis pa slutten av hvert underkapittel i
kapittel 3.



3 Utslippsdata

EMEP-modellen simulerer utslipp og spredning av 7 ulike komponenter (CO, SO,, NO,,
NMVOC, NH;, og partikler (PM, s og PM,,5)) fra menneskeskapte og naturlige kilder. De
menneskeskapte kildene er inndelt i 13 GNFR-sektorer (kodet A-M, se f.eks. CEIP sine
retningslinjer for utslippsrapportering).

I modelleringen for Norge med uEMEP benytter vi hgyopplgste utslippsdata for partikkel- og
NO,-utslipp fra de fire GNFR-sektorene veitrafikk (F), vedfyring® (C), skip (G) og industri (B),
som er blant de viktigste kildene til lokal luftforurensning i Norge. Disse hayopplgste
utslippene beskrives i detalj i hvert sitt underkapittel nedenfor, og hvert underkapittel
avsluttes med en oppsummering av usikkerheter og forutsetninger. De hgyopplaste
utslippene brukes ogsa i EMEP-modellkjeringen for Skandinavia, men aggregert opp til
modellopplgsningen pa 2,5 km.

For gvrige kilder til luftforurensning, inkludert alle utslipp i utlandet, naturlige kilder (f.eks.
sjgsalt, skogbrann, grkensand), samt utslipp i Norge fra andre sektorer og komponenter,
brukes europeiske datasett med lavere detaljniva. | rekjgringene brukes utslipp rapportert av
hvert land gjennom konvensjonen om langtransportert luftforurensning (EMEP-utslipp), med
samme rom- og tidsfordeling som i siste tilgjengelige ar i den nyeste EMEP status-rapporten.
Dette gir vanligvis ett ars avvik mellom utslippsar og modellert ar. For eksempel har
rekjaringen for 2023 brukt utslipp for 2022 som i EMEP statusrapporten 2024. | varslingen
brukes i stedet CAMS-utslipp, som er tilgjengelige i sanntid. CAMS-utslipp for sektoren
“offroad” i Norge skaleres ned med 80 %, fordi disse har en romlig fordeling basert pa
befolkning, som fordeler for mye utslipp til byene.

Utslippene brukt i fremskrivningen for ar 2030 er beskrevet i kapittel 5.

3.1 Veitrafikk

3.1.1 Trafikkmengde av lette og tunge kjgretayer

Grunnlagsdata for for trafikkmengde i rekjgring og varsling er oppsummert i de tre gverste
radene i tabell 1. Nasjonal vegdatabank (NVDB) er en database som produseres av Statens
Vegvesen (SVV) og gir info om alle offentlige veier i Norge. Veinettet inndeles i veglenker, og
for hver av disse gis blant annet fartsgrense, kvaliteten pa veien, et estimat for antall
motorkjgretgyer som passerer per dag i giennomsnitt (arsdggntrafikk, ADT), og hvor stor
andel av kjgretayene som er lette og tunge kjgretayer. Data for trafikkmengde er basert pa
en kombinasjon av trafikkmodellering og automatiske trafikktellestasjoner fra Statens
Vegvesen. Trafikktellingene kategoriserer kjgretayene basert pa lengde, og inndelingen i
lette og tunge kjaretoyer er derfor definert med en grense pa 5,6 meter. | NVDB er det stort
sett kun riks- og fylkesveier som har data for trafikkmengde, mens de fleste kommunale
veier ikke har dette. En frafikkmodell fra SSB (Nordbeck og Langsrud, 2015) laget for
stayberegninger er brukt for a fylle inn trafikk pa veglenker som mangler dette. Denne
trafikken fordeles mellom dggnets timer og dagene i uka ved a bruke en nasjonal
gjennomsnittlig timefordeling for lette og tunge kjaretayer, basert pa trafikktellinger i hele

2 Sektoren GNRF-C inkluderer egentlig alle ikke-mobile forbrenningsanlegg utenom industri og
kraftverk, men i Norge er dette nesten utelukkende vedfyring.


https://www.ceip.at/reporting-instructions/annexes-to-the-2023-reporting-guidelines
https://www.ceip.at/reporting-instructions/annexes-to-the-2023-reporting-guidelines
https://www.ceip.at/
https://emep.int/publ/reports/2024/EMEP_Status_Report_1_2024.pdf
https://atmosphere.copernicus.eu/anthropogenic-and-natural-emissions
https://www.vegvesen.no/fag/teknologi/nasjonal-vegdatabank/
https://www.vegvesen.no/fag/trafikk/trafikkdata/
https://www.vegvesen.no/fag/trafikk/trafikkdata/
https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/artikler-og-publikasjoner/modellering-av-trafikk-pa-kommunale-veier

landet (figur 1a). Sesongvariasjoner i trafikken er ogsa tatt hgyde for: basert pa telledata er
det estimert skaleringsfaktorer per maned som er ulike for lette vs. tunge kjgretgyer, sma vs.
store kommuner, og Europa-/riksveier vs. fylkes-’kommuneveier (se figur 1b).

| rekjgringene for 2023-2024 har vi brukt veglenkedata hentet ut fra NVDB varen 2024. Totalt
kjorte kilometer for sum av lette og tunge kjaretgyer er 47 690 millioner km nar alle
veglenker summeres. Dette er ca 4 % hayere enn kjgrelengder estimert av SSB pa 45 699
millioner km for ar 2023. Disse veglenkedataene brukes ogsa i varslingstjenesten (siden nov.
2024). | rekjgringene for arene 2019-2022 har vi brukt eldre veglenkedata som ble hentet ut
fra NVDB i 2020. Disse dataene ble kombinert med data for trafikkmengde for veglenker i
Oslo tilsendt fra Oslo kommune i 2020, som pa davaerende tidspunkt ikke var innrapportert
til NVDB.

For a ta hensyn til redusert trafikkmengde pa grunn av nedstengninger under
koronapandemien, gjorde vi en sammenligning mellom telt og modellert trafikkmengde pa
alle trafikktellestasjoner hver maned i 2020 og samme maned i 2019. Forskjellen mellom
2019 og 2020 i gjennomsnittlig bias for tellestasjonene i hvert fylke ble brukt til & skalere
trafikkmengde av lette og tunge kjaretayer i rekjgringen for 2020. Samme metode ble ogsa
brukt for & skalere i rekjgringene for 2021 og 2022, men ikke for senere ar siden oppdaterte
tall fra NVDB har blitt tatt i bruk. Disse manedlige, fylkesvise skaleringsfaktorene er plottet i
figur 2.

Tabell 1: Oversikt over data som er benyttet for trafikkvolum, bilpark og utslippsfaktorer for
eksos for rekjgringene 2019-2023 og i varslingstjenesten etter oppdatering november 2024.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 Varsling
fra nov.
2025

Veinett og ADT NVDB 2020 + data fra Oslo kommune NVDB 2024
ADT for kommunale SSB stgyberegninger (Norbeck & Langsrud 2015)
veier
Trafikkskalering Nei Ja (se Fig. 2) Nei
Bilpark & SSB NERVE 2019 NERVE 2021 NERVE 2023
utslippsfaktorer for nasjonale data per data per data per kommune
eksos data kommune kommune

2018
Skalering eksos PM 1,0 0,8 0,7 0,9 0,85 0,9 0,8
(Oslo i parentes) (0,8)
Skalering eksos NO, 0,925 0,85 0,775 0,91 0,85 0,9 0,8
(Oslo i parentes) (0,71) (0,75)
Temperaturkorreksjo Se figur 3
n av NO,-utslipp



https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder
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Figur 1: Antatt tidsvariasjon i trafikk, basert pa telledata fra ca. ar 2017: (a) Variasjon i trafikk
gjennom en uke, separat for lette og tunge kjaretoyer. (b) Maned-til-maned-variasjon i
trafikk. Denne skiller mellom lette og tunge kjaretayer, mellom kommuner med flere enn 20
000 innbyggere (A, heltrukken) og feerre (B, stiplet), og mellom Europa-/rikveger (A1, B1) og
fylkes-/kommuneveger (A2, B2).

Skaleringfaktor for trafikkmengde per fylke og maned
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Figur 2: Faktor for skalering av trafikkmengde per maned og fylke for arene 2020-2022,
basert pa sammenligning av bias i trafikktelledata med samme maned i 2019.
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3.1.2 Eksosutslipp

Veitrafikken farer til utslipp i to sektorer: eksos fra forbrenning og slitasjepartikler (veistav).
Eksosen slippes rett ut i lufta og kan dermed handteres direkte av spredningsmodellen,
mens veistgvet er mer komplisert og beskrives i neste underkapittel.

Mengden eksosutslipp av NOyx og PM per kilometer kjart, sakalt utslippsfaktor, avhenger av
bilmodellen og pavirkes ogsa av faktorer som utetemperatur, helning pa veien og hastighet.
Kun en relativt liten andel av NO,-utslippet er NO, pa utslippstidspunktet, men NO vil
reagere med bakkenaer ozon i atmosfaeren slik at andelen NO, gker. | UEMEP er det antatt
at 15 % av NO,-utslippet fra veitrafikk er NO, ved utslippstidspunktet. De nederste fire
radene i tabell 1 oppsummerer hvilke data som er brukt for eksosutslippsfaktor og
korreksjonene som er gjort for hvert av arene.

Rekjeringen for 2019 brukte nasjonale utslippsfaktorer basert pa4 SSBs estimat for totale
kjgrelengder og utslipp for 2018, som ga utslippsfaktor pa 0.01 (0.1) g/km PM, 5 og 0.44 (4.4)
g/km NO, for lette (tunge) kjaretayer.

For 2020-2024 har vi tatt i bruk resultater fra NERVE-modellen (Norwegian Emissions from
Road Vehicle Exhaust, Weydahl et al., 2024), som tar hgyde for ulik bilpark i hver kommune.
NERVE-modellen er en «bottom-up» modell som bygger pa fire detaljerte datasett; (1)
Veinettet (NVDB), (2) trafikkmengde fra Regional Transport Model (RTM), (3)
kjgrelengdestatistikken for norskregistrerte kjgretay fra SSB, og (4) utslippsfaktorer fra
HBEFA (Hand Book of Emission FActors for Road Transport). NERVE beregner totalt antall
kjorte kilometer og gjennomsnittlige utslippsfaktorer for hver kjgretgykategori i hver
kommune i Norge. Disse kjgretaykategoriene er overordnede og kategoriserer bilene etter
kjgretoytype (lastebiler, varebiler, personbiler, busser) og drivstofftype, og hver kategori
bestar av mange ulike bilmodeller. Dermed kan utslippsfaktorene for samme kategori variere
fra en kommune til en annen.

Kjarelengdene fra NERVE blir skalert slik at det blir konsistent med kjgrelengdene for lette
og tunge kjgretgyer man far ved & summere trafikken pa veglenkene (se kapittel 3.1.1) i
kommunen. Fram til og med rekjgringen av 2023 antok vi i denne skaleringen at alle busser
og lastebiler er tunge, og alle personbiler og varebiler er lette. Vi oppdaget imidlertid at dette
farte til en starre oppskalering av trafikken av busser og lastebiler enn for personbiler og
varebiler, som antagelig skyldes at en del varebiler er lengre enn 5,6 m og dermed telles
som tunge kjaretayer i grunnlagstallene for NVDB. Man far bedre samsvar mellom
kjgrelengdene fra NERVE og veglenkene i NVDB om man antar at 25 % av varebilene er
tunge (for skalering med NERVE), sa fra og med rekjgringen av 2024 har vi gjort dette,
inkludert fremskrivningen for 2030.

NERVE beregner trafikktall og utslipp for hvert ar, men disse dataene blir vanligvis ikke klare
i tide til & brukes i rekjgringen for det aktuelle aret. Derfor har NERVE-data for aret 2019 blitt
brukt for bade ar 2020 og 2021. Vi fikk senere tilsendt en oppdatert versjon av NERVE som
var beregnet for ar 2021, som er brukt i rekjgringene for 2022 og 2023, og deretter en
versjon for ar 2023 som er brukt i rekjgringen for 2024 og navaerende varsling. Siden
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utslippsfaktorer for eksos gar raskt nedover, har vi korrigert for at vi ikke bruker siste ar ved a
legge pa en skalering (se tabell 1) basert pa en nasjonal trend i eksosutslipp som er estimert
fra SSB tabell 08941 og 08942. Denne skaleringsfaktoren er den samme for alle kommuner,
bortsett fra i Oslo, der vi har lagt inn en noe sterkere reduksjon for to av arene basert pa
trend i malte NO,-konsentrasjoner.

Utslippsfaktorene for NOy blir i tillegg okt ved lave utetemperaturer ved & gange med en
temperaturfaktor. Denne utslippsekningen er relatert til rensesystemer som ikke fungerer
optimalt ved lave temperaturer i tillegg til kaldstart-effekter og gkt drivstofforbruk.
Korreksjonen er i alle modellberegningene implementert som en gradvis gkning i
NO,-utslippet fra veitrafikk i et gitt temperaturintervall, men parameterne i formelen er litt
forskjellige mellom de ulike kjgringene (se figur 3). | rekjgringen for 2019 ble det brukt en
midlertidig formel, der utslippet er 3 ganger hgyere ved de laveste temperaturene og
utslippsakningen skjer mellom +5 og -10 °C (svart linje i figur 3). Vi har siden gjort en
grundigere analyse av temperatureffekten publisert i Waersted et al. (2022). Konklusjonen fra
denne artikkelen er rgd linje i figur 3, der utslippet er 3,3 ganger hgyere ved de laveste
temperaturene og gkningen skjer mellom +12.4 og -12.9 °C. Denne korreksjonen ble brukt i
rekjaringen for 2021. | rekjaringen for 2020 ble en litt annen formel brukt, siden analysen
ikke var helt ferdig enna. Da vi tok i bruk de oppdaterte NERVE-data i rekjgringen for ar
2022, hadde utslippsfaktorene i NERVE inkludert en effekt av kaldstart som tidligere ikke var
med, som ga ca. 10 % hayere NO,-utslipp. Vi valgte derfor & nedjustere temperaturfaktoren
med 10 % ved alle temperaturer (oransje kurve i figur 3). Den sistnevnte kurven burde ogsa
ha veert brukt i rekjgringen av 2023, siden samme NERVE-data brukes, men ved en
feiltakelse ble den gamle formelen fra 2019 brukt. | rekjaringen for 2024 har vi derimot brukt
den mest oppdaterte formelen igjen.

3.5

— 2019, 2023

— 2020

3.0 — 2021

2022, 2024, varsling

2.5 1

2.0

Faktor

1.5

1.0 o mmm

0.5 1

"2 Ge G614 12 30 8 5 4 2 0 2 4 & & D 12 1 5 15 2
Temperatur (°C)

Figur 3: Temperaturkorreksjon av NO,-utslipp fra veitrafikk som har veert brukt i rekjgringen

for hvert av arene og i varsling fra november 2025. NO,-utslippet fra veitrafikk blir ganget

med denne faktoren basert pa modellert lufttemperatur hver time. Fremskrivning for 2030

bruker samme Kkorreksjon som 2023-rekjaringen.
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3.1.3 Veistav

Veistgvet (ogsa kalt “veitrafikk, ikke-eksos”) bestar av slitasjepartikler fra vei, dekk og
bremser, i tillegg til partikler fra salt og sand/grus benyttet til vinterdrift av veiene. Til forskjell
fra eksos, blir veistevet ofte liggende pa veien lenge far det virvles opp i lufta. Derfor brukes
en egen veistgvmodell NORTRIP (NOn-exhaust Road Traffic Induced Particle emissions
model, Denby et al., 2013a,b) til 8 modellere prosessene for dannelse og oppvirvling av
veistgv pa hver veglenke i Norge. Dette inkluderer bade modellering av vei-, dekk- og
bremseslitasje (beskrevet i kapittel 3.1.3.1-2), driftsaktiviteter pa veiene (brgyting, salting,
sanding og rengjering, beskrevet i kapittel 3.1.3.3), og prosessene som pavirker
massebalansen av stgv og salt pa veien, inkludert utslipp til lufta (beskrevet i kapittel
3.1.3.4).

3.1.3.1 Vei-, dekk- og bremseslitasje

Tabell 2 viser slitasjefaktorene som brukes i NORTRIP-modellen, dvs. massen av vei-, dekk-
og bremseslitasjepartikler som genereres per kjarte kilometer. Veislitasje er 30 ganger
hgyere for piggdekk enn piggfrie dekk og 5 ganger hayere for tunge enn lette kjgretayer.
Slitasjefaktorene er betydelig lavere for dekk- og bremseslitasje enn for veislitasje, men
andelen av stgvet som bestar av partikler mindre enn 10 ym (PM,,) og 2,5 um (PM,5) er
ogsa forskjellig for de ulike typene partikler. Disse andelene er mye hayere for
bremseslitasje enn de andre to, slik at bidraget fra bremseslitasje likevel ikke er helt
uvesentlig, seerlig for PM, 5.

Tabell 2: Til venstre: Slitasjefaktorer for PM antatt i NORTRIP-modellen per kjgrte km,
separat for piggdekk og piggfrie dekk, ved 70 km/t (fartsavhengighet vises i figur 4). Til
hayre: Andelen av partikkelmassen som er mindre enn 200, 10 og 2,5 um for hver type
slitasje og for sand og salt brukt i vinterdrift. Tallene som vises i tabellen er det som brukes i
de nyeste rekjagringene, og i varslingen fra november 2024. Noen av faktorene var
annerledes i eldre rekjgringer (se merknader).

Slitasjefaktorer for total PM (g/km) Massefraksjoner (%)
Lette Tunge PM,q, PM,, PM, s
Pigg Piggfri Pigg Piggfri
Veislitasje™™* 2,88 0,096* 14,4 0,48* 100 28 2,2
Dekkslitasje 0,1 1,0** 100 10 1
Bremseslitasje 0,0056 0,056** 100 80 50
Sand (stragrus) 5 0,8 0,2
Salt (veisalting) 100 28 2,2

*Slitasjefaktorene for veislitasje for piggfrie dekk var 25 % lavere i rekjaringene for 2019-2021.
**Slitasjefaktorene for dekk- og bremseslitasje for tunge kjgretayer var 50 % lavere i rekjgringene for
2019-2021.

***Slitasjefaktorene for veislitasje gjelder for et referanseveidekke med spesielt hay kvalitet.
Veislitasjen som faktisk brukes i NORTRIP skaleres opp basert pa antatt veikvalitet (se tabell 3).
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Tabell 3: For ulik trafikkmengde (ADT) antas det forskjellig kvalitet pa veidekket: Veislitasjen
i tabell 2 ganges med en faktor basert p& veikvaliteten. ADT-grensene for de ulike
veikvalitetene er basert pa krav spesifisert i veileder for vegbygging N200).

ADT Veikvalitet Faktor
<1500 NBM19_SS11 3,6
1500-5000 NBM14_SS11 2,9
5000-15,000 NBM10_SS11 2,32
>15,000 NBM7_SS11 1,9

Veislitasjen pavirkes ogsa av kvaliteten pa veidekket. Veislitasjefaktorene i tabell 2 er basert
pa en veislitasjemodell (Jacobson & Wagberg, 2007) og gjelder for et veidekke med hay
kvalitet som brukes pa svenske veier (se Denby et al., 2013a for detaljer). Veislitasjen er
hgyere for veier med darligere kvalitet pa veidekket. Tabell 3 viser de fire ulike veidekkene
som er antatt brukt pa veiene i Norge, og faktoren som veislitasjen ganges med i NORTRIP
for a ta heyde for dette. Veidekket med hgyest kvalitet og som er antatt brukt pa veier med
ADT > 15,000 har faktor 1.9. Dermed er veislitasjen i modellen vanligvis ca. det dobbelte av
det som vises i tabell 2.

1.8
1.6
_ l4-
(]
£ 1.2 1
=
5 1.0
£ 0.8
°
3 0.6 1
£
0.4
0.2 -

0.0

—— vei og dekk
—— brems
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Hastighet (km/h)

Figur 4: Hastighetsavhengighet av vei-, dekk- og bremseslitasje i NORTRIP, relativt til
slitasjefaktor ved 70 km/t gitt i tabell 2.

Slitasjefaktorene i tabell 2 blir ogsa pavirket av hastigheten pa kjeretayene (figur 4), som
antas a veere lik fartsgrensen pa veien. Vei- og dekkslitasje gker linesert med hastigheten;
bremseslitasje blir derimot lavere ved gkt hastighet; dette er fordi veier med hayere
hastighet generelt har mindre oppbremsing (Denby et al. 2013a).

Skiltet fartsgrense og trafikkmengden av lette og tunge kjaretayer er tilgjengelig for hver
veglenke (se kapittel 3.1.1). Andelen av lette og tunge kjgretay som bruker piggdekk om
vinteren er estimert for hver kommune basert pa romlig Kriging-interpolasjon av
pigadekktellinger fra Statens vegvesen i 13 byomrader®. Rekjgringen for 2019 brukte

% Nylig har piggdekktellinger blitt erstattet med sparsmal om piggdekkbruk i den nasjonale
reisevaneundersgkelsen, men dette har enna ikke blitt tatt i bruk i NORTRIP-modellen.

14


https://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/handboker/vegnormalene/n200/
https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/klima-miljo-og-omgivelser/luftforurensning/piggdekktellinger/

tellinger fra 2017, mens senere kjgringer har brukt tellinger fra ar 2019-2020, men med
oppdateringer for noen enkeltkommuner som har nyere tellinger. Piggdekkene antas brukt i
perioden ca. november—april, og noe lenger i Nord-Norge enn Sgr-Norge. Fra og med
rekjgringen for 2022 antas det ogséa at i kommuner der piggdekkandelen er over 25 % bruker
en liten andel av bilene ogsa piggdekk om sommeren (ca. 4 % av piggdekkandelen pa
vinteren). Tabell 4 viser piggdekkandelene som er brukt for noen utvalgte kommuner. Se
Vedlegg A for piggdekkandeler og piggdekksesong for alle kommunene. Merk at
rekjgringene har brukt ulik kommuneinndeling, som reflekteres i tabellene i Vedlegg A.

3.1.3.2 Justering av slitasjefaktorer og piggdekkandel for elbiler

Elektriske biler er generelt tyngre enn fossilbiler, som gir gkt vei- og dekkslitasje, men pga.
regenerative bremsesystemer vil de ogsa ha en lavere bremsesitasje. Dette er diskutert i
Nordust2-rapporten (Gustafson et al., 2024, kapittel 4). Fra og med rekjgringen for 2024 har
vi tatt heyde for dette i beregningene av veistgvutslipp pa en forenklet mate: Vi har lagt inn
en gkning pa 30 % i veislitasje og dekkslitasje for de elektriske bilene og en 50 % reduksjon i
bremseslitasjen.

Den gkte veislitasjen fra elbiler vil i utgangspunktet gi mer PM,,-utslipp fra veistav, men dette
motvirkes av at en mindre andel av elbilene bruker piggdekk. Det er ikke veldig mye data
tilgjengelig pa piggdekkbruk for elektriske kjaretayer, men bade piggdekktellinger i
Trondheim i 2021-2022 der elbiler og fossilbiler ble talt separat (Tore Berg, personlig
kommunikasjon) og resultater fra den nasjonale reisevaneundersgkelsen 2024 presentert av
Miljgdirektoratet pa Bedre byluft-forum april 2025 (Aasness, 2025) tyder pa at elbiler har
omtrent halvparten sa stor piggdekkandel som fossilbiler. Det er sannsynlig at det kan vaere
regionale ulikheter i forskjellen mellom piggdekkandel pa elbiler og fossilbiler, men inntil data
om dette blir tilgjengelig, har antagelsen om halvparten sa hgy piggdekkandel pa elbiler blitt
brukt i alle kommuner. Piggdekkandelen for elektriske og fossile lette kjgretayer er da justert
slik at gjennomsnittet forblir uendret. For eksempel, hvis piggdekkandelen for lette kjgretayer
er 10 % i en kommune der 1/3 av de lette kjgretayene er elektriske, blir piggdekkandelene
for lette elektriske og lette fossile kjgretayer satt til hhv. 6 % og 12 %.

Totalt gir disse justeringene en bare en svak gkning i utslippene fra veistgv, men separat
handtering av elektriske biler er vesentlig for & kunne simulere effekten av endringer i
sammensetning av bilparken, der fremtidig utslipp av veistgv avhenger av om
piggdekkandelen for elektriske biler forblir lavere enn fossilbiler nar deres andel av bilparken
gker (som diskutert i Gustafson et al., 2024). Selv om ikke denne justeringen ble gjort i selve
modellkjgringen av ar 2023, blir det tatt hgyde for nar utslippsendringer beregnes med
tiltakskalkulatoren. | fremskrivningen for 2030 og rekjgringen av 2024 er ulik slitasje og
piggdekkandel for elbiler tatt hgyde for ogsa i selve modellkjaringen.

3.1.3.3 Driftsaktiviteter

I NORTRIP-modellen blir driftsaktiviter pa veiene modellert basert pa regler knyttet til
meteorologiske forhold og med begrensninger for hvilke maneder de kan skje og hvor ofte.
Ekte data pa driftsaktiviteter er bare brukt i et praveprosjekt der vi fikk tilgang til detaljerte
driftsaktivitetsdata pa hovedveiene i Trondheim kommune. Disse dataene ble bare brukt i
rekjgringen av ar 2021 og bare for disse veiene i Trondheim.
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Tabell 4: Piggdekkandeler (%) om vinteren (i piggdekksesongen) for lette og tunge
kjaretayer som er brukt i rekjgringen av hvert ar, for noen utvalgte kommuner (en kommune i
hvert fylke). Varslingen fra november 2025 bruker samme piggdekkandeler som
2024-rekjaringen. Vedlegg A gir piggdekkandelene for alle kommuner: for hvert ar, gis
piggdekkandeler antatt for vinter og sommer, samt datoene for piggdekksesongen (det antas
piggdekkbruken gker gradvis fra “piggsesong_start” til “piggsesong_start_full” og reduseres
gradvis fra “piggsesong_slutt_full” til “piggsesong_slutt”).

Kommune Lette Tunge

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Alta 89 78 78 78 78 78 65 81 81 81 81 81

Bergen 18 23,5 | 23,5 12 12 12 1 16,3 | 16,3 6 6 6

Bodg 75 74,7 | 74,7 | 747 747 | 747 38 474 | 474 | 474 | 474 | 474
Baerum 16 12,2 | 12,2 | 12,2 12,2 | 12,2 2 3.4 3,4 3.4 3,4 3.4
Drammen 19 16,5 | 16,5 | 16,5 16,5 13 4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Fredrikstad 21 14 14 14 14 14 12 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Hamar 46 40,9 | 40,9 | 409 40,9 | 40,9 7 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3

Kristiansand 44 29,9 | 29,9 25 25 21 15 264 | 264 12 12 12

Oslo 1 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 1 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Skien 32 272 | 272 | 27,2 27,2 23 14 15,1 | 151 15,1 | 15,1 | 15,1
Stavanger 24 12,2 | 12,2 10 10 8 12 6,6 6,6 5 5 5

Tromsg 86 82 82 82 82 82 73 79 79 79 79 79
Trondheim 35 16 16 19 19 19 27 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,2
Tensberg 21 14,8 | 14,8 | 14,8 14,8 | 14,8 20 5,9 59 5,9 59 5,9
Alesund 43 49 49 49 49 49 12 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2

Veisalting gjgres pa alle veier over 5000 ADT*, basert pa regler for temperatur, nedbgr og
luftfuktighet. En saltmengde pa 30 g/m? antas brukt per salting, og maksimalt to saltinger per
dag. Arlig totalt saltbruk summert over alle veier i modellen har blitt sammenlignet med
nasjonalt rapportert totalt saltforbruk, og bade totalmengden og variasjonen fra ar til ar er
relativt lik.

Sanding (stragrus) er inkludert for alle fylkes- og kommuneveier med under 5000 ADT. Total
pafert masse er 200 g/m? per strging (men sveert lite av dette er PM,,, se tabell 2), og det
kan ikke strgs oftere enn hver 14. dag.

Broyting er modellert & skje nar det er minst 3 mm fuktighet (dvs. ca. 3 cm nysng) pa
veibanen, og 80 % av sngen fijernes ved brgyting, men bare 10 % av vann i vaeskeform.

4 Fra og med 2022 er det ikke salting i Narvik. Dette ble slatt av i modellen etter kommunikasjon med
kommunen og erfaring med at veiene terket for raskt opp i modellen ved malestasjonen i Narvik.
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Rengjering av veiene er ogsa implementert ut fra regler om hvilken del av aret det gjores,
hvor ofte og ved hvilken lufttemperatur. Fylkes- og kommuneveier antas & bli rengjort i
april-mai, mens Europa- og riksveger kan ogsa rengjoeres tidligere. Rengjgring antas & fierne
bare en andel av veistgvet fra en skitten veibane, avhengig av typen rengjeringsutstyr som
er antatt brukt. Denne andelen avtar nar veien har lite stgv i utgangspunktet. Pa de fleste
veier er andelen satt til maksimalt 0.25, men den er satt hgyere for Europa- og riksveger i
enkelte kommuner, basert pa mottatt informasjon fra disse om hvilket rengjaringsutstyr som
benyttes.

Stevbinding med MgCl, kan ogsa modelleres i NORTRIP. Dette er salt som holder veien
fuktig til et lavere niva av luftfuktighet enn vanlig veisalt og dermed hindrer oppvirvling av
stgv. Reglene som trigger stavbinding er mer kompliserte og sjekker om veien er tarr i tillegg
til meteorologiske variabler. Stgvbinding ble bare inkludert i modellen i rekjgringene av
2019-2021 og bare for kommunene Moss, Sarpsborg, Fredrikstad, Baerum, Oslo,
Lillehammer, Porsgrunn, Skien, Bamble, Stavanger, Bergen, Narvik, Rana, Tromsg, Harstad
og Trondheim®.

De kommunespesifikke parameterne for vinterdrift for varslingssesongen 2025-2026 er gitt i
Vedlegg B. Disse var de samme ogsa i sesongen 2024-2025.

3.1.3.4 Modellering av veiforhold og oppvirvling

Partiklene som genereres ved vei-, dekk- og bremseslitasje kan enten slippes direkte ut i
lufta eller bli liggende pa veibanen. Ved tgrr vegbane er andelen som slippes direkte ut i lufta
hay®, mens ved tilstrekkelig vat eller sn@dekt veibane blir alt veistav liggende pa veibanen,
der det kan bygge seg opp et stort lager av stgv. Dette er grunnen til at de hoyeste
PM,,-konsentrasjonene ofte forekommer pa varen nar sngen smelter og veiene tarker opp.

Ved tilstrekkelig tarr vegbane, vil veien gi utslipp til luft bade gjennom direkteutslipp av
nygenererte slitasjepartikler og gjennom oppvirvling av opplagret stav pa veibanen.
Effektiviteten for oppvirvling gker med farten, og tunge kjgretay virvlier opp betydelig mer enn
lette. For rekjgringene av 2019-2021 genererer et tungt kjgretay 10 ganger mer oppvirvling
enn et lett kjgretay. Fra og med rekjgringen av 2022 er oppvirvlingen halvert for lette og
doblet for tunge kjaretayer slik at tunge kjaretayer na gir 40 ganger mer oppvirvling enn
lette. | virkeligheten vil ogsa vinden kunne fgre til oppvirvling, men dette er ikke inkludert i
modellen. Salt og sand som ligger pa veibanen kan ogsa virvles opp. Av de totale nasjonale
PM,,-utslippene fra veistav i 2023-rekjoringen, utgjer salt 1,5 % og sand/grus 5 %.

Fuktigheten pa veibanen er tett knyttet til temperatur og luftfuktighet, gjennom prosesser
som straling, fordamping, frysing og smelting. NORTRIP modellerer derfor bade temperatur
og fuktighet pa veibanen, i tillegg til mengden stav, salt og stavbinder pa veien. Dette

® Disse kommunene inkluderte stevbinding fordi vi hadde fatt informasjon om at slike tiltak ble brukt.
Fra 2022 ble stevbinding slatt av i modellen fordi vi vurderte at det er for stor usikkerhet knyttet il tid
og sted for stgvbinding, nar vi ikke har detaljerte driftsdata.

& Andelen av nygenererte slitasjepartikler som slippes ut direkte til lufta ved tarr vegbane var 100 %
for rekjgringene 2019-2021, men har siden blitt endret til 50 %, som gjar at en stgrre andel av
utslippene kommer gjennom oppvirvling. Denne endringen ble gjort basert pa observerte
tidsvariasjoner i PM10 fra veistav.
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inkluderer mange prosesser, oppsummert i figur 5. Veisaltet er viktig & modellere fordi det
pavirker bade frysepunktet og fordamping av fuktigheten pa veien. Fuktighet kommer til
veien gjennom nedbgr, duggdannelse og pafart saltlasning ved salting/stgvbinding, og
fiernes ved fordamping, breyting, sprut fra bilene og avrenning. Ved sprut og avrenning vil
ogsa salt og stavbinder forsvinne fra veien, og ogsa noe av sand- og slitasjestgvet (men en
betydelig mindre andel enn for salt, siden det er mindre vannlgselig). Brayting vil ogsa fierne
en del av saltet og stavet sammen med fuktigheten. Nar stovet fgrst er fiernet fra veien pa
denne maten, er det borte fra modellen og kan ikke senere virvles opp fra veikanten, selv om
dette kan skje i virkeligheten.

Solstraling er en viktig faktor for temperaturen pa veien, og dermed ogsa for smelting og
fordamping. For & ta hgyde for skyggeeffekter av topografi (bakker/aser/fjell), brukes et
detaljert topografisk kart over Norge pa 50 m opplgsning. Fra og med november 2025 har
det topografiske kartet fatt en hayere opplagsning pa 10 m i varslingen og inkluderer ogsa
bygninger og traer, og dette vil ogsa brukes i fremtidige rekjgringer. Kartet er hentet fra
Kartverket (https://hoydedata.no/, versjon 2025).

Alle de meteorologiske variablene som NORTRIP trenger for a beregne driftsaktiviteter og
prosessene pa veibanen, tas fra veermodellen AROME-MetCoOp pa 2,5 km oppl@sning,
som ogsa brukes i spredningsberegningene (se kapittel 2).
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Figur 5: Skjematisk fremstilling av prosessene som modelleres i NORTRIP-modellen
(Nordic Council of Ministers., 2017)

3.1.4 Usikkerheter og forutsetninger i utslipp fra veitrafikk

e Utslipp fra alle kjgretay er antatt 1 m over bakkeniva, inkludert broer.

e Sanntidsdata for trafikk er ikke benyttet i beregningene, med unntak av de manedlige
og fylkesvise korreksjonene som ble benyttet i 2020-2022 (se kapittel 3.1.1). Derfor
vil avvik fra de antatte trafikkmengdene ikke bli fanget opp i beregningene.
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Konstante utslippsfaktorer for eksos for lette og tunge kjaretayer er brukt for hver
kommune for hvert ar, og NO,-andelen i NOy-utslippet er satt til 15 %. | virkeligheten
kan utslippsfaktorene variere pga. variasjon i bilparken innad i kommunen, eller som
folge av kaldstarter, tekniske problemer med forbrenningsmotorer m.m.. Dette er kun
tatt hgyde for gjennom temperaturkorreksjonen av NO,-utslipp (se kapittel 3.1.2),
som er en overforenkling av mange forskjellige temperatureffekter for ulike
bilmodeller (Weaersted et al., 2022).

Antagelser for tunneler: Det antas at mesteparten av utslippet inni tunneler kommer
ut gjennom tunnelmunningene. Tunnelutslippet fordeles pa en ca. 100 m lang linje
utenfor hver tunnelmunning (for tunneler kortere enn 200 m er denne linja kortere),
og det starter med en starre vertikal spredning i UEMEP enn vanlige veiutslipp, siden
det antas at utslippet allerede har blitt spredt vertikalt inni tunnelen. Effekten av
ventilasjonstarn er ikke inkludert. En liten andel av utslippet antas a forbli i tunnelen
gjennom avsetning pa tunnelveggene, og denne andelen gker med lengden av
tunnelen. Tunneler er antatt & alltid veere tarre, slik at veistav-beregningene fra
NORTRIP alltid gir utslipp fra tunneler, selv om veiene er vate utenfor tunnelen pga.
nedbar.

Det er lite informasjon om veidrift tilgjengelig, noe som gjgr det utfordrende a ta
hensyn til driftstiltak i NORTRIP-modellen. Brgyting, sanding, salting og rengjgring av
veier er lagt inn etter enkle regler, og det er sannsynlig at bade tidspunkt og total
mengde av disse aktivitetene avviker fra virkeligheten pa mange veier.

NORTRIP modellerer kun veistgvet sa lenge det ligger pa veien. Nar det er fiernet
ved avrenning, sprut eller brgyting, vil stevet i virkeligheten kunne bli liggende pa
veikant, veiskulder, langs fortauskant eller andre steder nzer veien. Dette stgvet kan
senere bli oppvirvlet i tarre perioder og gi skt PM,,-konsentrasjon, som ikke fanges
opp av modellen. Oppvirvling av vinden er heller ikke tatt med i modellen.

NORTRIP modellerer hver veilenke uavhengig av alle andre. | virkeligheten kan
dekkene pa bilene trekke med seg bade fuktighet, stgv og salt fra en vei til en annen.
Dette fanges ikke opp av modellen.
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3.2 Vedfyring

Vedfyring er estimert til & vaere den starste enkeltkilden til PM-utslipp i Norge (SSB, 2024).
Utslipp fra vedfyring er avhengig av mange faktorer som type ovn, type ved og
fyringsteknikk.

3.2.1 Vedforbruk, utslippsfaktorer og romlig fordeling

SSB estimerer totalt vedforbruket for hvert fylke’ i apen peis, vedovn med gammel teknologi
og ny teknologi (ovner laget etter 1998) (SSB tabell 09703). MetVed-modellen utviklet av
NILU (Grythe et al., 2019) beregner et “vedfyringspotensial” for hele Norge i et rutenett pa
250 m opplgsning, som brukes til & fordele vedforbruket innad i hvert fylke. MetVed bruker
mange ulike datakilder, blant annet informasjon om boligtyper, tilgjengelige ildsteder,
utetemperatur og energiforbruk i boligene. Disse datakildene hentes ut for samme arstall
som SSB sine data for vedforbruk.

MetVed beregner deretter utslippet ved & bruke utslippsfaktorene for apen peis, gamle og
nye ovner (tabell 5). MetVed brukte utslippfaktorer fra Seljeskog et al. (2019) for & lage
utslippene brukt i rekjgringen av 2019. For senere rekjgringer har mer oppdaterte
utslippsfaktorer fra Seljeskog et al. (2017) brukt, som for de fleste kommuner gir en svak
reduksjon i utslippene. MetVed-beregningen for ar 2024, som benyttes i rekjeringen av 2024,
tok i bruk oppdaterte utslippsfaktorer for nye ovner som tar hgyde for at de nyeste ovnene
har lavere utslipp jo nyere de er, ved at gjennomsnittlige utslippsfaktoren for nye ovner
reduseres fra ar til ar, basert pa Skreiberg et al. (2023a). Utslippsfaktorene for svevestav for
ar 2024 er noe lavere enn det som ble brukt for nye ovner tidligere (tabell 5).

Utslippsfaktorene vektes med andelen av vedforbruket i hvert type ildsted for det aktuelle
fylket. Variasjoner i disse andelene innad i fylket er ikke estimert, men for Bergen er det i
MetVed for 2021 antatt at 100 % av veden er brent i nye ovner pa grunn av forbudet mot
gamle vedovner som Bergen hadde innfgrt; dette gjelder rekjgringene som bruker utslippsar
2021 (se tabell 6). Nar utslippene brukes i UEMEP, er det antatt at 10 % av NO,-utslippet er
NO, pa utslippstidspunktet.

Tabell 5: Utslippsfaktorer (g utslipp per kg ved) for ulike typer ovner som er brukt i hver av
rekjgringene og i varslingen (per november 2025).

Apen peis Gammel ovn (-1998) Ny ovn (1998-)
2019 | 2020-2024, | 2019 | 2020-2024, 2019 2020-2023, | 2024
varsling varsling varsling
PM, 5 16,4 16,4 16,5 20,86 11,6 7,85 7,67
PM;, 17,0 17,0 17,1 23,13 12,0 8,3 8,1
NO, 2,0* 1,3 2,0* 0,97 1,4* 0,97 0,97

*Utslippsfaktorene brukt for 2019 hadde ikke utslippsfaktor for NO,, men vi antok at
utslippsfaktoren var 12,4 % av PM.

712020 ble antall fylker redusert fra 19 til 11. SSBs tall for vedforbruk gis dermed pa lavere romlig
opplgsning for sammenslatte fylker fra og med 2020. MetVed-modellen bruker likevel data om
fordeling av vedforbruk mellom de 19 fylkene fra tidligere ar til & fordele innad i sammenslatte fylker.
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Tabell 6 oppsummerer hvilke data som er brukt i rekjgringen av hvert ar og i varslingen per
november 2025. MetVed versjon 1 hadde bare beregnet utslipp for ar 2016, og disse ble
brukt for rekjgringen av 2019. Far rekjgringen av 2020 ble MetVed versjon 2 tilgjengelig
(Grythe & Lopez-Aparicio, 2020): | tillegg til nye utslippsfaktorer (tabell 5) og oppdateringer i
dataene brukt for romlig fordeling, angis det i versjon 2 ogsa en utslippsheyde i hver rute,
basert pa hgyden pa bygningene (15 m for mindre hus, 30 m for leiligheter), som vil pavirke
konsentrasjonene siden utslipp i sterre hgyde gir mer fortynning fer rayken nar bakken.
MetVed v.1 hadde ikke angitt utslippshayde, sa i rekjgringen av 2019 ble en konstant
utslippshgyde pa 15 m brukt.

MetVed v.2 har i tillegg egne beregninger for vedforbruk i fritidsboliger, basert pa separate
tall fra SSB, men disse er ikke tatt med i spredningsberegningene. Dette er fordi de har en
egen tidsvariasjon, som ville krevd implementering som separat kilde i modellen, og dette er
ikke prioritert siden fritidsboligene for det meste er i grisgrente omrader.

MetVed v.2 beregner utslipp for et nytt ar etter at data fra SSB for det aktuelle aret blir klare.
Dette er ofte ikke i tide til & bli brukt i rekjgringen for samme ar. Derfor har et tidligere
utslippsar blitt brukt i rekjgringene av ar 2020-2023, mens i MetVed-resultatene for 2024
kom i tide til & kunne brukes i rekjgrignen av 2024 (tabell 6). Hvilket utslippsar som brukes
har relativt stor pavirkning pa utslippet fra vedfyring pga. variasjoner fra ar til ar i dataene fra
SSB (se figur 6a).

Tabell 6: Inngangsdata brukt for beregning av vedfyringsutslipp. Se tabell 5 for
utslippsfaktorer.

Modellert ar 2019 2020 | 2021 | 2022 2023 2024 Varsling

(2030*) fra nov.
2025

Utslippsar 2016 2019 2021 2024 2024

(SSB, MetVed)

Skalering Nei Ja Nei Ja

(se tabell 7)

Romlig fordeling | MetVed MetVed v.2

v.1

Ar brukt for 2016 2019 2022 2023 2024 2024

HDD

Tidsvariasjon Aasestad (2010) Basert pa

(se figur 7) airMont-sensorer

*Fremskrivning for 2030 brukte samme vedfyringsdata som 2023 unntatt en endring i fordeling av
gamle og nye ovner, se kapittel 5.4.

**Utslippsar og HDD-éar i varslingen var 2019 frem til 9. desember 2025. Da ble bade aret og
skaleringsfaktorer oppdatert (se detaljer i kapittel 3.2.2).
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3.2.2 Skalering av vedfyringsutslipp

Gjennom flere &r med modellkjgringer for Norge ble det erfart at PM, s-konsentrasjonene var
under- eller overestimert systematisk pa en del malestasjoner, og tidsprofilen tydet pa at
vedfyring kunne veere arsaken, pga. karakteristisk bias om vinteren og pa kveldstid. For &
redusere bias har det i kommunene med maledata for PM, 5 blitt utfart en multilineaer
regresjonsanalyse for aret 2021 for a identifisere under- eller overestimert bidrag fra
vedfyring, bl.a. ved & sammenligne den karakteristiske tidsprofilen for vedfyring med
maledata. Ut fra denne analysen har ble utslippene fra vedfyring skalert opp eller ned i
enkelte kommuner i rekjgringen av 2022 (se tabell 7). For eksempel for Oslo var faktoren
0,8, som betyr at Oslo ble gitt 20 % lavere utslipp. Fordi SSB sine tall for nasjonalt
vedforbruk viste en gkning pa 5,5 % fra 2021 til 2022, er en faktor 1,055 brukt for alle andre
kommuner i rekjgringen av 2022 (MetVed for 2021 ble brukt siden MetVed for 2022 ikke var
klart ennd). | rekjgringen av 2023 viste SSBs nasjonale tall en nedgang igjen, sa da er ikke
faktor 1,055 brukt.

Tabell 7: Skaleringsfaktorer for vedforbruk per kommune, som er benyttet i rekjgringene av
2022, 2023, i Fremskrivning 2030 og i varslingen.

Kommune 2022 2023 Varsling
(2030%) (fra 9.12.2025**)

Bergen 1,5 1,5 1,1

Drammen 2,0 20 1,8

Harstad 2,0 2,0 1

Kristiansand 1,3 1,3 1,4

Lillehammer 1 1 1,1

Lillestram 0,7 0,7 1

Narvik 2,0 1* 1

Oslo 0,8 0,8 0,9

Porsgrunn 0,7 0,7 1

Skien 0,7 0,7 1

Stavanger 1,5 1,5 1,4

Trondheim 0,8 0,8 0,6

Alle andre 1,055 1 1

kommuner

*Fremskrivning for 2030 brukte samme vedfyringsdata og skaleringsfaktorer som 2023, unntatt en
endring i fordeling av gamle og nye ovner, se kapittel 5.4. Skalering ble ved en feil ikke gjort for Narvik
i rekjering av 2023. For a vaere konsistent, er skalering for Narvik heller ikke gjort i fremskrivningen for
2030.

**Far 9. desember brukte varslingen samme skaleringsfaktorer som i rekjgringen av 2022.

Selv om denne skaleringen av utslipp ga resultater for PM, 5 som stemte bedre med
malinger, bade for arsmiddel og kortere tidsskalaer, har det gjennom faglige diskusjoner blitt
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konkludert med at det er uheldig a skru opp og ned utslippet pa denne maten i en tjeneste
der konsentrasjonene skal relateres til faktiske data pa utslipp. | rekjeringen av 2024 har vi
derfor ikke foretatt noen slik skalering, men brukt utslippene slik de kommer fra
MetVed-2024. Men siden skaleringsfaktorene var blitt brukt i 2023-rekjgringen, har vi ogsa
brukt dem i fremskrivningen av ar 2030 (se kapittel 5), siden disse to kjgringene er ment a
veaere mest mulig konsistente med hverandre. Skaleringsfaktorene inngar altsa i begge arene
som kan brukes i tiltakskalkulatoren.

Varslingstjenesten fikk hgsten 2023 vedfyringsutslippene oppdatert fra MetVed-2019 til
MetVed-2021. | den forbindelse ble skaleringsfaktorene for rekjaring av ar 2022 ogsa tatt i
bruk i varslingen. | november 2023 ble det imidlertid observert at varselet overestimerte
PM, s kraftig, seerlig pa Dstlandet. Vi gikk derfor tilbake til utslippsar 2019, som har lavere
utslipp enn 2021 i mange kommuner (figur 6a), men beholdt skaleringsfaktorene. Dette ble
holdt uendret frem til desember 2025, da vi gjorde en ny evaluering av bias i vedfyring i
kommunene med malestasjoner basert pa vintermanedene i rekjgringen av 2024. Ut fra
dette lagde vi nye skaleringsfaktorer og tok i bruk MetVed-2024 i varslingen fra 9. desember
2025. For varslingen anser vi det som rimelig & fortsette & bruke skaleringsfaktorer siden
varselet farst og fremst skal modellere riktige konsentrasjoner, og ikke brukes til & analysere
tiltak.

(a) PM, s-utslipp relativt til ar 2019 (b) Heating degree days
3000 A

2.0
2500 A
1.5 A —e— Oslo
—e— Stavanger
—e— Fredrikstad
—e— Drammen
Baerum
1000 - —e- Lillehammer
—e- Porsgrunn
500 4 —e- Bergen
—e- Trondheim
Tromsg

)
N
)
S
IS

C days

2 1500 A
1.0 1

HDD (

0.5 1

0.0

20I16 20'17 20'18 20I19 20I20 20'21 20I22 20I23 0 20'16 20I17 20'18 20'19 20I20 20|21 20'22 20|23

Utslippsar (b) HDD &r
Figur 6: (a) Totalt arlig utslipp av PM, s fra vedfyring i utvalgte kommuner beregnet av
MetVed v.2 basert pa vedforbruk fra SSB for ulike ar, normalisert med utslippet i 2019. De to
utslippsarene fra MetVed v.2 som er benyttet i rekjgringene 2020-2023 er markert i gult (NB:
utslippet i 2021 er uten skaleringen i tabell 7). (b) Heating degree days (HDD) beregnet for
hvert ar for de samme kommunene (kommunegjennomsnitt av HDD er beregnet ved a vekte
rutene i kommunen med PM, s-utslippet for samme ar).

3.2.3 Fordeling i tid

For & fordele vedfyringen mellom arets dager, brukes degnmiddeltemperaturen. Vedfyring
starter ved dggnmiddeltemperatur pa 11 °C og eker lineaert med synkende temperatur. For
hver 250-m rute i MetVed beregnes derfor en starrelse kalt “heating degree days” (HDD),
som er lik antall grader dggnmiddeltemperaturen er under 11 °C (eller O hvis den er over 11
°C) summert over alle arets dagn. Utslippet for et gitt degn beregnes ved & gange totalt
arsutslipp for denne ruta med antall grader deagnmiddeltemperaturen er under 11 °C for det
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aktuelle dagnet, og deretter dele pa HDD. Dersom samme temperaturdata som ble brukt til a
beregne HDD ogsa brukes i selve modellen, vil totalutslippet for hele aret veere uendret.

HDD blir beregnet for hvert ar ved a interpolere degnmiddeltemperaturen fra vaermodellen til
Meteorologisk institutt til hver 250-m rute som har vedfyringsutslipp. Tabell 6 viser hvilket ars
HDD er brukt i hver av rekjgringene og i varslingen. | rekjgringene av ar 2019-2021 ble
samme ar brukt for HDD og utslipp. Det betyr at hvis modellert &r er kaldere enn utslippsaret
(i betydning hayere HDD), vil totalt arsutslipp i modellen bli hgyere enn utslippet beregnet av
MetVed (og motsatt dersom modellert &r er varmere). For rekjgringene av 2022-2024 har vi i
stedet valgt a bruke HDD fra det modellerte aret. Da blir totalt arsutslipp det samme som i
utslippsaret i MetVed, uansett om det er et kaldere eller varmere ar. Figur 6b viser
variasjonen i HDD fra ar til ar for utvalgte kommuner. HDD kan typisk veere minst 20 %
hgyere i et kaldt enn et varmt ar, som vil gi tilsvarende utslag i utslippene dersom HDD tas
fra utslippsaret i stedet for modellert ar. For de fleste kommuner var 2020 et varmere ar og
2021 et kaldere ar, relativt til utslippsaret 2019 som ble brukt for begge disse rekjgringene,
og det kan dermed forklare forskjell i modellert utslipp mellom disse to arene. For varslingen
kan vi naturligvis ikke bruke det modellerte aret for a beregne HDD, siden temperaturdata for
hele resten av aret ikke er tilgjengelig enna, sa der er HDD tatt fra utslippsaret (2019). |
varslingen brukes dessuten ikke dggnmiddeltemperaturen, men i stedet temperaturen for
hele 2-dagersperioden det varsles for, for & beregne utslippet.

WAV VN

0.0 A r T T T
0 2 84 6 108 1
Timer siden midnatt mandag lokal tid
Figur 7: Antatt degnvariasjon i vedfyringsutslipp for hver ukedag, i profilen fra Aasestad
(2010) og i det oppdaterte profilet basert pa sensordata fra airMont.
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En dagnsyklus for hver dag i uka er ogsa lagt inn for & simulere nar folk er hjemme og
tenner opp i ildstedene sine. For rekjgringene t.o.m. 2023 ble en ukesyklus basert pa
Aasestad (2010) brukt. | 2025 fikk vi tilgang pa faktiske malinger av vedfyringsaktivitet med
pipesensorer installert av airMont AS i et drgyt 1000 boliger i Lindesnes, Lyngdal og Halden
og laget en modifisert ukesyklus basert pa disse dataene, noe som ga forbedrede resultater
for PM, 5 (se detaljer i rapporten, som er tilgjengelig nederst p4 denne siden:
https://www.met.no/prosjekter/luftkvalitet/evaluering-av-luftkvalitets-modellen). Figur 7
sammenligner de to ukesprofilene. En vesentlig forskjell er at Aasestad (2010) gir 50 %
hgyere vedforbruk i helgen, mens sensorene fra airMont ikke viste dette. Den nye
tidsprofilen basert pa airMont-sensorer har dessuten mindre dggnvariasjon. Den nye profilen
er tatt i bruk i rekjgringen av 2024 og i varslingen fra november 2025.
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3.2.4 Usikkerheter og forutsetninger i utslipp fra vedfyring

Fordelingen av vedovnstyper er kun tilgjengelig pa fylkesniva. Antagelig varierer
andelen gamle og nye ovner betydelig innad i et fylke, men det er ikke funnet gode
nok proxy-data for a ta hgyde for dette i MetVed.

Reelle utslippsfaktorer vil variere kraftig pa grunn av ulike fyringsforhold og
fyringsteknikk, og at utslipp er hgyest i begynnelsen av en fyring (e.g. Skreiberg et
al., 2023b).

Tidsvariasjon i vedfyring er antatt a fglge utetemperaturen gjennom HDD og en fast
dagn- og ukesyklus (se underkapittel 3.2.3).

10 % av NO,-utslippet antas a veere NO,

Utslipp fra fritidsboliger som beregnes i MetVed v.2 er ikke brukt i uEMEP.
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3.3 Skipstrafikk

Utslipp fra skipstrafikk er i noen tilfeller et viktig bidrag til lokal luftforurensning av NO, og fint
svevestgv (PM,;), seerlig neer store havner. Tabell 8 oppsummerer hvilke skipsutslipp som er
benyttet i modelleringen.

3.3.1 Utslippsmodell

Utslipp fra skipstrafikk er tilgjengelig fra Kystverket, beregnet ut fra "Automatisk
Identifikasjons System" (AlS)-data. AlS-data finnes for de fleste skip som ferdes i norske
farvann. Den internasjonale sjgfartsorganisasjonen (IMO) krever at fartgyer over 300 brutto
registertonn (GT), passasjerskip og/eller fartay som frakter farlig eller forurensende last ma
ha AlS-sendere. AlS-data rapporteres hvert 6. minutt slik at Kystverket har grunnlagsdata
om skipstype og -posisjoner i hagy rom- og tidsopplgsning. | tillegg registreres data om
skipstgrrelse og motortype slik at utslipp kan beregnes for hvert skip med kjente
utslippsfaktorer. | spredningsberegningene brukes utslippstallene for PM, s og NOy, og det
antas at 10 % av NOy-utslippet er NO, pa utslippstidspunktet.

Tabell 8: Skipsutslipp som er brukt i rekjaringen for hvert ar, og i varslingen fra november
2025. Fremskrivning til 2030 bruker samme utslipp som 2023 for skip i Norge.

2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 Varsling fra
(2030) nov. 2025

Utslipp per Havbase for ar 2017, Havbase for ar 2021, MarU for ar 2023,

maned aggregert i ruter pa 250m | aggregert i ruter pa 250m | aggregert i ruter pa 250 m

Dggnvariasjon Havbase for ar 2017, aggregert i ruter pa 2500 m

i utslipp

Korrigert for Nei Korreksjon for 7 havner Korreksjon for

landstrgm basert pa rapportert landstrgm inngar i
landstrembruk i 2021 (se MarU-modellen

tabell 9)

Inntil nylig ble utslippene beregnet med en modell utviklet og eid av DNV-GL og publisert via
en nettside (Havbase). | lgpet av 2024 har imidlertid Kystverket utviklet sin egen tilsvarende
modell MarU (Kystverket, 2024). Data fra den nye modellen for ar 2023 ble tatt i bruk i
rekjgringen av 2024 og i varslingen f.o.m. november 2025.

Grunnlagsdataene fra Havbase/MarU er i for hgy rom- og tidsoppl@sning, og ma aggregeres
opp til en grovere opplasning. Utslippsdata er oppskalert fra spesifikke AlS-punkter opp til
250 m ruter. Data med tidsoppl@sning pa hvert 6. minutt blir ogsa oppskalert til timesdata.
Manedlige totalutslipp blir laget ut fra timesdata for disse 250 m rutene, mens
dagnvariasjoner er utviklet pa grovere ruter med 2,5 km oppl@sning. Utslippstall og
samsvarende tidsvariasjoner ble fgrst beregnet fra 2017-data i Havbase. Utslippstallene per
maned ble oppdatert fgrst med nyere data fra Havbase og deretter fra MarU, mens
tidsprofilene for degnvariasjon er uendret (tabell 8).

Utslipp fra skip skjer fra hgye piper, men verken Havbase eller andre kjente datakilder har
informasjon om hgyden av pipene til hvert enkelt skip eller skipstyper. Siden skipene med de
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starste utslippene ogsa har de hayeste pipene, har effektiv utslippshgyde (dvs. hgyden av
pipen pluss termisk Igft) blitt satt til 70 m over havniva for alle skipsutslipp.

3.3.2 Landstram

De siste arene har det i mange havner blitt installert infrastruktur som kan gi stramforsyning
til skip som ligger til kai, slik at de kan sla av sine dieselgeneratorer. | dataene fra Havbase
tas det ikke hgyde for bruk av landstrgm. Nar AlS-data viser at et skip ikke flytter seg er det
antatt at farteyet ligger i havn og at motoren til farteyet er pa og har utslipp. | forbindelse
med oppdatering til Havbase-data for 2021 ble det gjort en manuell gjennomgang av
energiforbruket fra landstrgm i 2021 (i GWh) som noen offentlige havner hadde rapportert
frivillig til Miljadirektoratet. Det ble antatt at 1 GWh landstrgm erstatter 230 tonn drivstoff
(MGO) (Nikolai Rivedal, Miljadirektoratet, personlig kommunikasjon), og utslippene fra de
aktuelle havneomradene ble redusert tilsvarende. Tabell 9 oppsummerer endringen i
arstotaler av utslipp for disse kommunene, bade som fglge av endret ar fra Havbase og fra
korreksjonen for landstrgm.

| MarU-modellen, som brukes i rekjgring av 2024 og i den nyeste varslingen, er effekten av
landstrgm inkludert i modellen for alle havner med landstreamanlegg. Dette gjeres pa en
forenklet méate ved at utslippene i neerheten av hvert landstrgmanlegg reduseres med 10 %,
etter samrad mellom Kystverket og Miljgdirektoratet (Kystverket, 2024). MarU tar ogsa
hgyde for at en del ferger drives av batterier og dermed ikke har utslipp, noe som ikke var
tilfelle i Havbase.

Tabell 9: Endring i érlig NO,-utslipp fra skip som falge av oppdateringen gjort mellom
2021-rekjoring og 2022-rekjaring. Endringen er en kombinasjon av endret utslippsar og
landstreamkorreksjon av det nye utslippsaret. @vrige kommuner har ogsa fatt endret utslipp,
men kun pga. endring av utslippsar.

Kommune Landstrem 2021 Utslippsar Havbase | Reduksjon fra Total endring
(GWh) 2017 — 2021 landstrem utslipp
2021
Oslo 20,7 +74 % -47 % -7 %
Bergen 19,7 +11 % -1 % -1%
Stavanger 1,6 -10 % -2 % -1 %
Kristiansand 18,9 +39 % -16 % +17 %
Sandefjord 12,7 +15 % -16 % -4 %
Haugesund 2,0 -26 % -5 % -30 %
Risgr 4,2 +183 % -29 % +100 %

3.3.3 Usikkerheter og forutsetninger i utslipp fra skip

e Tidsvariasjonene er basert pa 2017-data. Det er usikkert om 2017 var et
representativt ar.

e Manglende AlS-data forekommer i Havbase, men er vanligvis kun for reiseruter
utenfor havneomrader.

e Bruk av landstrem ikke inkludert far ar 2022, og for 2022-2023 er det kun inkludert
for de syv havnene som rapporterte dette i 2021. Dette er bare en liten del av total
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landstrgmbruk. Det har ogsa antagelig veert en gkning i landstreambruk siden 2021.
Metoden for korrigering av landstrem i MarU (brukt i 2024 ) er ogséa en forenkling.

e Effektivhgyden av utslipp fra alle skipsfartgy i alle skipskategorier er antatt & veere 70
m over havnivaet.
10 % av NO,-utslippet antas a veere NO,
| EMEP-modellen vil en del av skipsutslippet legges direkte i nederste modellniva
(ca. 0-50 m), som gjer at forurensningen nar bakken for fort. Bidraget fra skipsutslipp
mer enn 5 km unna (der uEMEP ikke brukes) kan derfor vaere overestimert.

3.4 Industri

Utslipp fra industrien stammer fra forskjellige prosesser som forbrenning, kjemisk- og
metallurgisk produksjon i tillegg til aktiviteter som pukkverk, olje- og gassvirksomhet.

3.4.1 Metode for estimert industriutslipp

Totale arlige utslipp er tilgjengelig for ca. 300 industrivirksomheter i Miljgdirektoratets
database Norske utslipp. Databasen inneholder arlige rapporterte utslippstall fra
virksomheter med utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet og Statsforvalteren, som er iht. krav
om nasjonale utslippsregistre (PRTR). Utslippsmengden er beregnet av virksomhetene
enten basert pa malinger, massebalanse eller utslippsfaktorer. Modellen bruker de
rapporterte totalutslippene av PM og NO,. PM-utslipp er rapportert som "total PM", og
modellen antar at alt dette er PM, 5. Det antas at 10 % av NO,-utslippet er NO, pa
utslippstidspunktet.

Industriutslippene ble oppdatert far rekjaringen av ar 2024 med dataene rapportert for ar
20248, For alle tidligere kjgringer har de samme dataene for 2016 blitt brukt (oppsummert i
tabell 10).

Tabell 10: Hvilke industriutslipp som er brukt for rekjgringen av hvert ar, og i ndvaerende
varsling. Fremskrivning for 2030 bruker samme industriutslipp som rekjaring av 2023.

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | varsling fra
(2030) nov. 2025

Utslippsar fra 2016 2024
“Norske utslipp”

Utslippene er oppgitt som punktutslipp, men det svarer ofte ikke til eksakt lokasjon for
utslippet fordi de oppgitte koordinatene i databasen er til hele virksomheten, dvs.
senterpunktet eller administrasjonsbygningen til virksomheten, og ikke nadvendigvis til
pipene eller bygningene hvor utslippene skjer. | tillegg finnes det ingen metadata i databasen

8 Anleggene “Tafjord kraftvarme” og “Eramet Porsgrunn” hadde i databasen for 2024 utslipp som
virket urealistisk haye, sa for disse blir i stedet utslipp for 2023 brukt.
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om utslippsheyder, gasstemperatur eller -hastighet, og slike data er ngdvendig for & kunne
plassere utslipp i riktig hgyde i modellen. Derfor brukes en konstant effektiv hgyde av utslipp
fra industrikilder pa 100 m over bakkeniva.

Miljedirektoratet sendte en sparreundersgkelse til ca. 75 industrivirksomheter varen 2019 for
a fa informasjon for & forbedre metadata, rom- og tidsopplasninger. Undersgkelsen ble sendt
til virksomhetene med de hgyeste NO,- og/eller PM-utslippene. Basert pa svarene, har det
blitt implementert utslipp fra separate piper med ngyaktig hayde og posisjon for 5 av
virksomhetene.

Industri kan ogsa ha diffuse utslipp, dvs. utslipp som ikke gar gjennom pipene, for eksempel
steving fra kjaring, lagring og lasting/lossing av ravarer. Slike utslipp kan veere viktige for
lokal luftkvalitet siden de skjer i lavere hgyde over bakken. De rapporterte utslippstallene
inneholder per na ingen separate estimater for diffuse utslipp, sa det er antatt at alle
utslippene skjer gjennom pipene. Det er sannsynlig at luftforurensning naer industrianlegg er
underestimert pa grunn av dette.

Det er ikke implementert detaljert tidsvariasjon av industriutslipp. Det er antatt konstante
utslipp gjennom dagnet og gjennom aret, bortsett fra at utslippene er antatt halvparten sa
store i helgen som pa hverdager.

3.4.2 Usikkerheter og forutsetninger i utslipp fra industri

e Romopplasningen til industrikildene er grov: utslipp fra hver virksomhet, inkludert
dem med mange prosesser og utslippspunkter, er vanligvis definert fra senterpunkt
(eller administrasjonsbygningen) til hele virksomheten, med unntak av de 5
virksomhetene der mer detaljerte data er brukt.

e Det finnes lite metadata for virksomhetene, og utslipp er definert med effektiv hayde
av 100 m over bakken i modellen, med unntak av de 5 virksomhetene der mer
detaljert informasjon er brukt. Spesielt er det ikke tatt hensyn til diffuse utslipp, som
kan skje i lavere hgyde og dermed gi underestimering av lokal luftforurensning naer
utslippet.

e Tidsvariasjon i utslippene er ikke tatt hgyde for, bortsett fra lavere utslipp i helgen. |
virkeligheten vil ulike industrianlegg ha ulik tidsvariasjon i produksjonen og dermed
utslippene.

Alle ar frem til 2023 har brukt de samme utslippene, som rapportert for ar 2016
All PM er antatt & veere fint svevestgv (PM,5)
10 % av NO,-utslippet antas a veere NO,
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4 Assimilering av maledata i 2021

Under forberedelsene til rekjgringen for 2021, observerte vi at det var betydelig
underestimering av PM,,, sgerlig i mai—juni i sarlige deler av Sar-Norge. Arsaken lot til &
veere en storskala/langtransportert kilde. For & korrigere for dette, tok vi i bruk assimilering
av maledata. Malte konsentrasjoner av PM,o, PM, 5, NO, og O; fra alle regionale
bakgrunnsstasjoner ble assimilert hver time med en 3D-Var-metode. Forenklet fungerer
assimilering slik at konsentrasjonen justeres i EMEP-modellen i et omrade rundt
malestasjonen for 8 komme tettere pa malt konsentrasjon, pa en mate som tar hensyn til
usikkerhet bade i de malte og modellerte konsentrasjonene og romlig representativitet av en
punktmaling. Det er kun bidraget fra de storskala spredningsberegningene som er pavirket
av assimileringen, mens bidragene fra utslipp innenfor 10 km x 10 km som er beregnet med
UEMEP ikke er pavirket.

Siden metoden med dataassimilering har svakheter, szerlig at den ikke identifiserer hvilke
utslippskilder som skal justeres og justerer alle like mye, har vi ikke brukt denne metoden i
noen andre rekjgringer enn 2021. Hovedeffekten av dataassimileringen er at kategoriene
“Bakgrunn” og “Sjgsalt” er hgyere enn de ellers ville ha vaert for ar 2021, i arsmiddel opptil
40 % hgyere for PM,, og 15 % hayere for PM, 5 s@r i Ser-Norge, mens effekten pa NO, er
liten.
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5 Fremskrivning for ar 2030

Brukerne av tiltakskalkulatoren (se kapittel 8) hadde kommet med @nske om a kunne ta
utgangspunkt i forventet situasjon i ar 2030, som alternativ til et historisk ar, dvs. legge lokale
tiltak pa toppen av forventede endringer i langtransporterte bidrag til forurensning i 2030. Vi
har derfor utfert egne beregninger for a representere ar 2030, med forventede endringer i
utslipp fra utlandet (beskrevet i kapittel 5.1). Denne kjaringen har blitt gjort slik at mest mulig
av modelleringen i Norge skal vaere konsistent med basisaret i tiltakskalkulatoren (2023). Vi
har derfor brukt de samme veaerdataene for ar 2023 og de samme datasettene for de fire
nedskalerte utslippssektorene i Norge (veitrafikk, vedfyring, skip, industri) i Norge som i
rekjgringen for 2023. Utslippene fra veitrafikk og vedfyring har blitt modifisert for a ta hayde
for forventet utvikling frem til 2030, basert pa en nasjonal fremskrivning (se detaljer i kapittel
5.2-5.4), mens utslipp fra skip og industri er ngyaktig som for 2023 (beskrevet i kapittel 3.3
og 3.4).

Figur 8 oppsummerer forskjellene i konsentrasjon mellom modellkjgringene for 2023 og
2030 for fire eksempelkommuner ved & plotte befolkningsvektet arsmiddelkonsentrasjon i
2023 og 2030. Forskjeller mellom de to arene skyldes farst og fremst endringer i
langtransporterte bidrag og utslippsendringer i lokal veitrafikk og vedfyring, men noe skyldes
ogsa at ulike befolkningsdata brukes for de to arene (beskrevet i kapittel 6.2.2), slik at
vektingen av rutene i kommunen blir annerledes nar befolkningsmiddel beregnes. Det er
forst og fremst en reduksjon i bakgrunnsbidraget og NO, fra lokal veitrafikk.
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Figur 8: Sammenligning av beregnet arsmiddelkonsentrasjon for 2023 (venstre) og 2030
(hayre) i fire eksempelkommuner, inndelt i kildebidrag.

5.1 Fremskrivning av langtransportert luftforurensning

Alle menneskeskapte utslipp bortsett fra de fire nedskalerte sektorene i Norge (veitrafikk,
vedfyring, skip, industri) ble i 2023-rekjgringen tatt fra EMEP statusrapporten 2024 og er
estimert for ar 2022. | fremskrivningen for 2030 er disse utslippene i stedet hentet fra
“Baseline scenario” (ogsa kalt Current Legislation, CLE) fra rapporten “Support to the
development of the fourth Clean Air Outlook” (European Commission, 2025). Denne
rapporten ble skrevet for a gi kunnskapsgrunnlag til EU-kommisjonen om blant annet i
hvilken grad gjeldende og foreslatt politikk vil kunne fare til oppnaelse av malsetninger om
redusert luftforurensning, som har blitt satt blant annet gjiennom NEC-direktivet og EUs Zero
Pollution Action plan. Baseline-scenariet er utformet basert pa vedtatt politikk pa EU-niva og
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nasjonalt niva, men uten ytterligere tiltak, og gir fremskrevne utslipp for arene 2030, 2040 og
2050; vi har tatt ut utslippene for 2030 fra dette scenariet (se rapporten for en mer detaljert
beskrivelse).

5.2 Fremskrivning av bilparken i Norge

Utslipp fra veitrafikk i Norge har blitt beregnet med samme veidata fra NVDB som brukt i
rekjgringen av 2023 (se tabell 1), men trafikkmengde og bilpark har blitt justert basert pa en
fremskrivning for veitrafikken laget av Miljgdirektoratet i januar 2025 som del av
nasjonalbudsijettet for 2025° (data mottatt fra Miljadirektoratet ved Julien Jabot). Denne
fremskrivningen estimerer utslippsfaktorer og antall kjgrte kilometer med ulike
kjgretgykategorier hvert ar fra 2022 til 2040, men kun for nasjonale totaler. Vi har trukket ut
relativ gkning i trafikkmengden fra 2023 til 2030 for hver hovedkjgretaykategori (personbiler,
varebiler, lastebiler og busser) og brukt dette til & skalere opp eller ned trafikkmengden for
disse fire hovedkategoriene. Dette gir ca. 4,8 % gkning i personbiler og varebiler, 10,7 %
gkning i lastebiler og 5,5 % gkning i busser. Denne prosentvise gkningen har blitt pafert alle
veglenkene, med utgangspunkt i at fordelingen av trafikk mellom de fire hovedkategoriene i
2023 folger dataene fra NERVE for ar 2023 i hver kommune. Gitt at 25 % av varebilene er
tunge, er dette brukt til & lage skaleringsfaktorer for lette og tunge kjgretayer i hver
kommune, som er brukt til & skalere trafikktall fra NVDB.

Trafikken i hver hovedkjgretaykategori har blitt fordelt pa drivstoffteknologier som angitt i
fremskrivningen for 2030, og utslippsfaktorer er ogsa tatt fra fremskrivningen (se tabell 11).
Merk at varebil-hybrid, buss-hybrid og buss-gass ikke er med i den nasjonale
fremskrivningen, sa disse er heller ikke tilgjengelige i tiltakskalkulatoren for 2030. Siden vi
ikke har fremskrevne data for hver kommune, har samme utslippsfaktorer og fordeling pa
drivstoff blitt brukt for alle kommuner i 2030. Et unntak er gjort for andelen elektriske
personbiler, siden det er store forskjeller mellom kommuner for elbilandel i 2023, som ogsa
kan ventes a vedvare fremover i tid.

Vi har pa en meget forenklet mate bevart en del av forskjellene i elbilandel for personbiler
mellom kommuner samtidig som den nasjonale elbilandelen blir konsistent med
fremskrivningen for 2030. Dette er gjort ved a la andelen fossile personbiler (inkl. hybrid) i
2030 ga ned med samme prosent i alle kommuner, relativt til NERVE-data for 2023.
Nasjonalt gar andelen fossile personbiler fra 73,2 % i 2023 (NERVE) til 32,7 % i 2030
(fremskrivning), altsad en 55 % nedgang. Ved & bruke denne relative reduksjonen pa alle
kommuner, far f.eks. Oslo en nedgang fra 59 % til 26 % i fossilandelen, mens Eigersund far
en nedgang fra 86 % til 37 %. Absolutt forskjell mellom elbilandelene i ulike kommunene blir
altsa mindre i 2030 enn i 2023. Denne tilnaermingen gir sannsynligvis en underestimering av
elbilandelen i de stgrste byene i 2030, men vi kan ikke gjere mer detaljerte estimater uten a
ha fremskrivninger for alle kommunene separat. For busser, varebiler og lastebiler er
elektrisk andel satt lik for alle kommuner, som antagelig ogsa gir underestimering av
elektriske kjoretayer i de storste byene. Men husk at alle disse elektriske andelene er
parametre som kan endres i tiltakskalkulatoren.

®Antagelser i fremskrivningen til nasjonalbudsijettet for 2025 er beskrevet her:
https://www.regjeringen.no/contentassets/9537aa8aeb3a42368722ebbcf29ab6c8/dokumentasjon-av-f

orutsetninger-for-fremskrivingen-av-klimagassutslipp-til-nasjonalbudsjettet-2025.pdf

32


https://www.regjeringen.no/contentassets/9537aa8aeb3a42368722ebbcf29ab6c8/dokumentasjon-av-forutsetninger-for-fremskrivingen-av-klimagassutslipp-til-nasjonalbudsjettet-2025.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/9537aa8aeb3a42368722ebbcf29ab6c8/dokumentasjon-av-forutsetninger-for-fremskrivingen-av-klimagassutslipp-til-nasjonalbudsjettet-2025.pdf

Tabell 11: Sammenligning av nasjonale kjgrelengder og nasjonalt gjennomsnitt av
utslippsfaktorer for eksos mellom 2023 og fremskrivning for 2030. Kategoriene
varebil-hybrid, buss-hybrid og buss-gass er ikke tilgjengelige i den nasjonale
fremskrivningen, sa disse er utelatt i 2030. Kommunespesifikke kjgrelengder og
utslippsfaktorer som brukes i tiltakskalkulatoren er gitt i Vedlegg C.

Hovedkate Drivstoff Kjerelengde Utslippsfaktor Utslippsfaktor NOx
gori millioner km) PM (g/km) (g/km)
2023 2030 2023 2030 2023 2030
NERVE + NVDB | Fremskrivning NERVE | Scenario | NERVE Scenario
+ SSB

diesel 2764 2325 ] 0.0362 0.0122 1.7951 0.9058
Lastebiler elektrisitet 8 496 1 0 0 0 0

gass 30 279 | 0.0041 N/A* 0.3059 N/A*

diesel 6897 5701 | 0.0159 0.0075 0.7501 0.3105
Varebiler bensin 139 76 | 0.0074 0.0043 0.2716 0.3605

elektrisitet 203 1824 10 0 0 0

hybrid 10 N/A ] 0.0051 N/A 0.0450 N/A

diesel 15913 5844 | 0.0094 0.0041 0.7599 0.4742

bensin 6777 4446 ] 0.0019 0.0011 0.0894 0.1062
Personbiler

elektrisitet 9431 25806 | O 0 0 0

hybrid 4784 2558 | 0.0010 0.0004 0.0347 0.0272

diesel 694 564 | 0.0321 0.0162 1.4844 1.1114
Busser

elektrisitet 17 20910 0 0 0

hybrid 7 N/A | 0.0206 N/A 0.3951 N/A

gass 15 N/A | 0.0077 N/A 0.8777 N/A

*Utslippsfaktorer for lastebil-gass er ikke tilgjengelige fra scenariet, sa vi bruker utslippsfaktorene fra
NERVE 2023 ogsa i 2030.

5.3 Fremskrivning av veistav

Beregning av veistgvutslipp gjgres som beskrevet i kapittel 3.1.3, inkludert justeringene av
slitasje og piggdekkandel for elbiler som beskrevet i kapittel 3.1.3.2. Utgangspunktet er
piggdekkandelene brukt i rekjgringen av 2023 (se vedlegg A), men piggdekkandelen for lette
kjgretayer er fordelt slik at elbiler har halvparten sa hgy piggdekkandel som de @vrige lette
kjgretoyene. Disse piggdekkandelene er sa beholdt uendret nar andelen elektriske
kigretayer gkes fra 2023 til 2030 (som angitt i tabell 11 og vedlegg C). Dette betyr at den
gjennomsnittlige piggdekkandelen for lette kjgretayer gar ned nar andelen elbiler gker, som
kompenserer effekten av hgyere slitasje fra elbilene. Kombinert med gkningen i trafikk i
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fremskrivningen, gjor dette at veistavutslippene er relativt like i 2030 og 2023, med svak
gkning i noen kommuner og svak reduksjon i andre.

5.4 Fremskrivning av vedfyring i Norge

Vi har brukt den nasjonale fremskrivningen for utslipp som Norge rapporterte til EMEP.
Denne antar at andelen ved brent i rentbrennende ovner (produsert etter 1998) gker jevnt til
100 % i &r 2050, med en andel pa 78 % i 2030, mens vedforbruket antas a gke proporsjonalt
med befolkningsgkning fra SSB scenario MMM (Julien Jobot, personlig kommunikasjon). Til
sammenligning er andelen ved brent i rentbrennende ovner 71 % i MetVed-dataene som ble
brukt i rekjgringen for 2023. | var beregning for 2030 har vi beholdt vedforbruket uendret fra
beregningene vare for 2023 (siden vi ikke har skaffet data per kommune pa forventet
befolkningsvekst frem til 2030), men vi har lagt inn reduksjonen i andelen ved brent i gamle
ovner, som altsa nasjonalt er fra 29 % til 22 %, dvs. en relativ reduksjon pa 28,2 %. Denne
relative reduksjonen er pafart alle fylkene, slik at de relative forskjellene i andelen
rentbrennende ovner mellom fylkene bevares, og de fylkene med hayest andel gamle ovner
i 2023 far starst reduksjon i utslipp. Nasjonalt blir PM, s-utslipp fra vedfyring redusert med 7,3
%, med en del variasjon mellom fylkene. Utslippsfaktorene for gamle og nye ovner er de
samme i 2030 som i rekjgringen for 2023 (tabell 5). Vi har altsa ikke fatt med de oppdaterte
utslippsfaktorene for nye ovner (som blir lavere for hvert ar); disse var enna ikke blitt
introdusert i MetVed da kjgringen for 2030 ble gjort.

5.5 Usikkerheter og forutsetninger i fremskrivningen for ar 2030

Fremskrivninger er alltid ekstra usikre siden de bygger pa antagelser om fremtidig politikk og
samfunnsutvikling. Denne lista oppsummerer de viktigste punktene a vaere klar over nar
man skal bruke resultatene fra fremskrivningen:

e Veerdata fra 2023 er brukt. Det er altsa ingen fremskrivning av klimaet som kunne
pavirket f.eks. oppvarmingsbehov eller piggdekkbruk.

e De langtransporterte utslippene bygger pa antagelsene som er lagt for
baseline-scenario i Clean Air Outlook 4.

e Fremskrevet gkning i trafikkmengde er lik i alle kommuner og tar ikke hgyde for
regionale forskjeller i forventet trafikkvekst, f.eks. som fglge av ulik befolkningsvekst
eller tiltak for & unnga vekst i biltrafikken i de stagrste byene.

e Elbilandelen er gkt i 2030 i henhold til den nasjonale fremskrivningen, men de
regionale forskjellene i elbilandeler i 2030 er antagelig underestimert (som diskutert i
kapittel 5.2)

e Med unntak av elbilandelen for personbiler, er samme bilpark og samme
utslippsfaktorer brukt i alle kommuner i fremskrivningen, til forskjell fra de historiske
arene som har ulike data for hver kommune.

e Vedfyringsutslipp er kun justert ved at andelen rentbrennende ovner er gkt, mens
totalt vedforbruk og utslippsfaktorer falger det som er antatt i 2023-rekjgringen. De
nye utslippsfaktorer for nye ovner, som blir lavere ar for ar, har ikke blitt introdusert,
slik at utslippet fra nye ovner i 2030 vil vaere noe overestimert. Skaleringsfaktorene
for vedforbruk (tabell 7) er ogsa brukt for 2030, for & veere konsistent med
2023-rekjgringen.

e Utslipp fra skip og industri er ikke endret fra 2023-rekjgringen, dvs. det er Havbase
for 2021 og Norske utslipp for 2016.
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6 Beregning av statistikk og kildebidrag

Dette kapittelet beskriver hvordan kartene og grafene som vises i tienesten “Luftkvalitet i
Norge” har blitt beregnet ut fra modellresultatene fra uEMEP.

6.1 Luftkvalitet i Norge — Varsling

6.1.1 Forurensningsklasser

Varslingstjenesten fokuserer pa korttidseksponering (time og dagn). Basert pa helsefaglige
vurderinger er det utarbeidet forurensningsklasser som definerer eksponering for ulike nivaer
av times- og dggnmidlede konsentrasjoner av PM,,, PM, 5, NO, og O3 som “lite” (grent),
“‘moderat” (gult), “heyt” (redt) og “svaert hgyt” (lilla). Disse fargene brukes pa
varslingskartene og har tilhgrende helserad for befolkningen, inkludert sarbare grupper. Les
mer her:

https://luftkvalitet. miljodirektoratet.no/artikkel/artikler/helserad_og_forurensningsklasser/

Disse forurensningsklassene blir fastsatt for hver forurensningskomponent i hver rute i
rutenettet av modellerte konsentrasjoner i 2 m hgyde over bakken. Varslet forurensning for “I
morgen” er for dagnmidlet konsentrasjon og bruker forurensningsklassen for dggn. Ellers
brukes forurensningsklassen for time for varslet forurensning n4, for resten av dagen og for
grafen som viser hver time. “Samlet forurensning” viser komponenten som gir den hgyeste
forurensningsklassen.

6.1.2 Aggregering til grunnkretser, delomrader og kommuner

Varslingstjenesten presenterer et forurensningsniva for ulike nivaer av geografiske omrader:
grunnkretser, delomrader og kommuner, som definert av SSB her:
https://www.ssb.no/klass/klassifikasjoner/1. Forurensningsklassen til en grunnkrets avgjeres
av 90%-percentilen av rutene som faller innenfor grunnkretsen, og tilsvarende aggregeres
det til delomrader ved & bruke 90%-percentilen av grunnkretsene i et delomrade.
Kommunens forurensningsklasse bestemmes av delomradet med den hgyeste
forurensningsklassen. En mer detaljert forklaring er gitt her:
https://luftkvalitet.miljodirektoratet.no/artikkel/artikler/slik-varsles-og-males-luftkvalitet/

6.1.3 Kildebidrag: 10x10 km

Siden uUEMEP-modellen beregner bidragene fra hver kilde innenfor 10x10 km som en
separat gaussisk plume (se kapittel 2.2), kan den ogsa lagre informasjon om hvor mye av
PM;e-, PM, s- og NO,-konsentrasjonen i en rute som skyldes lokale utslipp (dvs. fra innenfor
10x10 km) fra hver av de nedskalerte sektorene (eksos, veistav, vedfyring, skip, industri). |
tillegg sporer EMEP-modellen hvor stor del av PM,y- og PM, s-konsentrasjonene som er fra
sjgsalt. Dette brukes i varslingstjenesten til & oppgi hva som er hovedkilden(e) til
forurensningen. Kildebidragene til NO, og O; blir ogsa estimert basert pa kildebidragene til
NO, ™.

1% Det er ikke trivielt & definere kildebidragene til NO, og O, siden de har en ikke-lineser sammenheng
med NO,-konsentrasjonen. | uEMEP blir farst lokalt bidrag til NO, og O, regnet ut som forskjellen
mellom totalkonsentrasjonen av NO, og O, og det man far ved fotostasjoneer likevekt nar bidrag fra
alle lokale NO,-utslipp er fiernet. Dette fordeles deretter pa hver av de lokale sektorene ved a
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6.2 Luftkvalitet i Norge — Verktay og data

6.2.1 Arsmidler, korttidsmidler og luftsonekart

Som beskrevet i kapittel 1.2, brukes rekjgringene til & presentere konsentrasjoner opp mot
grensene i forurensningsforskriften kapittel 7. Vi trenger derfor arsmidlet konsentrasjon av
PM,,, PM, s 0og NO,, og det 26. hgyeste dggnmiddel av PM,,, og det 19. hgyeste
timesmiddel av NO, (kalt korttidsmidler). For luftsonekartet i T-1520 trenger vi ogsa
vintermiddel av NO, og det 8. hgyeste dagnmiddel av PMy,.

| rekjgringene beregner uEMEP konsentrasjonen i 2 m hgyde over bakken pa 100 m
opplasning for hver time i hele landet. For & unnga for store datamengder, skriver modellen
bare ut degnmidler. Disse dggnmidlene blir brukt til & beregne &rsmiddel av PM,,, PM, 5 og
NO,, vintermiddel av NO;, til bruk i luftsonekart (gjennomsnitt av januar, februar, mars, april,
november og desember samme ar), og den 8. og 26. hayeste dggnmiddelkonsentrasjonen
av PM,,, for hver 100x100 m rute. Siden timesmidler ikke lagres, brukes en parametrisering
til & estimere de hgyeste timeskonsentrasjonene av NO, i et dggn fra
dagnmiddelkonsentrasjonen. Parametriseringen ble laget i 2019 og er basert pa maledata i
2018 for dagn der dagnmiddel er over 50 ug/m*. Denne parametriseringen gjenskaper det
19. hagyeste NO, timesmiddel godt for maledataene i arene 2016-2018.

Kildebidraget som vises i kartet for korttidsmiddel av PM,, er et gjennomsnitt av kildebidraget
over de 26 dagnene med hgyest konsentrasjon av PM,,. Kildebidraget i kartet for
korttidsmiddel av NO, er et gjennomsnitt av degnmidlet kildebidrag for de dagnene der minst
1 av arets 19 hgyeste timeskonsentrasjoner av NO, forekommer.

6.2.2 Befolkingseksponering

Tjenesten viser hvor mange personer som er beregnet a veere eksponert for
arsmiddelkonsentrasjoner over ulike nivaer pa sin bostedsadresse i kommunen.
Befolkningseksponeringen er beregnet ved & kombinere griddede befolkningsdata (dvs.
rutenett av antall bosatte) fra Statistisk Sentralbyra (SSB) med modellerte
arsmiddelkonsentrasjoner. For arene 2023 og tidligere ble befolkningsdata for ar 2017
benyttet; disse hadde en opplasning pa 100 m, det samme som modellen. Fra og med ar
2024 (inkludert femarsmiddel 2020-2024 og fremskrivning for ar 2030) er i stedet oppdaterte
befolkningsdata for ar 2024 benyttet. Disse har opplgsning pa kun 250 m, fordi det pga.
personvern var krevende a fa tilgang til et oppdatert datasett pa 100 m opplasning. De
modellerte arsmiddelkonsentrasjonene har blitt omgjort til 250 m (ved romlig midling) nar
befolkningsdata pa 250 m er benyttet.

6.2.3 Kildebidrag: 10x10 km eller kommunegrensa

Akkurat som i varslingstjenesten (se kapittel 6.1.3), kan det i rekjaringene ogsa spores hvor
stor del av konsentrasjonene som kommer fra lokale utslipp i hver av de nedskalerte
sektorene og fra sjgsalt. Dette brukes til & presentere kildebidraget for hver rute i kartene, for
befolkningsvektet gjennomsnittskonsentrasjon, og for ulike nivaer av eksponering, som

sammenligne hvor mye NO, reduseres og O, gkes nar de lokale NO,-utslippene fra én sektor om
gangen fjernes.
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beskrevet ovenfor. Kildebidragene danner ogsa grunnlaget for tiltakskalkulatoren, der man
kan teste effekten av a endre de lokale utslippene i hver sektor.

For rekjgringene 2016-2022 ble kildebidraget regnet ut direkte fra UEMEP og svarer derfor til
bidraget fra utslipp i nedskaleringsomradet pa 10x10 km rundt hvert beregningspunkt
(unntatt sjgsalt som kommer fra EMEP), akkurat som i varslingen. Seerlig for anvendelse i
tiltakskalkulatoren, er det gnskelig at kildebidraget i stedet tilsvarer det som kommer fra
utslipp innenfor kommunen. Derfor ble det i 2024 implementert i uUEMEP en ny metodikk som
sporer bidraget fra innenfor kommunegrensa fra hver sektor. Dette gjeres for hver sektor ved
a legge sammen (1) det nedskalerte bidraget fra utslipp innenfor 10x10 km som ogsa er
innenfor kommunegrensa og (2) bidraget fra utslipp utenfor 10x10 km som faller innenfor
kommunegrensa (estimert med “Local Fraction”-metoden i EMEP, Wind et al., 2020). Denne
nye definisjonen av kildebidrag ble brukt i rekjgringene for 2023-2024 og i fremskrivningen
for 2030 og er dermed ogsa brukt i tiltakskalkulatoren. For tidligere rekjaringer og i
varslingen er kildebidraget fortsatt definert som kilder innenfor 10x10 km rundt hvert
beregningspunkt.

Det presiseres at denne forskjellen i metodikk for kildebidrag ikke pavirker
totalkonsentrasjonen, bare fordelingen mellom hva som er bakgrunn og hva som er lokale
kildebidrag. Endringen har sterst effekt i store bykommuner som Oslo der utslipp fra motsatt
side av kommunen ikke er innenfor 10x10 km, og langs grensa mellom to urbane kommuner
der utslipp fra andre siden av grensa er innenfor 10x10 km. Utslaget er starre for
korttidsmidler enn for arsmidler.
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7 Validering av beregningene

7.1 Malinger av luftkvalitet

Siden bade utslippsdataene og spredningsmodellen bygger pa mange forenklinger og
forutsetninger, er det viktig & bruke malte konsentrasjoner av luftforurensning til & validere
beregningene. Kommuner, Statens vegvesen, fylkeskommuner, industribedrifter og
Miljedirektoratet finansierer malinger. Dataene lagres i sentral database for
luftkvalitetsmalinger hos Miljgdirektoratet, og er blant annet gjort tilgjengelig gjennom et API
(Malt luftkvalitet). Nasjonalt referanselaboratorium for luftkvalitetsmalinger (NRL) har i
oppgave a pase at kvaliteten pa maledataene falger kravene i lovverket (mer info pa denne
siden). De fleste malingene som gjgres leverer data neer sanntid, og vises frem i
varslingstjenesten (Luftkvalitet i Norge). Disse malingene sammenlignes time for time med
beregnet luftkvalitet (se kapittel 7.3). Det er per 2024 ca. 60 mélestasjoner for PM,, og PM, 5
og ca. 50 for NO, og NO,, som er plassert for det meste i de starre byene. Flertallet av
malestasjonene er plassert neer en hovedvei, men det er ogsa malestasjoner som ligger mer
tilbaketrukket for & male bybakgrunnskonsentrasjon eller neer stgrre industrianlegg. | tillegg
maler ca. 12 stasjoner ozon, de fleste utenfor byene der det er lite lokale utslipp, siden ozon
er en langtransportert forurensning som reduseres neer lokale NO,-utslipp.

Selv om maledata vanligvis vil veere en bedre indikasjon for virkelig luftkvalitet enn
beregnede konsentrasjoner, er det ogsa feilkilder i malemetodene som benyttes som gir en
relativt stor usikkerhetsmargin, seerlig for lave konsentrasjoner. De automatiske
maleinstrumentene ma dessuten jevnlig vedlikeholdes og kalibreres for a gi palitelige
malinger (se f.eks. Marsteen & Hak, 2021).

Det gjares automatisk kvalitetskontroll av malingene fortlspende, men far malingene brukes
som grunnlag for a vurdere brudd pa grenseverdier, giennomgar de ogsa en manuell
kvalitetskontroll som filtrerer bort malinger med for lav kvalitet. Dette er beskrevet i
kvalitetshandboka for luftmalinger (Miljadirektoratet, 2014). Nasjonalt referanselaboratorium
for luftkvalitetsmalinger (NRL) gjennomgar maledataene for fjoraret hver var. Dataene pleier
a veere ferdig kvalitetssikret rundt juni hvert ar.

Fortlgpende validering av varslingen gjeres derfor med forelgpig luftkvalitetsmaledata som
ikke har gjennomgatt denne kvalitetskontrollen enna. Rekjgringen av et kalenderar gjgres
vanligvis etter sommeren i pafglgende ar. P& dette tidspunktet er kvalitetskontrollen av
maledataene vanligvis ferdig.

7.2 Beregnet luftforurensning pa malestasjoner

Siden en malestasjon representerer et punkt, mens de beregnede konsentrasjonene gjelder
for et rutenett med 100x100 m oppl@sning (evt. ned til 50x50 m i varslingen), kan noe av
avviket fra malt luftforurensning skyldes variabilitet innad i en rute. Seerlig gjelder dette for
veinaere malestasjoner, der konsentrasjonene kan veere betydelig hayere enn et titalls meter
fra veien. For a fa en mer relevant validering av veinaere malestasjoner, blir separate
kjgringer med uEMEP-modellen utfert for de spesifikke lokasjonene til malestasjonene der
veitrafikk modelleres pa 25 m opplgsning. Dermed kan modellerte konsentrasjoner som
vises i valideringen vaere noe hayere (eller lavere) enn konsentrasjonen i den ruta der
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stasjonen ligger i rutenettet av modellresultater. Hayden over bakken for luftinntaket til
malestasjonen tas ogsa hensyn til i disse beregningene. Denne er 3 m for de fleste
malestasjoner, men noen ganger hgyere, f.eks. star noen bybakgrunnsstasjoner pa taket av
en bygning. Til sammenligning gjgres de ordinaere beregningene for konsentrasjonen i 2 m
hgyde. En starre hgyde vil typisk gi lavere bidrag fra lokal veitrafikk og hayere bidrag fra
lokal vedfyring.

7.3 Metode for sammenligning av malt og beregnet luftforurensning

Malt og beregnet konsentrasjon av PM,o, PM, 5, NO,, NO, og O; pa hver malestasjon
sammenlignes time for time og dagn for dagn. Kun timer der bade beregnet og malt
konsentrasjon er tilgjengelig inkluderes nar dagnmiddel og arsmiddel beregnes, slik at
forskjeller mellom malt og beregnet middelverdi ikke skal skyldes at man sammenligner data
fra ulike tidspunkter. | tillegg kreves 75 % datadekning i beregning av dggn- og arsmiddel.

Siden luftkvalitetsvarselet oppdateres hver 6. time og varsler dragyt to degn frem i tid, finnes
det mange ulike varsler for samme tidspunkt. Valideringsfigurene som lages for en hel
varslingssesong gjgres for det sékalte 00-varselet, dvs. modellkjgringen som bruker
vaervarselet som ble initialisert ved midnatt UTC. Dette er varselet som blir tilgjengeliggjort
for brukerne rundt kl. 07 UTC (08:00 lokal vintertid). De fgrste 24 timene av dette varselet
blir validert (dvs. fra 07 UTC dag 1 til 06 UTC dag 2). Dersom dette varselet ikke ble laget
eller har gatt tapt fra disken i tiden mellom det ble laget og valideringen skal gjgres, brukes
forrige tilgjengelige varsel.

Alternativt kan man ogsé validere det nyeste varselet. Dersom alle varslene produseres som
normalt, vil det da bare veere de farste 6 timene av hvert varsel som valideres. Dette gjgres i
den fortlapende valideringen (se nedenfor).

| tillegg til & sammenligne totalkonsentrasjonen i modell og maling, viser ogsd mange av
valideringsplottene en inndeling av modellert konsentrasjon i kildebidrag som fargede
segmenter. Kildebidragene folger definisjonene i kapittel 6.1.3 og 6.2.3. Altsa er de definert
som bidrag fra utslipp innenfor 10x10 km rundt malestasjonen i varslingen og i rekjgringene
for 2016-2022, mens de er definert som bidrag fra utslipp innenfor kommunegrensa i senere
rekjaringer. Sjgsalt er i alle tilfeller definert som det totale sjgsaltbidraget og er ikke romlig
avgrenset.

7.4 Tilgjengelige valideringsplott

7.4.1 Valideringsrapporter

Nar rekjgringen for et kalenderar er ferdig, lages et dokument med statistisk modellvalidering
som tilgjengeliggjeres her. Et tilsvarende dokument lages ogsa for varslingen etter hver
varslingssesong (november—april). Disse dokumentene inneholder en validering av
ars-/sesong-midlet konsentrasjon for hver malestasjon, og statistiske parametre som
korrelasjon og root-mean-square-error. Det vises ogsa tidsserier av dggnmidlet
konsentrasjon for gjennomsnittet av alle malestasjoner. Siden disse rapportene lages kort tid
etter den aktuelle tidsperioden, er det vanligvis en del malinger som ikke er ferdig
kvalitetssikret, spesielt for varslingssesongene, men disse tas vanligvis med likevel.
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7.4.2 Figurer for enkeltstasjoner gjennom API

Mer detaljerte valideringsfigurer for hver malestasjon har nylig blitt gjort tilgjengelig gjennom
samme APl som sender data til “Luftkvalitet i Norge - Verktay og data”. For en gitt stasjon,
kan man hente ut tidsserier for degnmidler for hvert kalenderar 2016—2023 og for hver
varslingssesong tilbake til 2018. Det er ogsa mulig a hente ut en sammenstilling av arsmidler
av alle komponenter og korttidsmidler av PM,, for hvert kalenderar (disse plottene kan
brukes til & sammenligne arene, men husk at forskjeller i modellert konsentrasjon mellom ar
ogsa kan skyldes endringer i metode mellom arene). Figurene som hentes gjennom API-et
har kun brukt malinger som har gjennomgatt manuell kvalitetskontroll, bortsett fra
varslingssesongen 2024-2025 fordi det er sa nylig at endelig kvalitetskontroll ikke er ferdig
enna. Kapittel 7.5 gir en oppskrift pa hvordan disse figurene hentes gjennom API.

7.4.3 Fortlapende validering av varslingen

For varslet luftforurensning lages det fortilgpende figurer som sammenligner malte og
modellerte konsentrasjoner pa timesopplasning pa hver malestasjon for siste ca. 3 dagn,
sammen med varslet konsentrasjon for de neste 2 dagn fra det mest oppdaterte varselet.
Dette er tilgjengelig fra dashboardet til Luftkvalitet i Norge for kommuner og krever en
innlogging (Bruke varslingstjenesten Luftkvalitet i Norge - miljodirektoratet.no):

Disse figurene henter modellert konsentrasjon for hver time fra det nyeste varselet, og
valideringen vil dermed bare veere for de farste 6 timene av hvert varsel, gitt at alle varslene
blir produsert som normailt.

Dashboardet kan ikke vise varslet og malt luftforurensning lenger tilbake i tid enn 3 dager.
Derimot er det mulig a finne tilsvarende figurer pa vegveer-nettsiden til Meteorologisk
institutt: https://roadweather.met.no/. Dette er en nettside hovedsakelig til internt bruk for &
studere resultater fra NORTRIP-modellen, men den er apent tilgjengelig. Ved a trykke pa en
malestasjon pa kartet, far man se faner med tidsserier av ulike malte og modellerte variabler
pa stasjonen. Hvis man velger en av luftkvalitetsstasjonene (markert i blatt pa kartet), vil
fanen “Air quality” bli tilgjengelig, som viser sammenligning av malte og varslede
konsentrasjoner. Med menyen i hjgrnet av kartet kan man deretter velge hvilken tidsperiode
man vil se p4, tilbake til november 2020.

7.5 Oppskrift for uthenting av figurer for enkeltstasjoner gjennom API

Figurene har blitt lagt ut pa serveren til Meteorologisk institutt i png-format, men det er ikke
implementert et grafisk brukergrensesnitt for uthenting. Men figurene kan enkelt uthentes fra
API ved & skrive korrekt URL-adresse med gnsket malestasjon og ar. Eksemplene nedenfor
er for méalestasjonen Sofienbergparken i Oslo, som har ID-kode “NO0073A”. ID-kodene er
“EOI” som definert i API for luftmalinger:
https://api-luftmalinger.miljodirektoratet.no/public/lookup/stations™. Dersom en figur ikke
finnes, vil man fa feilmelding “404”. Dette skjer hvis man velger et ar det ikke er laget
rekjaring for eller en varslingssesong som ikke (enna) har blitt validert, eller hvis valgt
malestasjon ikke har malinger eller ikke inngikk i beregningene for valgt ar/sesong.

" Noen midlertidige malestasjoner fikk ikke EOI. Disse har fatt en ID laget ut fra de farste 7
bokstavene i navnet: Breivoll (Breivol), Henefoss skole (Honefos), Kirkegata (Kirkega), og
Akebergveien (Akeberg). For malestasjonen i Narvik, som ble flyttet litt nsermere veien i desember
2022, har vi valgt a vise alle figurene med nyeste ID (NO0148A), siden forflytningen var liten
sammenlignet med modellens oppl@sning.
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https://roadweather.met.no/
https://api-luftmalinger.miljodirektoratet.no/public/lookup/stations

For uthenting av valideringsplott for arsmidler, bruk falgende URL (erstatt “NO0073A" med
ID-koden til malestasjonen du @nsker):
https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/annualmeans/NO0O073A

For uthenting av valideringsplott for 26. hgyeste dggnmiddelkonsentrasjon av PM,,, bruk
folgende URL:

https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/pm10_concentration_26 _hi

ghest_daily_value_inyear/NOOQ73A
Tilsvarende kan man ogsa fa figurer av 8. heyeste dagnmiddelkonsentrasjon av PM,, (som

inngar i beregning av luftsonekart) ved a bytte ut “26” med “8” i URL-en.

For uthenting av tidsserien av deagnmiddelkonsentrasjon av PM,, for rekjaringen av 2023,
bruk felgende URL.:
https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/pm10_daily_timeseries/NO
0073A/2023

Tilsvarende figurer for andre rekjgrte ar hentes ved a bytte ut “2023” med gnsket ar. For a fa
en varslingssesong (november—april), bruk arstallet for starten av sesongen etterfulgt av

[T L T]

nox” eller “03”.

For a fa andre komponenter, erstatt “pm10” med “pm25”, “no2”,
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https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/pm10_daily_timeseries/NO0073A/2023
https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/pm10_daily_timeseries/NO0073A/2023FS
https://airquality-expert.met.no/airqualityexpert/0.2/validationplot/pm10_daily_timeseries/NO0073A/2023FS

8 Tiltakskalkulatoren

8.1 Introduksjon

8.1.1 Hva er tiltakskalkulatoren?

Tiltakskalkulatoren er et interaktivt beregningsverktay som er innbakt i tienesten Verktay og
Data. Hensikten er a undersgke hvor mye lokale tiltak kan redusere luftforurensning fra
PM,,, PM, s 0og NO, i en kommune. Tiltakene som kan legges inn er generelle og fordelt likt
over hele kommunen. Derfor er denne tjenesten best egnet tidlig i en utredning. Andre
verktgy kan veere bedre egnet nar mer detaljerte tiltak, med en bestemt romlig fordeling av
utslippsreduksjoner, skal utredes.

Startsituasjonen (far tiltak legges inn) tas fra en av rekjgringene. Man kan enten ta
utgangspunkt i ar 2023 eller fremskrivningen for ar 2030. Som beskrevet i kapittel 5, benytter
disse to modellkjgringene de samme veerdataene (fra ar 2023) og metodikken for utslipp er
konsistent, slik at forskjellen i luftforurensning mellom de to arene kun skyldes antatte
utslippsendringer pa nasjonalt niva og EU-niva. Utslippene brukt for de to arene er beskrevet
i kapittel 2 og kapittel 5. Beregnet befolkningseksponering blir ogsa pavirket av at
eksponering i 2023 er beregnet med befolkningsdata fra ar 2017 pa 100 m oppl@sning,
mens fremskrivningen til 2030 bruker mer oppdaterte befolkningsdata for 2024 pa 250 m
opplasing (som forklart i kapittel 6.2.2).

Tiltak som legges inn vil pavirke utslippene innenfor kommunens grenser, mens bidrag fra
andre kommuner og utlandet er uendret. Effekten av den kombinasjonen av tiltak som
velges av brukeren, beregnes i to steg. Farste steg beregner kun prosentvise endringer i
utslipp fra hver sektor, og man far disse resultatene umiddelbart mens man justerer
parameterne i en interaktiv tabell. Andre steg, som tar lengre tid (1-10 minutter), beregner
hvordan dette pavirker de romlig fordelte konsentrasjonene, luftsonekartet og eksponeringen
pa bostedsadresser i kommunen.

For & forsta mulighetene og begrensningene som ligger i tiltakskalkulatoren, besvarer dette
kapitlet felgende spgrsmal:

e Hvordan oversettes tiltakene til en endring i utslipp? (kapittel 8.2)
e Hvordan beregnes endringer i konsentrasjoner fra endringer i utslipp? (kapittel 8.3)
e Hovilke resultater kan hentes ut (kapittel 8.4)

Til slutt gis ogsa et praktisk eksempel (kapittel 8.5).

8.1.2 Sammendrag av endringer fra farste versjon

Tiltakskalkulatoren ble farst lansert i 2020. Da brukte den modellkjaringen for ar 2018. |
februar 2025 ble modellert ar endret fra 2018 til 2023. | tillegg til mer oppdaterte utslipp, ga
dette felgende vesentlige endringer i metodologi:

e Kommunespesifikk bilpark (tidligere ble nasjonal bilpark brukt for alle kommuner)
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e Kildebidragene som skaleres tilsvarer na bidraget fra innenfor kommunegrensen, i
stedet for et 10x10 km? omrade rundt hvert beregningspunkt (se kapittel 6.2.3).

e Utslippsfaktorer for kjgretgyer og vedfyring er oppdatert. For vedfyring gir endrede
utslippsfaktorer for PM en betydelig stagrre forskjell pa gamle og nye ovner enn
tidligere.

e Egen piggdekkandel for elektriske korte kjgretayer, og gkt vei- og dekk-slitasje fra
elbiler pga. starre vekt, men mindre bremseslitasje (som beskrevet i seksjon 3.1.3.2).

| november 2025 ble fremskrivningen for ar 2030 (beskrevet i kapittel 5) lagt til som
alternativt basisar.

8.2 Beregninger av utslippsendringer fra tiltak

Tiltakskalkulatoren beregner prosentvise endringer i utslipp innenfor kommunens grenser i
hver av de fire nedskalerte sektorene (veitrafikk, vedfyring, skip, industri). Siden vi har
bottom-up datasett for disse sektorene, kan utslippene deles inn i bidrag fra underkategorier,
og endringer av disse underkategoriene kan formuleres som tiltak. For eksempel kan
eksosutslippene fra veitrafikk deles inn i bidrag fra personbiler, varebiler, busser og
lastebiler, og disse igjen i bidrag fra ulike typer drivstoff, basert pa kjerelengder og
utslippsfaktorer (se tabell 11). Alle tiltakene i tiltakskalkulatoren er formulert slik at de kan
oversettes til en prosentvis endring i utslippene fra en eller flere av underkategoriene i en
sektor. Dermed kan de totale utslippene fra en sektor regnes ut med og uten tiltak, og
forholdet mellom de to gir en prosentvis endring i totalt utslipp fra sektoren. Denne
prosentvise endringen i utslipp antas a veere den samme overalt i kommunen. Dette er en
begrensning som fglger av at tiltakskalkulatoren ikke kjarer spredningsmodellen pa nytt,
men bare bruker de forhandsberegnede kildebidragene fra hver sektor, som ikke inneholder
data om hvilke deler av kommunen utslippene kommer fra.

Nar brukeren fyller inn tall i den interaktive tabellen med tiltak, oppdateres tabellen med
utslipp fra hver sektor fortlapende og viser hvor mange prosent utslippene gker eller avtar
som felge av alle tiltakene som er lagt inn (se eksempel i figur 10). En oversikt over de
titakene som kan legges inn vises i tabell 12.

8.2.1 Trafikkvolum og kjgretayfordeling

Disse tiltakene lar deg gke eller redusere kjgrelengden for hver av de fire hovedkategoriene
kjgretoyer (lastebiler, varebiler, personbiler, busser) og fordelingen mellom ulike drivstoff.
Dette vil ha innvirkning bade pa eksos- og veistgvutslipp. En redusert kjgrelengde vil direkte
skalere ned bidraget fra disse kjoretayene til utslippene. En endring i drivstoffordeling vil
endre eksosutslippene pga. ulike utslippsfaktorer (se tabell 11 og Vedlegg C), og kan ogsa
endre veistgv-utslipp siden elbiler antas & gi annerledes slitasje enn andre lette kjoretayer
(se kapittel 3.1.3.2).

Utslippsfaktorene som brukes i beregningen av relativ endring i utslipp fra eksos er gitt i
Vedlegg C, sammen med antatte kjgrelengder. For 2023 brukes kommunespesifikke
utslippsfaktorer og kjgrelengder fra NERVE for ar 2023. Dette er altsa ikke ngyaktig de
samme dataene som ble brukt i den faktiske kjgringen av 2023, der NERVE-tall for 2021 ble
brukt med en skaleringsfaktor for & ta heyde pa utslippsnedgang fra 2021 til 2023, siden
NERVE-2023 enna ikke var tilgjengelig (se tabell 1). Dette avviket er imidlertid ikke szerlig
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vesentlig, siden tiltakskalkulatoren beregner relativ endring i utslipp og ikke absolutt. Hvis en
kjgretoykategori utgjer mindre enn 1 % av kjerelengden av en kjgretaytype i en kommune
(f.eks. Buss-gass utgjer mindre enn 1 % av total kjgrelengde for busser), anses
tallgrunnlaget for utslippsfaktoren til & veere for lite. Da brukes i stedet de nasjonale
utslippsfaktorene (se tabell 11). For fremskrivningen til 2030 har vi kun utslippsfaktorer pa
nasjonalt niva, sa disse brukes i alle kommuner (dvs. alle kommuner har de samme
utslippsfaktorene, som ogsa gis i tabell 11).

8.2.2 Piggdekk

Disse tiltakene pavirker kun veislitasje og vil derfor kun endre utslipp av veistgv. En hgyere
piggdekkandel gir betydelig gkning i veistgvutslipp siden piggdekk sliter mye mer pa veien
enn piggfrie dekk (se kapittel 3.1.3.1). Piggdekkandeler pa lette elbiler og fossilbiler skaleres
separat, siden disse har ulik slitasjefaktor og piggdekkandel (se kapittel 3.1.3.2). Det er ogsa
mulig a endre gjennomsnittsfarten for trafikken, som er regnet ut ved a vekte hver vei i
kommunen med trafikkmengde. Siden slitasje pa vei og dekk gker proporsjonalt med farten,
vil ogsa veistgvutslipp gke med gjennomsnittsfarten for trafikken. Selv om endret hastighet i
virkeligheten ogsa pavirker eksosutslipp, har vi ikke mulighet til a ta hgyde for dette i
tiltakskalkulatoren siden forholdet mellom hastighet og eksosutslipp ikke er linezert.

8.2.3 Vedfyring

Her kan man gke eller redusere totalt vedforbruk og endre andelen ved brent i gamle og nye
ovner. Utslipp i sektoren vedfyring vil gke proporsjonalt med totalt vedforbruk, og det vil
agke(minke) dersom andel ved brent i gamle(nye) ovner gkes, som fglge av forskjeller i
antatte utslippsfaktorer (se tabell 5, samme utslippsfaktorer brukes for 2030 som for 2023).

Trafikkvolum og Piggdekk Vedfyring Annet

kjoreteyfordeling

Trafikkvolum, personbiler Piggdekkandel, korte Totalt vedforbruk Utslipp fra skip
elektriske biler

Fordeling av drivstoff, personbiler Piggdekkandel, korte Andel av vedforbruk i | Utslipp fra industri
fossilbiler ulik teknologi

Trafikkvolum, varebiler Piggdekkandel, lange Fjern sjgsalt fra PM
kjgretayer

Fordeling av drivstoff, varebiler Varighet pa
piggdekksesong

Trafikkvolum, lastebiler Gjennomesnittsfart for
trafikken

Fordeling av drivstoff, lastebiler

Trafikkvolum, busser

Fordeling av drivstoff, busser

Tabell 12: Tiltak som kan velges i tiltakskalkulatoren
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NB: Skaleringsfaktorene som er brukt for & gke eller redusere utslippene fra vedfyring i
enkelte kommuner (se tabell 7) kunne i prinsippet tolkes enten som endret vedforbruk eller
endrede utslippsfaktorer, men i tiltakskalkulatoren er det lagt inn som en skalering av
vedforbruket. For disse kommunene vil altsa tallet man ser i tabellen for totalt vedforbruk i
kommunen avvike fra det som kommer fra MetVed-modellen.

8.2.4 Annet

Utslipp fra skip og industri kan skaleres direkte. Det er ogsa mulig a ta bort bidraget fra
sjgsalt, som er relevant fordi man i en del tilfeller kan se bort fra sjgsalt nar luftforurensning
fra PM vurderes.

8.3 Beregning av nye konsentrasjoner

Som forklart i kapittel 6.2.3, har spredningsmodellen for hver 100x100 m rute regnet ut
hvilken andel av konsentrasjonene som kommer fra lokale utslipp fra innenfor kommunen i
hver sektor (kildebidrag). Nar tiltakskalkulatoren har regnet ut at utslipp fra en sektor gar ned
med en viss prosent (som forklart i kapittel 8.2), blir effekten av dette simulert ved at
kildebidraget fra denne sektoren reduseres med samme prosent i det modifiserte datasettet,
som gir en ny totalkonsentrasjon. Dette gjgres for alle dager i alle 100x100m-ruter i
kommunen. Deretter regnes statistikkene ut pa nytt (drsmiddel, korttidsmiddel, luftsonekart,
befolkningseksponering). Denne metoden er korrekt forutsatt at vi kun skalerer lokale utslipp
og at forurensningene kan antas a ikke avsettes eller reagere kjemisk i szerlig grad pa
tidsskalaer kortere enn et par timer. Dette er oppfylt for utslipp av PM,, og PM, 5, og ogsa for
NOy, for de sektorene vi ser pa. For NO, ma vi gjgre en korreksjon (se siste avsnitt i seksjon
8.3).

Som et eksempel, la oss si at tiltakene som ble lagt inn reduserer utslipp av PM,, fra veistgv
med 25 %. Hvis den opprinnelige PM,,-konsentrasjonen like ved en stor vei er 25 ug/m?® og
12 ug/m?® av dette kommer fra veistav (fra innenfor kommunen), vil tiltakene redusere
PM,,-konsentrasjonen med 12:25 % = 3 ug/m?, sa ny totalkonsentrasjon blir 22 ug/m?3. Pa et
annet sted lenger fra veien er opprinnelig PM,,-konsentrasjon 13 pug/m?® og kildebidraget fra
veistgv er bare 2 ug/m3. Her vil tiltaket redusere PM,,-konsentrasjonen med 0.5 pg/m?, ned
til 12.5 ug/m?.

Siden kildebidragene som skaleres tilsvarer det som kommer fra innenfor kommunegrensen,
vil alle tiltak som simuleres anta at bidragene fra utenfor kommunen er uendret. Et unntak fra
denne regelen er sjgsalt. Dette kildebidraget inkluderer all PM fra sjgsalt, uansett hvor langt
unna det kommer fra, sa det “tiltaket” som fjerner bidraget fra sjgsalt til PM fijerner altsa hele
sjgsaltbidraget.

For nitrogenoksider (NOy) er utregningen litt mer komplisert, fordi den kjemiske reaksjonen
mellom NO, NO, og O, er sa rask at vi ma ta hensyn til den ogsa for de lokale utslippene.
Tiltakskalkulatoren regner ferst ut nye konsentrasjoner for NOy ved a skalere kildebidrag
basert pa utslippsendringene for NOy (som forklart over), og sa regner den ut nye arsmidler
og vintermidler'? for NOy. Deretter brukes en empirisk formel for sammenhengen mellom
arsmidlet konsentrasjon av NOy og NO, til & estimere nye arsmidler for NO,. Samme formel
brukes ogsa for a regne ut vintermidlene av NO, fra vintermidlene av NOy. Denne formelen

'2 Vintermiddel for NO, mé& beregnes fordi det inngar i definisjonen av luftsonekart, se kapittel 6.2.1.
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brukes ogsa for & estimere nye kildebidrag til NO,. Siden formelen ikke er lineeer, vil de nye
kildebidragene til NO, kunne endre seg noe ogsa for sektorer der utslippene ikke er endret.
Den empiriske sammenhengen mellom NOyx og NO, gjelder ikke for korte tidsperioder, og
derfor gir ikke tiltakskalkulatoren noen resultater for det korttidsmiddelet av NO2 som vises i
Fagbrukertjenesten.

8.4 Resultater av en tiltaksberegning

Resultatene blir vist automatisk nar beregningen er ferdig. Visninger inkluderer bade kart og
statistikk. Statistikken kan vises som grafikk (stolpediagram) eller tabell. Alle resultatene
inkluderer en sammenligning av beregninger med og uten tiltak. Kartvisningen inkluderer en
interaktiv slider for dette, i tillegg til forskjellskart som viser absolutt eller relativ endring som
folge av tiltakene. Resultater kan bli lastet ned i excel-format eller som bildefil (png). Tabell
13 oppsummerer hvilke resultatvisninger som er tilgjengelige.

Tabell 13: Resultater som vises etter tiltaksberegningen

Resultat Komponenter Med og | Absolutt | Relativ
uten endring | endring
tiltak

Kart av beregnet PM;, PM, 5, NO, X X X

arsmiddelkonsentrasjon

Kart av beregnet PM,, X X X
korttidsmiddelkonsentrasjon
(31. hgyeste dagnmiddel)

Grafikk og tabell av beregnet PM,,, PM, 5, NO, X

befolkningseksponering til arsmiddel

Grafikk og tabell av kildebidrag til PM,o, PM, 5, NO, X

eksponering, midlet over befolkningen

Grafikk og tabell av utslippskilder PM,,, PM, 5, NOy X

Luftsonekart red og gul sone X
8.5 Eksempel

| dette eksempelet gnsker brukeren & teste effekten av en lavere piggdekkandel i
veitrafikken.

Farste steg er apne siden for “Beregnet luftkvalitet”
(https://luftkvalitetsdata.miljodirektoratet.no/beregnet) og velge en kommune. Et grant vindu
skal da dukke opp i hgyre kant av siden som vist i figur 9 og gi tilgang til tiltakskalkulatoren i
et nytt vindu.
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Verktey og data o enesen Q =y

Beregnet luftkvalitet
Oversikt over lokal luftkvalitet i Norge for kommuner og andre fagbrukere.

Velg kommune:

@ Gjevik ~

Arsmiddel for Gjevik, Innlandet A

Velg komponent: Velg tidsrom:
Ftho - .

Beregnet arsmiddelkonsentrasjon av PM;g

Nye fargerskalaer

@ Aret 2023/2022 og femdarsmiddel 2019-2023/2018-2022 har andre fargeskalaer i kartene enn tidligere ar, for & samsvare med
oppdaterte grenser: Rad farge angir kansentrasjoner over granseverdien, oransje angir konsentrasjoner over avra vurderingsterskel, og
qul fargs angir konsentrasjoner over luftkvalitetskriteriat (per 2024). Konsentrasjoner under luftkvalitatskriteriet vises som gratt.

Jotstad

Figur 9: Hvordan finne tiltakskalkulatoren: Den er tilgjengelig fra den granne knappen i
hayre kant av vinduet. Trykker man péa kalkulator-symbolet, kommer det opp et st@rre vindu
med en knapp “Prov Tiltakskalkulatoren” som apner et nytt vindu der man kan velge ar og
tiltak.

@verst i det nye vinduet kan man velge mellom “2023” og “Fremskrevet 2030”. Nedenfor er
tabellen med tiltak der man kan legge inn endringer i forskjellige parametre (som forklart i
kapittel 8.2). Figur 10 viser hvordan man kan legge inn en ny piggdekkandel pa 30 % for
fossilbiler, 20 % for elbiler og 15 % for lange kjgretayer. Med en gang man fyller inn disse
tallene, vil man kunne lese av effekten pa utslippsendringer (i prosent) i en tabell man finner
ved & scrolle ned til bunnen av vinduet. Siden dette gar raskt, kan man teste mange
forskjellige kombinasjoner av tiltak og variere tallene man legger inn, og se pa hvordan dette
pavirker de prosentvise utslippsendringene, uten a matte vente pa utregningen av nye
konsentrasjoner.
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Tiltakskalkulator *
|y S G v, s -
Piggdekkandel, fossilbiler A

Original: 56 %. Ny: 30 % Nyandeli%: | - | 30 @ +

Vis beskrivelse

Piggdekkandel, elbiler A
Original: 28 %. Ny: 20 % Nyandeli%: | - | 20 @ +

Vis beskrivelse

Piggdekkandel, tunge kjereteyer ~
Original: 20 %. Ny: 15 % Nyandeli%: | - | 15 | +

Vis beskrivelse

Piggdekksesong v
Gjennomsnittsfart for trafikken v
Vedfyring

Totalt vedforbruk v
Andel av vedforbruk i ulik teknologi v
Annet

Utslipp fra skip v
Utslipp fra industri v
Fjern sjosalt fra PM v

Utslippsreduksjoner

Sekior PMyg PMy 5 NO,
Bakgrunn o% 0% 0%
Sjesalt 0% 0%

Eksos 0% 0% 0%
Veistov -32,73% -30,18%

Vedfyring o% 0% 0%
Skip 0% 0% 0%
Industri 0% 0% 0%

start beregningen >

Figur 10: Eksempel pa bruk av tiltakstabellen. Brukeren har valgt to tiltak, “Piggdekkandel,
fossilbiler”, “Piggdekkandel, elbiler” og “Piggdekkandel, tunge kjeretayer” og fylt inn tall for
nye piggdekkandeler. Brukeren kan ogsa lese hvilke piggdekkandeler som er brukt i de
originale beregningene. Hvis man scroller ned til bunnen av skjermen, vil en tabell
automatisk vise hvor store prosentvise utslippsendringer de valgte tiltakene medfarer i hver
sektor. | dette tilfellet er det bare sektoren veistav som pavirkes.
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Nar man har funnet den kombinasjonen av tiltak man @nsker a studere neermere, trykker
man pa knappen “Start beregningen”. Da apnes en side som viser fremdriften {il
beregningen. Nar beregningen er ferdig, noe som typisk tar 1-10 minutter, apnes automatisk
resultatsiden til beregningen. Der vises alle resultatene i tabell 13 under hverandre.

Disse resultatene vil lagres pa en server i minst ett dagn og veere tilgjengelige for a vises og
lastes ned. Men hvis man lukker vinduet eller trykker pa knappen “Nullstill”, er det ikke noen
knapp som lar deg komme tilbake til den samme resultatsiden uten a gjare beregningen pa
nytt.

Figur 11-13 viser noen eksempler pa resultatvisning for en beregning med de tiltakene som
blir valgt i figur 10.

Korttidsmiddel for Gjovik, Innlandet a Korttidsmiddel for Gjovik, Innlandet b

Velg komponent: Velg komponent:

Beregnet 26. hoyeste degnmiddelkonsentrasjon for PMio pg/m’ i 2023, med og uten filtak Beregnet 26. hoyeste degnmiddelkonsentrasjon for PMio pg/m’ i 2023, med og uten filtak

Med tiltak i Uten tiltak

Korttidsmiddel sammenligning v ast ned v Korttidsmiddel - forskjellskart absolut v Last ned

Figur 11: Eksempler pa visningen av kart over PM,, korttidsmiddel pa resultatsiden til
tiltakskalkulatoren: (a) Menyen nede til venstre er satt til “sammenligning”. Man kan da
trekke en slider til venstre og hayre. Den delen av kartet som er til venstre for slideren viser
konsentrasjonene i beregningen med tiltak, mens omradet til hayre viser konsentrasjonene i
den opprinnelige beregningen (uten tiltak). Siden dette er en interaktiv kombinasjon av to
visninger, kan den ikke lastes ned som bildefil. Da m& man velge enten “med ftiltak” eller
“uten tiltak”. (b) Menyen nede til venstre er satt til “forskjellskart absolutt”. Na vises det hvor
stor endring i korttidsmiddelkonsentrasjonen tiltakene medfarer for hvert sted pa kartet.
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Luftsonekart basert p& meteorologi i 2023, med og uten tiltak a Luftsonekart basert p& meteorologi i 2023, med og uten tiltak

Med tiltak

Luftsonekart med tiltak v Last ned v Luftsonekart uten filtak v Last ned

Figur 12: Eksempler pa visning av luftsonekart pa resultatsiden til tiltakskalkulatoren: (a)
Luftsonekart for beregningen med tiltak er valgt. (b) Luftsonekart for beregningen uten tiltak
(originaldata) er valgt.

Figur 11 illustrerer to av matene kartene kan visualiseres pa, med korttidsmiddel av PM,,
som eksempel. Med visningen “sammenligning” (figur 11a) kan man ved a trekke den
interaktive slideren til venstre og hgyre sammenligne nivaet av konsentrasjoner med tiltak
med de originale konsentrasjonene. Ved a velge forskjellskartet (figur 11b) kan man se
forskjellen mellom beregningene med og uten tiltak direkte. Fra figur 11b kan man se at pa
enkelte steder ved hovedveiene har PM,,-konsentrasjonen pa 26. verste dag gatt ned med
bortimot 34 ug/m3.

Figur 12 viser resultatvisningen av luftsonekart. Her har brukeren valgt a vise luftsonekartet
med og uten tiltak separat, i stedet for & bruke en slider. Da kan figurene lastes ned som
png-filer. Ved & sammenligne de to luftsonekartene kan man se at utbredelsen av bade gul
og rad sone er betydelig redusert som fglge av tiltakene med lavere piggdekkandel. Disse
kartvisningene skal hjelpe brukeren & se hvilke omrader som har mest nytte av bedre
luftkvalitet gjennom de valgte tiltakene.

Figur 13 viser resultatvisningen av befolkningseksponering. Ut fra denne kan vi se at som
fglge av mindre bruk av piggdekk, har antall innbyggere som er eksponert til en
arsmiddelkonsentrasjon av PM,, over 10 ug/m?® gatt ned fra 7674 til 4772, og antallet som er
eksponert over 15 ug/m?® har gatt ned fra 635 til 41. | dette tilfellet var ingen eksponert til over
20 ug/m? i originalsituasjonen, sa hele befolkningen er under grenseverdien for PM,,
arsmiddelkonsentrasjon selv uten tiltak.
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Befolkningseksponering for Gjevik, Innlandet

Velg komponent: Velg visning:

NO, PM3 5 Graf Tabell

Beregnet befolkningseksponering for PMio i 2023, med og uten tilfak

Konsentr;;sjon - Med tiltak
>=0 30603
=5 24029
>=10 4772
>=15 41

Last ned v

Figur 13: Eksempel pa visning av befolkningseksponering pa resultatsiden til

Uten tiltak

30603

24625

7674

635

tiltakskalkulatoren: Her sammenlignes eksponeringen i beregningene med og uten tiltak. For
ulike nivaer av konsentrasjon vises det hvor mange personer i kommunen som er eksponert

for arsmiddelkonsentrasjoner som overskrider disse nivaene pa bostedsadressen. Her har
brukeren valgt tabellvisning i stedet for graf for a lettere kunne se de sma tallene pa antall

eksponerte for de hoyeste konsentrasjonene.
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