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1 Sammendrag

COWI AS har pa oppdrag for Narvik kommune utarbeidet et luftsonekart for Narvik kommune. Luft-
sonekartet, som er basert pa modellberegninger ved bruk av spredningsmodellen AERMOD View,
presenteres i henhold til sonegrensene i Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanleg-
ging, T-1520.

I denne rapporten er metodikk, grunnlagsinformasjon og —data som inngdr i modellberegningene
presentert, i tillegg til en analyse av maleresultater for 2017. Malingene i Narvik er utfgrt av
SINTEF Molab AS. I delrapport II (COWI AS, 2018) presenteres resultatene av spredningsmodelle-
ringen og det endelige luftsonekartet.

I Tabell 1 er totale beregnede utslipp av svevestgv (PM1o) og nitrogenoksider (NOx) for 2017 pre-
sentert:

Tabell 1: Beregnede utslipp av PMio og NOx (tonn/8r) i 2017.

Kilde PMio (tonn/ér) NOx (tonn/&r)
Veitrafikk 2.3! 41.3
Vedfyring 35.4 2.0
Skipstrafikk 5.0 212.4

Industri 89.3 1.5

TOTAL 132.0 257.3

Analyse av maleresultater for PMio, PM2.s og PM;2 fra malestasjonen i Kongens gate i Narvik sen-
trum i 2017 avdekket fglgende:

> Kilden til den hgye andelen av PM; i januar og februar er mest sannsynlig boligoppvarming
(ved- og oljefyring) og er mest fremtredende nar det er vindstille (mindre enn 2 m/s) kombi-
nert med liten grad av luftutveksling.

> Hgye PMjo-konsentrasjoner om varen skyldes gkt oppvirvling av veistgvdepot pa grunn av
opptagrking av veibanen, kombinert med gkt veislitasje fra piggdekkbruk.

> Hgye PMjp-konsentrasjoner i oktober og november skyldes mest sannsynlig oppstart av pigg-
dekksesongen kombinert med forholdsvis lite nedbgr og ikke sngdekke.

! Inkluderer ikke oppvirvling av veistgv, da dette er sekundzerutslipp. Oppvirvling av veistgv vil for eksempel

gke ved bruk av strgsand, seerlig ved hgy piggdekkandel.

2 PM1o, PMa.s 0og PM; er definert som partikler som er mindre enn henholdsvis 10 ym, 2.5 ypm og 1 ym.
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2 Innledning

COWI AS har pa oppdrag fra Narvik kommune utarbeidet et luftsonekart for PM1o og NO2 for Narvik
kommune. Arbeidet er et ledd i en tiltaksutredning Narvik kommune har blitt pdlagt 8 utarbeide et-
ter forurensningsforskriften kapittel 7 (Lovdata, u.d.) p& grunn av overskridelser av de nasjonale
grenseverdiene for svevestgv (PM1o) i 2016. M3lingene er utfgrt av SINTEF Molab AS, som ogs& har
utarbeidet maneds- og arsrapporter hvor resultatene i forhold til nasjonale grenseverdier er doku-
mentert. I denne rapporten presenteres metodikk og grunnlagsinformasjon til luftsonekartet. I del-
rapport II presenteres |luftsonekartet med analyse i tillegg til presentasjon av kildebidragene (COWI
AS, 2018).

De forhgyede forurensningsnivaene som oppstar i byer og tettsteder utlgser betydelige helseeffek-
ter i befolkningen. Ifglge FHI et al. (2007) har gkte nivder av svevestgv sammenheng med gkt fo-
rekomst av dgdsfall og antall sykehusinnleggelser som fglge av hjerte-karsykdommer og luftveis-
sykdommer. I tillegg til de nasjonale grenseverdiene finnes det anbefalinger, nasjonale mal og na-
sjonale luftkvalitetskriterier, som er alle forskjellige og med ulike ambisjonsmal, da det ikke finnes
en klart definert terskel for ndr helseeffektene som fglge av eksponering for svevestgv oppstar.
Dette kan skyldes forekomst av mer sarbare befolkningsgrupper som eldre og barn, i tillegg til
grupper som allerede har fatt pavist astma eller hjerte-karsykdommer.

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging, T-1520 (Miljgdirektoratet, 2012) har
til hensikt & forebygge overnevnte helseeffekter av Iuftforurensning gjennom god arealplanlegging.
Luftsonekartet skal utarbeides i trad med retningslinjen for & "sikre og legge til rette for en langsik-
tig arealplanlegging som forebygger og reduserer lokale luftforurensningsproblemer". Luftsonekar-
tet skal veere et viktig grunnlag for kommunens arealplanlegging og bgr brukes som faglig grunn-
lag i alt planarbeid i kommunen.

De anbefalte grensene for luftforurensning (PMio 0og NO2 (nitrogendioksid)) i retningslinje T-1520
er presentert i Tabell 2, sammen med de nasjonale grenseverdiene i forurensningsforskriften kapit-
tel 7. Luftsonekartet presenteres i henhold til soneinndelingen som er vist i tabellen. Ifglge T-1520
skal alle kilder som bidrar til luftforurensning (for eksempel veitrafikk, vedfyring, industri, havn og
lignende) innga i luftsonekartet. Nar minst ett av kriteriene i Tabell 2 er oppfylt, faller arealet in-
nenfor sonen.

Tabell 2: Anbefalte grenser for luftforurensning og kriterier for soneinndeling ved planlegging av virksomhet
eller bebyggelse (T-1520) og de nasjonale grenseverdiene for luftforurensning i henhold til forurensningsfor-
skriften kap. 7.

Retningslinje T-1520 Nasjonal grenseverdi (forurensnings-
forskriften, kap. 7)

PM1o 35 pg/m3 7 50 pg/m3 30 25 ug/m2 arsmid-
degn/ar degn/ar del

NO2 40 pg/m3 vinter- 200 pg/m3 18 ti- 40 pg/m3 arsmid-
middel mer/ar del
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Luftsonekartet er et viktig bidrag for 8 kartlegge den ndveerende forurensningssituasjonen ved at
gkt kunnskap om fglgende avdekkes:

> hvilke kilder som bidrar til forurensningssituasjonen
> hvor utslippene finner sted
> omradet hvor utslippene bidrar vesentlig til forurensningssituasjonen

Basert pa resultatene kan tiltaksomradet avgrenses og tiltak for & redusere luftforurensningen let-
tere bestemmes.

Prosjektet ledes COWI AS v/ Scott Randall, som er ansvarlig for utarbeidelsen av luftsonekartet
med Janne Berger som bidragsyter. SINTEF Molab v/ Tone Gardsjord og Norconsult er ansvarlig for
drift av m%lestasjoner og rapportering av m§|inger. Ansvarlig ved Narvik kommune er Cathrine
Kristoffersen. Statens vegvesen, LKAB og Narvik Havn HF bidratt med utslippsdata og informasjon
knyttet til sine utslippskilder.
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3 Metode

Luftsonekartet er basert pa modellberegninger ved bruk av spredningsmodellen AERMOD View
(USEPA (2005a), Lakes (2014)). AERMOD View er et dataverktgy for spredningsmodellering av ut-
slipp til luft og er anbefalt i veilederen Nasjonalt informasjonssenter for modellering av luftkvalitet
(ModLUFT, u.d.). Siden 2017 er det eneste aret med kontinuerlige referansemalinger gjennom hele
kalenderdret, er beregningene utfgrt for 20173. Dette dret antas ogsa & representere et "gjennom-
snittsar"4,

Fglgende metodikk er benyttet i vurderingen av luftkvalitet og soner.

> Beregning av utslipp. Basert utslippsdata for veitrafikk, vedfyring, skipstrafikk og industri er
utslippsintensitet (g/s) beregnet for PMig og NOx for hver kilde.

> Spredningsberegninger. Inngangsdata som utslippsintensitet, topografi, meteorologi, bak-
grunnsverdier, tidsvariasjoner, reseptorpunkter og prosjektomradet er opprettet i sprednings-
modellen. Beregningene er gjort for hver time gjennom et helt &r for & ta hensyn til variasjo-
ner i meteorologi som har betydning for spredningsforlgpet.

>  Vurdering av resultater. Spredningsresultatene er presentert i kart, bade for hver enkelt
kilde og for alle kilder inkludert bidrag fra bakgrunnsforurensning. Kartet viser konsentrasjo-
nene for PMig og NO2 i samsvar med sonegrensene i retningslinje T-1520 (Tabell 2).

3.1 Modelloppsett

3.1.1 Prosjektomradet

For & inkludere alle kildene som kan pavirke luftkvaliteten i Narvik by og omegn er det i spred-
ningsmodellen definert et prosjektomrdde pa 8.0 x 6.5 km. Prosjektomradet er inndelt i ruter med
opplgsning ned til 20 m x 20 m (se Figur 1). Alle inngangsdataene er avgrenset til omradet som er
vist i Figur 1, med unntak av bakgrunnskonsentrasjonene, som er naermere beskrevet i kapittel
3.1.4. OpenStreetMaps (OpenStreetMap, u.d.) og N50 Raster (Statens Kartverk, u.d.) er benyttet
som bakgrunnskart.

312017 ble det iverksatt intensivert veirenhold p8 E6 gjennom sentrum.

4 Retningslinje T-1520 har ingen klar veiledning knyttet til hva som skal defineres som et «gjennomsnittsdr». Vi
har derfor gjort en egen skjsnnsmessig vurdering av dette (i samarbeid med kommunen) basert p& meteorologi
i kombinasjon med de foreliggende malingene av luftkvalitet.
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Figur 1: Prosjektomr8det slik det er lagt inn i spredningsmodellen med opplasning markert med oransje ruter
(utsnitt fra AERMOD View). I tillegg er det lagt inn reseptorpunkter for bygningspunkter (boliger o.1.), markert
med grgnne Kryss.

3.1.2 Topografi

Det er benyttet topografidata fra en landsdekkende digital terrengmodell med 10 m opplgsning
(Figur 2). Terrengdata er generert fra Statens Kartverk med en s8kalt hybrid DTM struktur med
programmet SCOP (Statens Kartverk, u.d.).
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Figur 2: Topografi i prosjektomr8det (utsnitt fra AERMOD View).

3.1.3 Meteorologi

Timevise meteorologidata er beregnet med meteorologimodellen WRF med midtpunkt (68.438244
°N, 17.426614 °@) med 4 km opplgsning fra 1. jan 2017-31. des 2017 (WRF, 2018). De meteoro-
logiske parameterne som er brukt i beregningene inkluderer:

Vindretning (°)
Vindstyrke (m/s)
Lufttemperatur (°C)
Nedbgr (mm)

Skydekke (oktavs)
Lufttrykk (hPa)
Luftfuktighet (%)
Global strdling (Wh/m2)

VvV V V V V V V V

Meteorologidata er bearbeidet i AERMET og WRPLOT (Lakes (2014), (2015)). Vindrose for 2017 er
vist i Figur 3. Dominerende vindretning dette dret var fra sgr, mens sekundaere vindretninger er fra
gst. Det var registrert stille vind (< 0.5 m/s) i 1.21% av dret. I Figur 4 er frekvensfordeling av
vindhastigheter i 2017 presentert. Det var stgrst hyppighet av vindhastigheter mellom 3.6 m/s og
5.7 m/s.
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Station #66666 Dates: 01.01.2017 - 00:00

31.12.2017 - 23S

©

Figur 3: Vindrose for Narvik for 8ret 2017, basert p§ meteorologidata beregnet med den meteorologimodellen

WRF. Hentet fra AERMET View.
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:lﬁ Dates: 01.01.2017 - 00:00 ... 31.12.2017 - 23:59
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Figur 4: Frekvensfordeling av vindstyrker i Narvik beregnet med den meteorologimodellen WRF. Hentet fra
AERMET View.

3.1.4 Bakgrunnskonsentrasjoner

Bakgrunnskonsentrasjonen er forurensning som er dannet utenfor prosjektomradet, for eksempel
langtransportert luftforurensning. Bakgrunnsverdier for PMig, NO2 og O3 er generert fra «Bak-
grunnsapplikasjonen» (ModLUFT, u.d.) for prosjektomradet, 68.258 °N, 17.406 °@. Timevise gene-
rerte verdier for PMig, NO2 og O3 er presentert i Figur 5 - Figur 7.
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Figur 5: Timevise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/m3) for PMio utenfor prosjektomr8det. Hentet fra ModLUFT
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Figur 6: Timevise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/m3) for NOz utenfor prosjektomr8det.

Hentet fra ModLUFT
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Figur 7: Timevise bakgrunnskonsentrasjoner (ug/m3) for Oz utenfor prosjektomr8det. Hentet fra ModLUFT
(u.d.).
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4 Utslippsberegninger

4.1 Veitrafikk

Basert p& utslippsfaktorer, ADT (&rsdggntrafikk) og strekningslengde av veiene er utslippsintensitet
(g/s) beregnet for PM;o 0og NOx. Detaljert informasjon om ADT, tungtransport- og piggdekkandel
for hovedveiene (E6 og Fv. 751) og det kommunale veisystemet er presentert i Tabell 3. Utslipps-
faktorer for alle typer kjgretgy (NOx og PMso, spesifisert for Norge) for hastigheter fra 40 km/t til 80
km/t, veistigning p& +/-2% og for dagens situasjon (2017) er hentet fra den europeiske databasen
HBEFA (u.d.). Faktorer for vei-, bremse- og dekkslitasje lagt til utslippsfaktorene for PMio er hentet
fra APEF (u.d.). I tillegg er det lagt til faktorer som inkluderer piggdekkbruk i vinter- og varmane-
dene, samt oppvirvling av veistgv i vdrmanedene. Det er lagt til grunn en kjgretsysammensetning
for henholdsvis diesel, bensin og el-biler i Nordland fylke (OFV, 2017).

Tabell 3: Trafikktall, tungtransport- og piggdekkandeler i Narvik benyttet i beregningene.

Hastig- Tungtransportan- Piggdekkan-
ADT 9 9 P 99 Kilde
het del del
E6 gjennom Opptil ca. 50-80 7-25% 93% NVDB (u.d.), SV
Narvik sentrum | 12 500 km/t Region nord (2018)
Fv. 751 Opptil ca. 50-80 9-11% 93% NVDB (u.d.), SV
3350 km/t Region nord (2018)
Kommunale Narvik kommune
0, 0,
veiert), Narvik | °°° 40 km/t | 5% 93% (2018), SVV Region
sentrum nord (2018)

1) p3 grunn av manglende informasjon om alle kommunale smaveier i Narvik sentrum, har samtlige av disse
blitt tilegnet de samme verdiene for ADT, hastighet, tungtransport- og piggdekkandel, etter samtale med Nar-
vik kommune og SVV.

Veistrekningene som inngdr i beregningene er vist i Figur 8. Hovedveien gjennom Narvik sentrum
(E6) og Fv. 751 er behandlet som linjekilder, mens det gvrige kommunale veisystemet er behand-
let som arealkilder. For sistnevnte ble den totale strekningslengden i hver arealkilde summert opp
og utslippene beregnet. ADT antas & vaere lik for alle de kommunale veiene. Ifglge beregningene
bidro veitrafikk i Narvik med utslipp av 2.3 tonn PMio 0g 41.5 tonn NOx i 2017.

14
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Figur 8: Oversikt over veitrafikk slik det er lagt inn i spredningsmodellen (utsnitt fra AERMOD View). Utslipp av
PM10 0og NOx er beregnet for hele veisystemet i prosjektomr8det representert ved 22 linjekilder (markert i bl§tt)
og seks arealkilder (markert i rodt).

Modellen har hdndtert NOx-utslipp med konvertering til NOz2-konsentrasjoner basert pa timevise Os
bakgrunnskonsentrasjoner med OLM algoritmen i AERMOD (USEPA (2012), (2005b)).

4.1.1 Tidsvariasjoner

Det er lagt til dggnlig, ukentlig og &rlig tidsvariasjon i veitrafikk (se eksempel for januar maned i
Figur 9) basert pa trafikktellinger p& E6 gjennom sentrum i 2017. Tellingene er utfgrt av Statens
vegvesen.

15
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Figur 9: Times- og ukesvariasjon for veitrafikk. Figuren viser januar som eksempel, da det ogs§ er lagt til m&-
nedlige variasjoner i veitrafikk for hele 8ret. Gjennomsnittet av alle faktorene (inkludert samtlige m8neder) er
lik 1.

4.1.2 Utslipp fra tunnel

Fagernestunnelen, som har vaert stengt siden 2017 pa grunn av sikkerhetsoppgraderinger, er be-
handlet som 8pen i modellberegningene®. Tunnelmunningene er innarbeidet med en jetfase utenfor
munningene. Jetfasen er utformet og basert pa en veiledning gitt fra Vegdirektoratet og ModLUFT
(Vegdirektoratet (2014), ModLUFT (u.d.)). Figur 10 viser en illustrasjon av en jetfase og en plume-
fase, samt et eksempel pa utforming av en jetfase i spredningsmodellen. Utslipp fra jetfasene er
handtert som en arealkilde i modellen. Utslippene fra tunnelen er ifglge SVV Region nord (2018)
fordelt slik at 80% slippes ut pd nordsiden av tunnelen, mens 20% slippes ut pa sgrsiden, hoved-
sakelig pa grunn av hgydeforskjellen mellom de to munningene i tillegg til ventilasjonsstrammen.

5 R behandle Fagernestunnelen som &pen i modellen antas & gi et riktigere bilde av utslipp fra veitrafikk og det
overordnede trafikkbildet i Narvik, da overskridelsene av PMio ble registrert i 2016, fgr tunnelen ble midlertidig
stengt. Tunnelen planlegges & dpnes igjen hgsten 2018.
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Figur 10: Venstre: Illustrasjon av jetfase og vinddrevet plumefase (Vegdirektoratet, 2014). I midten: Maksimal
utbredelse av jetfasen fra en tunnelmunning (ModLUFT, u.d.). Hoyre: Eksempel p& utforming av jetfasen uten-
for en tunnelmunning i AERMOD (rad trapezoid).

4.2 Vedfyring

Basert pa utslippsfaktorer og vedforbruk er utslipp fra vedfyring beregnet:
Utslipp [g/s] = Utslippsfaktor [g/kg] x Vedforbruk [kg/s]

Vi har brukt SINTEFs anbefalte utslippsfaktorer for PM1o (SINTEF, 2013), mens utslippsfaktorer for
NOx er hentet fra SSB (2001). Utslippsfaktorene er spesifisert for ovnsteknologi®. Informasjon om
vedforbruk og andeler for ovnsteknologi var kun tilgjengelig p§ fylkesnivfi og er hentet fra SSB
(2016). I Tabell 4 er grunnlagsdataene for vedfyring oppsummert.

Tabell 4: Anvendte verdier for utslippsfaktorer, vedforbruk og andeler for ovnsteknologi i beregningene av ut-
slipp fra vedfyring.

Vedforbruk, Nordland
Utslippsfaktor | Utslippsfaktor | Andel, Nordland . )
fylke i 2016 (kg/inn-
(PM:) (g/kg)™ | (NOx) (g/kg) fylke
bygger)
Gammel teknologi 17.4 0.97 37% 59
Ny teknologi 12.2 0.97 63% 101
SUM 160

1) pM; star for "Total suspended particulate concentration (TSP)", det vil si alle partikkelstgrrelser.

I modellen har vi beregnet antall innbyggere pr. reseptorpunkt/bolig (3.6 innbyggere pr. bolig) ba-
sert pa antatt antall innbyggere i prosjektomradet (ca. 16 000 innbyggere) dividert med antall re-
septorpunkter/boliger i prosjektomraddet. Vi har s beregnet utslipp av vedfyring for 14 arealkilder

6 Ovner med gammel teknologi er produsert far 1998. Disse har lavere virkningsgrad, er mindre energieffektive
og slipper ut mer svevestgv enn ovner med ny teknologi som ble produsert etter 1998, da kravet om rentbren-
nende teknologi kom.
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med forskjellige antall reseptorpunkter/boliger (se Figur 11). Det totale utslippet fra vedfyring er lik
summen av utslippene fra disse 14 arealkildene og er lik 18.2 tonn/ar for PM;o og 1.2 tonn/ar for
NOx.
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Figur 11: Oversikt over vedfyring slik det er lagt inn i spredningsmodellen (utsnitt fra AERMOD View). Utslipp av
PMio0 og NOx er beregnet for 14 arealkilder (markert i rgdt).

4.2.1 Tidsvariasjoner

Det er lagt til dégnlig, ukentlig og arlig tidsvariasjon for vedfyring som tar utgangspunkt i at fy-
ringssesongen starter i august og slutter i mai (se Figur 12). Tidsvariasjonen er basert pa en tidli-
gere beregning utfgrt pa oppdrag for kommunene Sarpsborg og Fredrikstad (COWI AS, 2015).
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Figur 12: Tidsvariasjoner anvendt i beregningene basert p& en vedfyringssesong som strekker seg fra august til
mai. Til venstre: m8nedlig tidsvariasjon. Til heyre: times- og ukesvariasjon for eksempelm8ned januar (merk at
tidsvariasjonene for mandag-fredag og lgrdag—-sgndag er identiske; dermed vises kun to linjer i figuren til
hgyre). Gjennomsnittet av alle faktorene (inkludert samtlige méneder) er lik 1.
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4.3 Skipstrafikk

For & beregne utslipp fra skipstrafikk er det benyttet en metodikk som tar utgangspunkt i AIS an-
Igpsdata for Narvik Havn i 2017, tall for gjennomsnittlige skipsstgrrelser og —hastigheter (Ricardo
Energy & Environment, 2017) og relevante utslippsfaktorer (LRTAP, 2016). Utslippene er beregnet
for fasene kailigge, mangvrering (begge behandlet som arealkilder) og seiling (behandlet som linje-
kilder) for bulkskip og containerskip (se Figur 13). I AIS anlgpsdataene er det i mange tilfeller
overlapp med hensyn til tidsbruken de ulike skipene bruker pa kaiene. Dette gjelder ogsa kaier
hvor det kun er plass til ett skip av gangen (spesielt kai 5, lokalisert ved LKAB). Mer spesifikt med-
farer dette at utslippet fra kai 5 ved LKAB blir overestimert, men at totalutslippet er riktig. Ifglge
beregningene bidro skipstrafikk i Narvik med utslipp av 5.0 tonn PMig 0g 212.4 tonn NOx i 2017.

595000

UTM North [m]

7580500 7500000 7500500 7501000 7501500 7502000 7502500 7503000 7503500 7504000 7504500 7

Fagernesfjelle

T L5k T T T T T T T T T t ™ T i
592500 583000 593500 584000 584500 595000 595500 596000 596500 597000 597500 598000 598500 599000 599500 600000 600500 601000 601500 802000 602500 603000
UTM East [m]

Figur 13: Oversikt over skipstrafikk slik det er lagt inn i spredningsmodellen (utsnitt fra AERMOD View). Utslipp
av PMio og NOx er beregnet for seiling (fem linjekilder representert ved bl§ linjer i havnen), mangvrering og
kailigge (12 arealkilder representert ved rgde bokser i havnen).

4.4 Industri

LKAB Norway AS er et utskipningsanlegg for jernmalm i Narvik og har bidratt med grunnlagsdata
som mengder av jernmalm over transportbdnd og til utskiping, samt tilgjengelig informasjon om
forbrenningsanlegget (Tabell 5). Tallene gjelder for 2017. For transporten av jernmalm over de
dpne transportbdndene og lessing pa skipene har vi benyttet utslippsfaktorer fra databasen til AP-
42 (1982). En veiledning til anvendelsen av disse utslippsfaktorene er gitt i (NDEP, 2017)
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Tabell 5: Grunnlagsdata for utslipp fra transportb8nd og lessing/lossing til beregning av utslipp fra LKAB i 2017.

Total transport pa dpent trans-

Utslippsfaktor (9/kg) portband/utskiping av jern-

malm (tonn) (2017)

PMio (jernmalm (fi- 0.002 Transport- 700 000
nesprodukter)) bénd
. Apent trans-
PMio (jernmalm) 0.002 20 400 000
port-
bénd/lessing
PMio (dolomitt, 0.00055 Transport- 540 000
kvartsitt og olivin) band/lossing

Figur 14 viser hele anlegget og hvordan kildene er behandlet i modellen. Den ene arealkilden som
strekker seg over hele omrddet (markert i rgdt) representerer diffuse utslipp og inkluderer flere
punktutslipp fra stgvavsuganleggene med stgvfilter i tillegg til andre uoppfangede utslipp gjennom
for eksempel vinduer, dgrer, ventilasjonsapninger eller lignende 8pninger. Ytterligere to sma areal-
kilder representerer lessing og lossing av jernmalm og olivin/kvartsitt/dolomitt p%/av skipene. Lin-
jekildene representerer transport av jernmalm og olivin/kvartsitt/dolomitt over apne transportband
henholdsvis til og fra skipene. De resterende transportetappene gar over lukkede transportbdnd og
har dermed ingen betydelige utslipp. Punktutslippet representerer utslipp fra forbrenningsanlegget.
For sistnevnte var det ngdvendig med informasjon om koordinater, pipehgyde og -diameter, gass-
temperatur og —-hastighet, samt utslipp. Anlegget hadde ifglge Norske utslipp og egne beregninger
av utslipp fra punkt-, linje- og arealkildene et utslipp pd 49.0 tonn PM;o og 1.49 tonn NOx i 2017.
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Figur 14: @verst: Oversikt over LKAB sitt anlegg i Narvik (utsnitt fra AERMOD View). Nederst: Naerbilde av an-
legget (utsnitt fra AERMOD View). I modellen er industrikilden behandlet som en kombinasjon av tre linjekilder
(bl8 linjer), tre arealkilder (rode bokser) og én punktkilde (lysegrgnn trekant).
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5 Maleresultater i 2017

5.1 Tidsserier for svevestgv

Kontinuerlige m%linger av PMi, PMy5 og PMyg startet opp i Narvik sentrum i Kongens gate i februar
2016. Figur 15 viser dggnmidlede konsentrasjoner av svevestgv fra stasjonen for 2017.
Resultatene viser en hgyere andel PM; (dvs. PM;:PMyo ratio) i vintermanedene som kan forklares
med boligoppvarming (olje- og vedfyring) i de kaldeste m&nedene. Rapporter utarbeidet av SINTEF

Molab for Narvik kommune (SINTEF Molab, 2018) dokumenterer resultatene i henhold til de
nasjonale grenseverdiene i Tabell 2.
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Figur 15: Degnmidlede konsentrasjoner av PMio, PM>.s 0og PM; fra m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sen-

trum i 2017. Gul og red horisontale linjer markerer henholdsvis 35 ug/m3 og 50 ug/m?3 for § visualisere antall
overskridelser i henhold til T-1520 (se Tabell 2).

5.2 Tidsvariasjoner

De dggnlige, ukentlige og manedlige variasjonene av PM-konsentrasjonene vist i Figur 16 er ty-
piske for en veinaer malestasjon, da PMjo-konsentrasjonen gker med gkt trafikkmengde p& arbeids-
dager og -timer. De hgye konsentrasjonene av PMy i april skyldes gkt veislitasje pa grunn av
piggdekkbruk i tillegg til at stgvdepotet som har bygget seg opp ilgpet av vinteren virvles opp etter
at sngen har smeltet og veibanene er tgrre. Det er 0gsa hgye PMjo-konsentrasjoner for manedene
oktober og november, noe som kan skyldes oppstart av piggdekksesongen nar det ennd ikke har
kommet tilstrekkelig sngdekke pa veibaner og -skuldre. Dette bekreftes langt pa vei i Figur 17 og
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Figur 18, da det var forholdsvis hgye temperaturer’ kombinert med lite nedbgr, spesielt i starten

av oktober 2017.
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Figur 16: Dggnlige, ukentlige og m8nedlige variasjoner i PMio, PM2.s 0og PM; fra mé8lestasjonen i Kongens gate,

Narvik sentrum, i 2017.

7 Temperaturdata for 2017 er hentet fra Straumnes vaerstasjon (200 m.o.h.), lokalisert ca. 10 km fra malesta-
sjonen i Narvik sentrum. Merk at hgydeforskjellen og avstanden mellom stasjonene gjgr at temperaturdataene
kun bgr tolkes som en indikasjon p& den faktiske temperaturen i Narvik sentrum.
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Figur 17: Dggnmidlet temperatur ved Straumnes veerstasjon (gul linje) og dognmidlet konsentrasjon av PMio
fra m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum, i 2017.
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Figur 18: Degnmidlede verdier av nedbgr fra m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum, i 2017.
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5.3 Polar plot og vindrose

"Polar plots" benytter meteorologiske data (vindretning og —hastighet) i sammenheng med male-
data. Slike plott avdekker fra hvilken retning luftforurensningen kommer, slik at det er mulig & av-
dekke ulike forurensningskilder i forhold til plasseringen av malestasjonen (Figur 19). PMio (og del-
vis PM; 5) resultater viser som forventet at de hgyeste konsentrasjoner kommer fra gstsiden av
malestasjonsomradet, hvor E6 er lokalisert. Vindrosen® for samme periode viser ogsa at det er for-
holdsvis stor hyppighet av vind fra nordgstlige retninger (Figur 20).

PM-konsentrasjoner (g m‘3), Narvik sentrum, 2017

PM,, scrl PM; = scrl PM, ug m

20

15

10

value

Figur 19: Polar plots for PMio, PM2.s og PM; for m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum, i 2017.

8 Vindrosen for malestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum (Figur 20) er ganske ulik vindrosen generert ut
fra meteorologimodellen benyttet i spredningsmodellen (se kapittel 3.1.3 og Figur 3). Dette skyldes at de tar
utgangspunkt i ulike plasseringer/koordinater og dermed pavirkes ulikt av topografi og landskap.
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Figur 20: Vindrose for m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum, i 2017.

Polar plot og vindroser fordelt p& sesong er vist i henholdsvis Figur 21 og Figur 22. Plottene viser at
hoye konsentrasjoner av smapartikler (PM; og delvis PM; s) i vintermanedene primaert oppstar nar
det er vindstille (< 2 m/s). Som nevnt i kapittel 5.1 kan dette forklares med boligoppvarming i pe-
rioder med lite utveksling av luft i byen som er typisk ved en meteorologisk inversjon. De hgye
PM;o-konsentrasjonene som oppstar i Igpet av varen og hgsten kommer fra gst og skyldes mest
sannsynlig oppvirvling av veistgv fra E6, som forklart i kapittel 5.2.
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PM-konsentrasjoner (ng m_3), Narvik sentrum, sesong 2017
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Figur 21: Polar plots fordelt p§ sesong for PMio, PM2.5 og PM: for m8lestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum,
i2017.
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Figur 22: Vindrose fordelt p8 sesong for mlestasjonen i Kongens gate, Narvik sentrum, i 2017.
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6 Forutsetninger og usikkerheter

Det vil alltid veere usikkerhet knyttet til beregninger av luftkvalitet. Dette kapitlet sammenfatter de
stgrste usikkerhetene og forutsetningene knyttet til beregning av utslipp til luft fra veitrafikk, ved-
fyring, skipstrafikk og industri.

6.1 Forutsetninger og usikkerheter: veitrafikk

Fglgende forutsetninger i modellering av utslipp fra veitrafikk bidrar til noe usikkerhet i resultatene:

> Det kan vaere en viss dobbel-beregning av utslipp da bakgrunnskonsentrasjonene brukt i
spredningsberegningene ogsa til en viss grad inkluderer trafikkutslipp.

> Det er forutsatt at NOx-utslipp er konvertert til NO2 basert pd Os-konsentrasjoner (OLM-
metoden i AERMOD).

> Det er forutsatt at alle PM-(partikkel-)utslipp foreligger som PMjq.

> Det er tatt utgangspunkt i trafikkdata for E6 gjennom Narvik sentrum for & estimere variasjo-
ner i utslipp gjennom dggn, uke og ar.

> Beregningene er basert pa kjgretsysammensetning fra 2016 og utslippsfaktorer for 2017.

> Det er forutsatt at utslippene fra tunnelmunningene fordeles 80%/20% pa nordsiden/sgrsiden
av Fagernestunnelen.

6.2 Forutsetninger og usikkerheter: vedfyring

Fglgende forutsetninger i modellering av utslipp fra vedfyring bidrar til noe usikkerhet i resulta-
tene:

> Det er forutsatt at alle PM-(partikkel-)utslipp foreligger som PMyo.

> Da vedforbruk ikke var tilgjengelig p& kommune-/byniva, er tall for Nordland fylke for 2016
benyttet for 8 beregne utslippene.

> Fordeling av ovner med gammel og ny teknologi er basert pa tall for Nordland fylke i 2016, da
tall for Narvik kommune ikke var tilgjengelig.

> Tallet for antall innbyggere i prosjektomradet (ca. 16 000) er estimert ut fra tilgjengelig infor-
masjon om antall innbyggere i Narvik by pr. 1. januar 2017 (14 261).

> For & estimere variasjoner i utslipp gjennom dggn, uke og ar, er det tatt utgangspunkt i at
vedfyringssesongen starter i august og slutter i mai, kombinert med en tidligere beregning for
kommunene Sarpsborg og Fredrikstad (COWI AS, 2015).

> Lik pipehgyde (10 m) er benyttet for alle vedfyringskildene.

6.3 Forutsetninger og usikkerheter: skipstrafikk

Fglgende forutsetninger i modellering av utslipp fra skipstrafikk bidrar til noe usikkerhet i resulta-
tene:

> Det er forutsatt at alle PM-(partikkel-)utslipp foreligger som PMj,.

> Overlappet som vises i AIS anlgpsdataene med hensyn til tidsbruken ulike skip bruker for kai-
ligge, mangvrering og seiling representerer den stgrste usikkerheten i forhold til enkeltutslipp
fra de tre aktivitetene. Spesielt innebaerer dette en overestimering av utslippet fra kai 5 ved
LKAB.
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> Skipstrafikk i Narvik Havn er fordelt i to stgrrelser/kategorier, representert ved tgrrlasteskip
og containerskip, med gjennomsnittlige tall for utslippsfaktorer, hastighet og lengde.

> Utslippsfaktorene benyttet i beregningene er ikke oppdatert p& 10 8r noe som kan medfgre at
utslippene er noe overestimert i forhold til dagens situasjon.

> Tidsvariasjoner er ikke inkludert i beregningen av utslipp fra skipstrafikk.

> Pipehgyde for alle skipene er estimert til 20 m.

> Det er ikke tatt hensyn til utslipp fra besgkende cruiseskip.

6.4 Forutsetninger og usikkerheter: industri

Fglgende forutsetninger i modellering av utslipp fra industri (LKAB) bidrar til noe usikkerhet i resul-
tatene:

> Det er forutsatt at alle PM-(partikkel-)utslipp foreligger som PMjo.

> Den stgrste kilden til usikkerhet er behandlingen av diffuse utslipp (uoppfangede utslipp som
slippes ut til det ytre miljg gjennom vinduer, dgrer, ventilasjonsdpninger eller lignende ap-
ninger (Lovdata, u.d.)). I modellen er disse behandlet som arealkilder.

> Det er antatt at utslippsfaktorene som gjelder for "Material handling and transfer - all minerals
except bauxite" (AP-42, 1982) gjelder for utslipp fra jernmalmprodukter pd &pne transport-
bdnd og lessing/lossing av jernmalm og tilsatsprodukter.

> Oppvirvling fra malmvogner pa vei inn til LKAB-anlegget eller oppvirvling som resultat av vek-
selvirkning mellom togskinner og togbanen er ikke inkludert pd grunn av manglende grunn-
lagsdata.

> Det er antatt typiske verdier for pipediameter (1 m) og rgykgasshastighet (5 m/s), da ngyak-
tige verdier for forbrenningsanlegget ikke var tilgjengelig.
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