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TRAFIKALE LUFTFORURENSNINGER -
UTSLIPP, VIRKNINGER 0G FOREKOMST
I NORGE

INNLEDNING

Dette notat om luftforurensning fra biltrafikk i Norge er
utarbeidet p& oppdrag fra Hovedsekretariatet for Norsk
Vegplan II i Vegdirektoratet.

Luftforurensning fra biltrafikk er et problemomridde som om-

fatter fglgende prosesser:

- utslipp av forurensende stoffer
- spredning av stoffene i atmosfaren

- virkning av stoffene p&d omgivelsene

En representativ redegjgrelse for problemet md dekke disse
tre prosesser, og spesielt beskrive de faktorer som har

nevneverdig betydning for den resulterende luftforurensning.

Innholdet i notatet er basert blant annet pad det stoff som

er beskrevet i publikasjonene i referanselisten (side 35),

og pa resultater av malinger av trafikale luftforurensninger
utfgrt av Norsk institutt for luftforskning (NILU). Hovedmengden
av mdlingene er utfgrt i tiden 1974 - 1975. Disse malingene

er finansiert av midler bevilget av Miljgverndepartementet.

En del av de resultater som er vurdert, og som har interesse

for dette notatet, er inkludert.



Fremstillingen er ment & gi en enkel oversikt over problem-
omradet og de faktorer som har betydning for luftkvaliteten
ved en trafikert gate/vei. Data fra NILUs mdlinger gir
eksempler pa luftforurensningen ved veier i Norge, og gir
ogsa kvantitative eksempler p& sammenhenger mellom foru-

rensningsnivaet og de faktorer som bestemmer dette.

En understreker at de eksempler som er gitt ikke ngdvendigvis
representerer forholdene ved trafikkerte veier/gater generelt,
og at malinger andre steder under andre forhold kan gi resul-

tater som avviker fra de som er gitt.

Stoffet som er presentert gir et grunnlag for & vurdere den
endring i luftkvalitet som trafikkregulerende tiltak kan medfgre.
En mer omfattende rapport fra NILUs malinger vil foreligge

pa et senere tidspunkt.

PROBLEMDEF INISJON

Kilder til luftforurensning

I byer og tettbygde omrader regner en ofte med fglgende
kildegrupper til luftforurensning (i vilkarlig rekkefglge):

- Forbrenning av fossilt brensel i
stasjonare installasjoner

- Biltrafikk
- Industriprosesser

- Avfallsforbrenning

Kildegruppene skiller seg fra hverandre ved den kjemisk/
fysiske sammensetningen av utslippet og ved selve utslipps-
forholdene. Samlet utslippsmengde av et stoff sett i forhold
til stoffets giftighet, sammen med utslippshgyde og kildens
arealfordeling avgijgr utslippets potensial som luftforu-

rensningsproblem.



Som et eksempel pa fordelingen av utslippsmengden av

forurensende stoffer fra de enkelte kildegrupper, vises

1 tabell 2.1 utslippens i 08le i 1970,

grupper (1):

fordelt pa& kilde-

g

Su}phur Particu- Carbon Hydro- NltFogen

Source category oxides . oxides
lates monoxide | carbons

as SOz as NO2
Fuel com- Gasoline 120 160 68 000 9 800 3 300
bustion in
mobile Diesel 420 420 1 100 2 000 1 200
sources
Fuel com- 0il 8 730 480 n n 1 180
bustion in
stationary Coal & 230 420 g 0 170
sources Coke
Rgfuse Inglner— 100 30 . o &
disposal ation
Industrial

n n n n

processes
Total 9 600 69 100 11 800 5 850

Tabell 2.1: Utslipp av luftforurensninger i Oslo 1970,

tonn pr.
ubetydelig. Fra ref.

n

ar

(I8 &

Totalt sett skyldes utslipp av karbonmonoksyd, CO og hydro-

karboner, HC hovedsakelig bensinbiler, mens utslipp av svovel-
dioksyd, SO, skyldes stort sett oljeforbrenning i stasjonare

kilder. Ansvaret for utslippet av nitrogenoksyder, NOy

deles

mellom biltrafikk og oljeforbrenning i stasjonzre kilder, med

biltrafikk som den viktigste kilden. Forholdene kan veare

vesentlig forskjellig i andre byer som har store industrielle

kilder som for eksempel papirfabrikker, aluminiumverk,

verk etc.

smelte-



Utslipp fra biltrafikk skiller seg ut fra de andre kilder

fgrst og fremst ved at utslippet skjer svart naer bakken og

kan karakteriseres som en linjekilde (mqtorvei) eller arealkilde
(byomrade). Utslipp fra industri og avfallsforbrenning skjer
oftest i relativt stor hgyde over bakken i skorsteiner
(punktkilder), mens oljeforbrenning i et byomradde (husoppvarming)
er en arealkilde med utslippshgyder 10 - 50 meter over

bakken.

Trafikale luftforurensninger, komponenter og virkninger

Kombinasjonen lav utslippshgyde/arealkilde fgrer til at
utslipp fra biltrafikk kan gi bade lokale problemer nzr ved
de trafikkerte gater/veier og regionale problemer, hvor
regionen omfatter det trafikkerte areal og ogsa arealer
utenfor dette, som kan motta vindtransporterte luftforu-

rensninger fra utslippsarealet.

De uheldige virkningene av luftforurensning fra biltrafikk
omfatter mulige negative virkninger pa helsen til eksponerte
mennesker, samt forringelse av miljgkvaliteten som kan skyldes
fplelse av ubehag framkalt av for eksempel lukt, irritasjon
av utsatte slimhinner, nedsmussing, etc. Virkningene kan
skyldes en rekke av det store antall kjemiske forbindelser

som utslipp fra bensin- og dieselmotorer bestar av.

I tabell 2.2 gis en oversikt over de viktigste hovedgruppene

av luftforurensende stoffer i bileksos, sammen med en karakteri-
sering av de problemer de kan medfgre. Dette er narmere
beskrevet i vedlegg 1. "Helseeffekt" angir potensiell skade-
virkning pd den menneskelige organisme, nar stoffet fore-

finnes i konsentrasjoner som kan tenkes a opptre nar sterkt
trafikkerte gater/veier. "Lokal effekt" angir at problemet

gjgr seg gjeldende i umiddelbar narhet av veien, dvs. innenfor

anslagsvis 50 meter fra denne.



Forurensning

Virkning

LOKAL EFFEKT (NER VEI)

Karbonmonoksyd (CO) Helseeffekt
Nitrogendiocksyd (NO;) Helseeffekt
Bly Helseeffekt

Svevestgv (sot, asbest, asfalt, Nedsmussing, ubehag,
tjerestoffer) helseeffekt

Stgvnedfall Nedsmussing, virkning
pd vegetasjon

Hydrokarboner (HC) Lukt, (helseeffekt)

REGIONAL EFFEKT

Nitrgse gasser (NOX)
Oksydanter,
Reaktive hydrokarboner (HC) helseeffekt

Tabell 2.2: Virkninger av trafikale forurensninger.

Miljgforringelsen og de mulige helseeffekter av forurensningen
har fgrt til at enkelte land har fastsatt normer og retnings-
linjer for luftkvalitet med hensyn p& de enkelte stoffer. Slike
normer er gjengitt i vedlegg 2. Generelt bgr normene gjelde i
alle omrader der mennesker oppholder seg over tidsrom lik

normenes midlingstid eller lengere.

Normene er sgkt fastsatt slik at de skal gi befolkningen
tilstrekkelig beskyttelse mot negative virkninger. Tabell
2.3 viser noen av de virkninger hgye konsentrasjoner av
CO, NO, og bly kan ha pd organismen (for referanser, se

vedlegg 1 og 2).

Kolonne 3 og 4 i tabellen sgker & illustrere den graden av
sikkerhet som normene normalt gir mot skadelig pavirkning fra

forurensningen.



Fgrste
Komponent Effekter ved he¢ye konsentr. effekter Norm
pavist ved
Co Redusert synsevne og psy- COHb COHb
e e | 2w s
J = (Usa, 8t)
ca.3.0%
(Japan, 8t)
NO2 Redusert lungeventilasjon Ppm Ppm
B ki
ronkitt, @dem 0.06 0.05
(usa, ar)
0.02
(Japan, 24t)
Bly Anemi, virkning pa nerve- Ug/ml blod
systemet 0.4 - 0.6

COHb-Karbonmonoksydhemoglobin (CO-innhold i blodet)

Tabell 2.3: Helse—-effekter av trafikale forurensninger.

Tredje kolonne angir nedre grense for padvirkning som kan
fgre til mdlbar virkning p& den menneskelige organisme. Nar
det gjelder CO og bly er dette gitt som innholdet av hhv. CO
og bly i blodet. Nar det gjelder NO, er luftkonsentrasjonen
gitt direkte. Tallet representerer et resultat av
epidemiologiske studier, hvor en har sammenlignet befolk-
ningens helsetilstand i omrader med forskjellig NO;-konsen-

trasjon i luften.

Siste kolonne angir, for CO og NO,, den pdvirkning som en vil
bli utsatt for dersom luftkonsentrasjonen er lik den norm som
er gitt i parantes i kolonnen. En understreker at dette er
middel-tall som kan representere den friske del av befolkningen.
For enkeltindivider kan tallene avvike fra de som er gitt i

tabellen.



Konsentrasjoner som ikke overstiger normene gir derfor
rimelig sikkerhet mot ikke-tolerabel pavirkning for "friske"
individer. Sikkerheten kan vare langt mindre for spesielt

fplsomme grupper.

Nar det gjelder bly, er det ikke kjent hvilken blykonsentra-
sjon 1 blodet en pavirkning lik Vest-Tysklands &rsnorm

(1.5 pg/m?®) vil gi. Det er i USA gjort forsgk med uorganiske
blypartikler. De organiske blypartikler som utslipp fra biler
dels bestar av, har imidlertid en mere skadelig virkning. I
USA ansees bly fra bilutslipp a vare en forurensning som en

ikke kan gi en nedre grense for, og som bgr reduseres mest mulig.

Et relevant spgrsmdal er om komponentene skal vurderes hver
for seg i forhold til normer, eller om en skal ta med i
betraktningen at to eller flere komponenter kan gi en stgrre
virkning enn enkeltvirkningene lagt sammen. Fastsettelsen av
enkelte av normene bygger dog pa epidemiologiske studier der
befolkningen har vert utsatt for hele spekteret av forurens-

ningskomponenter.

TRAFIKALE LUFTFORURENSNINGER I NORSKE BYER

I 1lgpet av tiden 1970 - 1975 har NILU utfg¢rt mdlinger av
trafikale forurensninger ved forskjellige malesteder i Oslo,
Berum (2), Drammen (3), Bergen og Larvik (4), Holmestrand
(5) og Tromsg. Malingene i Drammen, Bergen og i Larvik ble
utfgrt i 1970 - 1972. I Bergen og Larvik ble CO og bly-
innholdet i luften mdlt i korte perioder i flere hgyder over
bakken. I Drammen ble CO-konsentrasjonen malt kontinuerlig i
lengre perioder i Tomtegaten og i Storgaten, f¢r trafikkom-
leggingen og rivningsarbeidet begynte i forbindelse med
motorveibroen over Drammenselva. I desember 1973 ble det ut-
fgrt mdlinger i Oslo (Galgeberg, Trondheimsvn ved Schous
bryggeri) i forbindelse med helgene med kjgreforbud for privat bil-
trafikk. Madlingene i 1974/75 i Oslo, Barum og Holmestrand
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omfattet médlinger i flere perioder av varighet fra 2 uker
til flere méneder. Maélesteder: Oslo: Radhusgt, Tgyengt,
Torggt, St.Hans-haugen; Barum: E18 (Lysaker); Holmestrand:
Langgt. Maleprogrammet omfattet komponentene CO, NO, NOX,
HC, bly og svevestgv. I Oslo og Barum ble det mdlt ved flere
arstider inklusive vinter, mens mdlingene i Holmestrand ble
utfgrt under sommertrafikken (august 1974). I Troms¢g ble CO-
konsentrasjonen malt i Storgt over en 2-mdneders-periode i

november - desember 1974.

Alle malinger er foretatt ved veikant eller ca. 1 - 2 meter
fra husvegg. De fleste mdlinger er foretatt ca. 2 meter over
bakken. I tillegg er svevestgv og bly enkelte steder malt i
hgyder opptil 7 meter over bakken.

Forurensningskonsentrasjonene vil kunne variere fra punkt

til punkt i gatetverrsnittet, avhengig av hgyde over veibanen,
avstanden fra trafikken og avstanden fra kryss og trafikklys.
Ved de fleste malesteder har en mélt forurensningen i kun ett
punkt i gatetverrsnittet. En har forsgkt & plassere mdlestedene
slik at en har en stgrst mulig grad av jevnt flytende trafikk
forbi stasjonen. Dette er tilfelle i for eksempel Radhusgt,
Tgyengt, og Lysaker i Oslo/B@rum, mens i Holmestrand ble
malingene foretatt nar et trafikkregulert kryss (ca. 15

meter fra).

For &3 gi en oversikt over det problem som trafikale luft-
forurensninger kan representere i Norge, presenteres resul-
tatene i det fglgende i form av hgyeste malte verdier og
sett i forhold til utenlandske luftkvalitetsnormer.

Karbonmonoksyd, CO

Tabell 3.1 gir en oversikt over overskridelser av CO-normer

som gjelder i USA og Japan (se vedlegg 2).



En kan trekke fglgende konklusjoner fra tabellen:

- En har funnet overskridelser av alle de
nevnte CO-normer.

- Normene, spesielt USA's 8-timers norm,
overskrides betraktelig. Hgyeste maling
(Radhusgt) ligger ca 4 ganger hgyere
enn denne.

- En har funnet overskridelser i alle byer

der malinger er foretatt. Dog varierer
frekvensen av overskridelsene mye.
Sterkt trafikkerte gater i Oslo (Radhusgt,
Torggt), Berum (E-18, Lysaker) og Drammen
(Storgt, Tomtegt) viser hgyeste frekvenser
av overskridelser.

- I de tilfeller der en har malt bdde sommer
og vinter ved samme midlested, ser en at det
er langt flere overskridelser om vinteren
enn om sommeren. Dette skyldes fgrst og
fremst de darligere atmosfariske utluftings-
forhold om vinteren enn om sommeren.

- I vinterperiodene i Radhusgt, Torggt, E-18
(Lysaker) og Tomtegt (Drammen) fant en
overskridelser av USA's 8-timers norm pa
fra 75 til 100 prosent av dagene malingene
ble foretatt.

- R&dhusgt (0slo) har langt hgyere verdier
enn E-18 ved Lysaker, selv om trafikktettheten
er bare ca. halvparten av hva den er ved
Lysaker. Dette viser at gatetverrsnittet
(bebyggelse, ikke bebyggelse langs veien)
har stor innflytelse p& spredningen og
dermed pa konsentrasjonene.



Hoyeste
milte Overskridelse av normer,
Antall verdier % av tiden Aot
MALESTED PERIODE dogn s TBRBTER
1t | 8t | usa 1t |usa 8t Jagzn
0SLO y
. o A 27«5} 14sS
Radhusgt [mars-juni 74 91 22 13.5 0 19 0 n22 000
. . 54 34
jan -mars 75 69 39 25 12 75 12
e 22 18
Torggt juni 74 15 24 18 0 60 0 ~10 000
39 24
feb -mars 75 13 34 23 8 92 54
i8 24
Tgyengt mars 74 10 13 10 0 20 0 “v 5 500
TENEE (et e | 18 G |22 0 39 0 ~13 000
veien 31 18
BERUM
E18,
4 2 Qv
ek okt 7 6 0 0 0 50 000
T 31 |22
jan feb 75 31 28 19 3 87 3
HOLME-
STRAND
29 19.5
Langgt aug 74{ 17 27 13 0 18 0 11l 000
TROMSQ@
Storgt nov - des 74| 41 g; iis 0 22 0 ~15 000
DRAMMEN )
20 1S,
Storgt nov 71 28 17 15 0 43 [0} “v 9 000
A E 35 11,5
april-mai 72 28 14 7 4 4 0]
43 25
Tomtegt des 71 12 40 21 25 100 25 v 9 500
15 24
mars 72 30 12 21 0 20 0

Tabell 3.1: Oversikt over CO-midlinger ved trafikerte
gater sett i forhold til utenlandske
luftkvalitetsnormer.

Normer USA 1l times middelverdi: 35 ppm
8 " L1} 9 "

Japan 8 . 3 20 "



3.2 Nitrogendioksyd, NO,

Av de nitrg¢gse gasser er det bare konsentrasjonen av nitrogen-
dioksyd, NO,, som er normsatt forelgpig ndr det gjelder uten-
dg¢rs luftkvalitet. Som det framgdr av vedlegg 2 har USA og
Japan normer for NO,, henholdsvis 100 ug/m® (&rsmiddel) og

40 ug/m3 (dpggnmiddel) . Den amerikanske normen er satt ut fra
epidemiologiske undersgkelser av helseeffekten av NO,. Den
japanske norm synes & sgke & hindre dannelsen av fotokjemisk
smog. Dette kan vare grunnen til at den er vesentlig strengere
enn den amerikanske. Fra et helsesynspunkt synes det mest

naturlig a bruke den amerikanske normen for NO,.

Malinger av NO, er utfgrt pd stasjonene i Radhusgaten, Torg-
gaten, ved Lysaker og pa St. Hanshaugen. Malingene er utfgrt
over en eller flere perioder av lengde 2-9 uker. En arsmiddel-
verdi md derfor estimeres ut fra de middelverdier malingene

g

Basert pa& informasjoner om variasjonen av forurensningskonsen-
trasjonen over aret for forskjellige komponenter, kan
arsmiddelverdier for NO, i 1974-1975 estimeres til & ligge

innenfor fglgende grenser:

150-250 ug/m?
120-180 ug/m?
120-180 pg/m?
20- 50 ug/m?

Radhusgaten, Oslo
Torggaten, Oslo

Lysaker, Barum

gl 2 & g

St. Hanshaugen, Oslo

En sammenligning med USA's norm gir da, ut fra de estimerte
verdiene, overskridelser ved de trafikkerte gatene Radhusgaten,
Torggaten og E18 (Lysaker). Spesielt i Radhusgaten synes over-
skridelser & vare vesentlig. Konsentrasjonen pa St. Hanshaugen,
en stasjon trukket tilbake fra direkte pavirkning fra trafikken,

ligger godt under normen.



Overskridelse av en arsmiddel-norm har betydning ba&de for
personer som bor pd stedet og i praksis oppholder seg der hele
aret, og for personer som har sitt arbeidssted der, fordi
NO,-nivdet er vesentlig hgyere om dagen enn om natten. Natt-
nivdet er lavt, og ikke vesentlig forskjellig i boligstrgk

enn ved gater.
Konsentrasjonen av nitrogenoksyd, NO, kan vare opptil 10 ganger
hgyere enn NO,-konsentrasjonen. NO er imidlertid ikke gjort

gjenstand for luftkvalitetsnormer.

Svevestgv (sot)

Sverige og USA har normer for svevestgv (sot)-innholdet i ute-
luft. Dessuten har WHO (World Health Organization) anbefalt en
norm (se Vedlegg 2). Den svenske normen og WHO's anbefaling er
basert p& samme mdlemetode som benyttet under mdlingene som
rapporteres her. USA's norm er basert pa en annen malemetode,
og en bgr vere forsiktig med & sammenligne stgvverdiene som

gies her med USA's norm.

Tabell 3.2 gir en oversikt over maleresultatene fra de forskjellige

stasjonene. Madlingene er ved hvert malested utfgrt i en eller
flere perioder av varighet 2 - 8 uker. Vinterhalvdrs- og ars-
middelverdier kan derfor kun estimeres péd basis av periode-

malingene.

Man finner for svevestgv (sot), som for CO, stort sett hgyere
verdier om vinteren enn om sommeren. I tabellen er ikke denne
tendensen helt klar, fordi andre kilder som oljeforbrenning

og bakkestgpv og disses posisjon i forhold til malestedet er av

betydning.



whzzsTED otall | misdel | ol | ol e orm
verdi % av tiden

Oslo
Radhusgt Mars-april 74 14 ~ 150

Jan-mars 75 63 ~ 105 197 38
Torggt Juni 74 18 ~ 20 37

Feb-mars 75 36 ~ 70 145 3
Tgyengt Mars-april 74 15 =7 ALILS)
Bzrum
E18 Sept-okt 74 30 ~ 80 160 10
e Jan-febr 74 33 ~ 90 | 150 12
Holmestrand
Langgt Aug 74 16 ~ 30 57 0

Tabell 3.2:

Mélinger av svevestgv (sot) ved
trafikkerte gater i Norge,

Oversikt over resultater.

Svenske normer:

LI T4=T75q

Dggnmiddelverdi: 120 pg/m?

Middelverdi-vinter-

halvar:

40 ug/m?
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Overskridelser av svensk dggnnorm (120 ng/m?) skjer ofte i

sterkt trafikkerte gatetverrsnitt som f.eks. Radhusgt.

Vinterhalvarsmidler kan estimeres, basert pd utfgrte mdlinger
og informasjon om den arlige variasjon i forurensningen. Den

svenske halvarsnorm (40 ug/m®) overskrides vesentlig ved sterkt
trafikkerte veier som Radhusgt, E18 og sannsynligvis ogsd i

Terggts

Bly i svevestgv

I tabell 3.3 er vist en del resultater av blymalinger foretatt
i Oslo og Berum i 1973-75.

Pr 1.1.1974 ble innfgrt nye regler for hgyeste tillatte bly-
tilskudd i bilbensin. Den nye grensen er 0.4 g/l. Tidligere
13 tilskuddet i gjennomsnitt i nerheten av 0.7 g/l. Dette ma
en ta i betraktning ved vurdering av tallene i tabellen.

En ma regne med at det gikk noen maneder ut i 1974 f¢r reduk-
sjonen ble 100% effektiv.

N&r det gjelder variasjonen av blykonsentrasjoner over &rs-
tidene, finner man ner samme variasjon som CO viser, nemlig
vesentlig hgyere konsentrasjoner om vinteren, ved uendrede
trafikk- og utslippsforhold. Overskridelser av vest-tyske

retningslinjer (se vedlegg 2):

- Under mdlinger utfgrt fgr varen 1974 fant man
overskridelser av d¢gnnormen ved alle male-
steder og perioder.

- De hgyeste dggnmiddelverdier er malt ved Lysaker
og i R&dhusgt, h.h.v. 7.8 ug/m?® og 6.2 ug/m?.

- Reduksjonen av blytilsetningen i bensin har fg¢rt
til en ner tilsvarende reduksjon i blykonsentrasjonen
i luften. Dette har fg¢rt til at vest-tyske retnings-
linjer for bly na overskrides mindre hyppig.



g =

Middel- | Maks dggn-
MALESTED PERIODE Antall | o rdi middelverdi | Merknad
9% | yg/m? ug/m’

Oslo

Galgeberg 8 - 9 des 73 2 0.9 - Trafikkstans
10 - 12 des 73 2 4.7 -

Trondheimsvn 15 - 16 des 73 2 1.4 = Trafikkstans

bBehous tbEyegeri)l 19 ~ 18l des T8 g 6.7 =

Radhusgt. 22 mars-4 april 74 13 4.3 6.2
21 - 28 jan 75 7 2.0 3.0

Tgyengt 22 mars-4 april 74 13 2.8 4.3

Torggt 12 - 19 juni 74 H/ 1.25 =
4 - 11 mars 75 7 1.6 2.3

Bzrum

%gigter Janifeb 74 28 4.3 7.8 Ulike mile-
13 jan-8 feb 75 24 .4 . steder

Holmestrand

‘Langgt 9 - 26 aug 74 18 1.6 3.3

Tabell 3.3:

Malinger av bly i luft, Oslo, Barum og Holme-

strand 1973-75.
Vest-tyske retningslinjer: Dggnmiddel-

Oversikt over resultater.

verdi: 3.0 ug/m?3

Arsmiddel-

verdi: 1.5 ug/m?

- 0gs& med nadvarende blytilsetning overskrides dggn-
normer for bly ved sterkt trafikkerte gater som

E18 og Radhusgt, og muligens ogsd i Torggt, under

ugunstige atmosfariske spredningsforhold.

- De korte midleperioder gir ikke grunnlag for a
estimere arsmiddelverdien med malestedene.
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Regional luftforurensning

Beregninger basert pa en spredningsmodell for luftforurensninger
i Oslo-omradet (6) viser at man pd regional skala sannsynligvis
ikke vil fa overskridelser av luftkvalitetsnormer p& grunn

av utslipp fra biltrafikk, nar det gjelder forurensnings-
komponenter som kan ha en helseeffekt. M&lingene av NO, péa
St.Hanshaugen bekrefter ogsa dette. Med ordet "regional"

menes byomradet som helhet, bortsett fra omrédene tett ved

veien, der lokal forurensning er dominerende.

Beregningene viser imidlertid at normer som er satt i forbindelse
med fotokjemisk smogdannelse kan overskrides i sommerperioder.
Dette gjelder spesielt USA's norm for ikke-metan hydrokarboner
(160 ug/m® - maksimal 3-timers konsentrasjon i tiden 0600 - 0900).
Muligheten for dannelse av oksydanter (som i fotokjemisk smog)

i Oslo-omradet er dermed til stede. Dette kan skje under spesielle
meteorologiske situasjoner som f.eks. land-sjgbris-situasjoner

om sommeren. Det bg¢gr klarlegges hvorvidt den fotokjemiske aktivitet
i Oslo-luften representerer et forurensningsproblem ved at det
utfgres mdlinger over en lengre sommerperiode. Muligheten for
oksydantdannelse i forbindelse med utslipp fra biltrafikk i

andre norske byer er hittil ikke vurdert, og bidraget fra
biltrafikken m& i sa fall vurderes sammen med bidraget fra

andre forurensningskilder.



FAKTORER SOM BESTEMMER LUFTFORURENSNINGSNIVAET

Luftforurensningsnivaet pd ethvert sted er en funksjon av
utslippets stgrrelse og den fortynning av utslippet som skjer

under transport fra utslippsted til mottaker (spredning).

Kildestyrken ma angis pr. tidsenhet og veilengdeenhet, g/kmes,

evt. arealenhet, g/km®+s, avhengig av om en regner med en
linjekilde eller en arealkilde.

Spredningen gir en fortynningsfaktor som transformerer utslippet

til en konsentrasjon (ug/m3) ved mottaker.

I figuren nedenfor er angitt de viktigste faktorer som har

betydning for disse prosesser:

Konsentrasjon ved

Utslipp Spredning OB CAEE
g/s<km, g/s<km? ug/m?

" '\.

?M

Trafikktetthet Veibredde/hushgyde Avstand fra veien
Bensin/diesel Vindstyrke/vindretning Hgyden over bakken
Kjgrehastighet Vertikal blanding

Figur 4.1: Faktorer som bestemmer luftforurensninger
ved en trafikkert vei.



Matematisk formulerte sammenhenger mellom disse faktorer gjgr
det mulig & beregne luftforurensningskonsentrasjonene under
kjente forutsetninger. Flere beregningsmodeller for luft-
forurensningen langs en linjekilde med/uten bebyggelse og for
arealkilder er utviklet. Disse er godt egnet til 4 beregne
den lokale og regionale luftforurensning som utslipp fra bil-
trafikk medfgrer. Empiriske sammenhenger basert pa mdlinger
av flere av faktorene samtidig gir ogsad grunnlag for &

kunne ansla forurensningsnivdet ut fra kjente forutsetninger

om trafikktetthet (utslipp), gateutforming, vindstyrke etc.

Utslippets stgrrelse og variasjon

Utslippet av forurensninger fra biler varierer blant annet
med drivstofforbruk, drivstofftype (bensin/diesel etc.),
motorens driftstilstand (kald/varm, tenningsjustering) og

trafikkavviklingen (lav/hgy hastighet, jevn/ujevn hastighet).

Som utgangspunkt for a angi utslippenes stgrrelse, gjengis
her tall som er gitt i1 regjeringens Langtidsprogram

1974 - 1977 (7). Tallene er anslatte gjennomsnittstall for
utslipp ved by og landeveiskjgring, og er basert pad under-
spkelser av utslipp fra biler i USA og Sverige. Tabell 4.1
viser disse utslippstall i kg pr. 1000 liter drivstoff for

bensin og dieselolje.

Tabellen viser at samlet utslipp er vesentlig mindre fra
dieselbiler enn fra bensinbiler ved samme drivstofforbruk.
Dette skyldes fgrst og fremst det relativt beskjedne ut-
slippet av CO fra diesel. Hoveddelen av dieselbiler er
lastebiler, trailere og busser. Disse bruker vesentlig mer
drivstoff enn bensindrevne personbiler. Typisk drivstoff-
forbruk er ca. 1 2/mil for bensindrevne personbiler og

3 - 4 2/mil for tyngre dieselkjgretgyer.



Utslipp
kg pr. 1000 liter drivstoff
Bensin Diesel
Karbonmonoksyd (kullecs), CO 250 20
Hydrokarboner (samlet), HC 40 39
Nitrogenoksyd, NO 11 23
Blyforbindelser 0.3%) 0
Svoveldioksyd, SO, 0.7 8
Faste partikler 1.52) 8
Aldehyder og organiske syrer 1.0 4.9

1) Basert pPa lov om redusert bly-
tilsetning i bensin pr. 1.1.1974.

2) gilde: (8).

Tabell 4.1: Gjennomsnittstall for utslipp av
luftforurensninger fra biler,
e (T)s

Utslippet ved bykjgring kan vare adskillig stgrre enn
tabellen viser. Typisk bykj¢ring karakteriseres av kjgring
med ujevn hastighet, stopp, akselerasjoner og motor-
bremsing. Den innflytelsen kjgreforholdene har pa luft-
kvaliteten ved veien kan sees direkte ved a uttrykke
utslippet pr. bil i g/km veilengde, og se pa utslippet som
funksjon av kjgretgyets middelhastighet. Dette er vist i
figur 4.2 for et bensindrevet kjgretgy (9).



g/km g/km
NO 4 HC4 COd 1 Bly
1.54 3.0+ -0.08
i
GO
1 NO 0,06
1.0 2.0+ .
4 409 -0.04
0.5 1,01
20 -0.02
- HC /
OJ_ Y T Y Y
0 20 40 60 80 100

MIDDELHASTIGHET, km /¢t

Figur 4.2: Utslippet fra bensinbiler i g/km
som funksjon av bilens middel-
hastighet. Fra (9).

En ser at utslippet i g/km av alle de 4 komponenter ¢gker
sterkt nar middelhastigheten synker. Utslippet av NO er dog
relativt konstant, og gker f¢rst ved hastigheter lavere enn
ca. 20 km/t. ’

For & illustrere hvordan dette pavirker sammenhengen mellom
totalt utslipp pr. km veilengde og trafikktettheten, vises

i figur 4.3 hvordan CO-utslippet varierer med trafikktetthet
og kjgretilstand (10).Implisitt i figuren er sammenhengen
mellom trafikktetthet og midlere kjgrehastighet i en bygate.
Ved 1000 biler pr. time er CO-utslippet pr. km i en bygate
ca. 2.7 ganger hgyere enn ved en vei med jevn hastighet pa
50 km/t.
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Relativt
CO-utslipp

q 12 kmit

0 200 400 600 800 1000 1200 10O
Biler/ time

Figur 4.3: Sammenhengen mellom utslipp og CO
ved ulike trafikkforhold.
Fra (10).

Malinger er utfgrt som viser hvilken innflytelse trafikk-
tetthet og kjgreforhold har pa luftkvaliteten. Figur 4.4
viser at ved Drammensveien p& Lysaker gker CO-konsentrasjonen
(1 times middelverdi) proporsjonalt med trafikktettheten,
ogsd ved de hgyeste trafikktettheter. I Langgaten i Holme-
strand gker CO-konsentrasjonen (stgrste 8 timers middelverdi
pr. de¢gn) vesentlig mer ved trafikk stg¢rre enn ca. 10.000
biler pr. dggn enn under denne grensen. Malingene i Holme-
strand ble utfe¢grt ved et trafikkregulert kryss, og ved
trafikk st¢rre enn ca. 10.000 biler/d¢gn er det en svart
langsom bilkg i Langgaten i en stor del av 8 timers perioden.
Dette fgrer til vesentlig gkning i CO-utslippet, som vist i
figur 4.2. Ved Lysaker glir derimot trafikken relativt jevnt

selv 1 rush-periodene.



Cco
ppm

204

Langgaten, Holmestrand

co
ppm (8 t. middelverdi )

E-18, Lysaker, Barum ‘

(1times middel)
201

101-72.7%

10 1

20.9-18.10.7%
; . . v — = Ogm—" . - . =
2000 4000 6000 BILER/TIME 0 5000 10000 15000 biler/degn
Fra ref. (2) Fra ref. (5)

Figur 4.4: Eksempler pd CO-konsentrasjonen ved
veikant som funksjon av trafikk-
tettheten.

Meteorologiske forhold

De meteorologiske forhold bestemmer i stor grad spredningen

av forurensningene, og derved forurensningsniviet.

Vindretning. Ved en apen vei/gate vil vindretningen

bestemme hvilke omrader ved veien som blir eksponert til
forurensningen. I et lukket gaterom hvor forurensningene
hindres i & spres til siden av husveggene, kan vindretningen
over tak ha innflytelse pd utluftingen av gatetverrsnittet.
Slik gatebildet i en by ofte er med gater som krysser hver-
andre og hus av varierende hg¢gyde og dybde, vil en dog

oftest ha mer eller mindre turbulente vindbevegelser i gate-
tverrsnittet som gir en utluftingsgrad som kan vare relativt
uavhengig av vindretningen.



Blandingsgrad. Forurensningen blandes med luft fgrst og fremst

gjennom luftens turbulente bevegelser. Disse bestemmes av
vindstyrke, topografi (overflateruhet) og vertikal temperatur-
gradient. Blandingen skjer bade i horisontal og vertikal

retning.

Blandingsgradens innflytelse pa luftkvaliteten ved en &apen
gate illustreres i figur 4.5, der dggnverdier av blykonsen-
trasjonen ved E-18 ved Lysaker er fremstilt som funksjon av

vindstyrke og vertikal blanding (temperaturgradient).

Bly
pg/m?
mars - mai 74
10 Sr Vi i i
Darlig vertikalblanding
_ — —— Middels god vertikalblanding

Ealt R SR God vertikalblanding

N, = 50.009 biler/dogn

O T T T R T T

0 It G 2 3 4 5 6

Figur 4.5: Blykonsentrasjonens variasjon med
vindstyrke og vertikalblandingsforhold,
E-18, Lysaker, Barum, 1974.
Dggnmiddelverdier, ung/m?d.

Forurensningsnivdet synker sterkt med midlere vindstyrke, mens
vertikalblandingen ogsad har en viss innflytelse. Betydningen
av vertikalblandingen gker med avstanden fra veibanen og dersom

horisontalutluftingen er skjermet av hus ved veibanen.



En enkel méte & se den totale innflytelse av de meteorologiske
forhold pé& luftkvaliteten, er & sammenlikne madlinger fra
vinterperioden med mdlinger fra andre perioder i samme gate.

Tabell 4.2 viser slike sammenlikninger, der CO er brukt som

eksempel.
Apent gaterom Lukket gaterom
& BB Lysaker, ADT = 50.000 Radhusgt, ADT = 22.000
Vinter Annen periode Vinter Annen periode
Middel 657 3.0
Hgyeste
1 times 31 16.5 54 28
middel
Hgyeste
8 timers 22 9 34 15
middel

Tabell 4.2: Eksempel pd trafikale luftforu-
rensningers variasjon med &rs-
tiden.

En ser at forholdet mellom niviet om vinteren Oog 1 andre
perioder typisk ligger i overkant av 2.0. Dette gar igjen

ved andre malesteder og for andre komponenter. De hgyere
vinterkonsentrasjoner skyldes b&de dédrligere spredningsforhold
Og stgrre utslipp fra hver bil. Lave temperaturer og bruk av
vinterutstyr pd biler fgrer til ¢kt bensinforbruk ©g noe
darligere forbrenning av drivstoffet 0g dermed til stgrre

utslipp.
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Avstand fra og hgyde over veibanen

Ved apne veier vil forurensningen spres til omradene langs

veien, og nivdet vil avta med avstanden fra veibanen. Figur

4.6 viser et eksempel pd hvordan blykonsentrasjonen avtar med
avstand fra veibanen. Malingene er utfgrt ved E-18 p& strekningen
Lysaker - Hgvik i Berum. Kurven er ikke trukket for avstander
mindre enn 10 meter fra midten av narmeste veibane. Stiplet inn
pd figuren er resultater fra tilsvarende malinger i Stockholm,
basert pa 1 times verdier av CO-konsentrasjonen. Blymalingene
viser at middelverdier over lange perioder (1 méned) avtar noe
raskere med avstanden fra veien enn middelverdier over korte

perioder (dggn).

F
J
1.01
A: MIDDELVERDIER (BLY, MANED)
B: MAKSIMALVERDIER (BLY, D@GN)
== = = (CO,71TIME)
0.8
0 ' 50 ' 100 M(meter)

Figur 4.6: Blykonsentrasjonens variasjon med
avstand fra Drammensveien, E-18,
Baerum.

Stiplet kurve, fra (1l1).



Figuren antyder at ved apne gaterom er luftforurensningen 50
meter fra midten av veibanen omtrent halvparten av hva

den er ved veikanten.

I lukkede gaterom vil forurensningene bli begrenset i

rommet av husvegger, og det har liten mening & snakke om
reduksjon med avstanden fra veien. I et typisk byomradde hvor
avstanden mellom parallelle gater er av st@grrelsesorden 100
meter, vil forurensningen i en gate vare bestemt av trafikken
i den gaten. Tilskuddet fra gater ved siden av vil generelt
vere lite i forhold, med mindre det er svart stor forskjell

i trafikktettheten i de to gater.

Spredningen i hgyden vil vare avhengig av turbulensen i luft-
bevegelsene, som igjen er avhengig av blant annet gatetverr-
snittets ufforming. Resultater fra NILUs malinger av bly i
forskijellige hgyder er vist i figurene 4.7 og 4.8. Figur

4.7 representerer middelverdier basert pa kortvarige midlinger
(10 minutter) i lgpet av rush-tidene ved forskjellige gate-
kryss i Oslo og Bergen i 1971. Figur 4.8 representerer dggn-
middelverdier madlt i Radhusgaten og Torggaten i Oslo og ved
E-18 ved Lysaker i Barum i 1974. I begge figurene er konsen-
trasjonen 2 meter over bakken satt lik 1.0. Linjene repre-

senterer middelverdier av et antall malinger.

Figur 4.7 viser at konsentrasjonen kan gke sterkt fra 2 meter
til 1 meter hgyde. Dette tyder pa at barn blir utsatt for
stgrre konsentrasjoner enn voksne. Begge figurene viser at
konsentrasjonen avtar ved hgyder over 2 meter. Malingene i
1971 (basert pd 10 minutters malinger) gir en reduksjon til
ca. 0.6 ved 5 meters hgyde, mens malingene fra 1974 (dggn-

verdier) gir en reduksjon til ca. 0.7 - 0.8 ved 5 meter.



RELATHV
BLYKONSENTRASJON

H. Ibsens gt/Torggt, Oslo, januar 1971
Danmarksgt, Bergen, mars 1971
Danmarksgt, Bergen, april 1971
Nygardsgt , Bergen, mars 1971

Nygardsgt , Bergen, april 1971

A
B
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E
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Figur 4.7: Blykonsentrasjon (l0-minutters verdier)
som funksjon av hgyden over gaten,

mélesteder i Oslo og Bergen, 1971.
Fra ref (4).

RELATIV
BLYKONSENTRASJON A Radhusgt, Oslo, mars/april 1974
B Tg¢yengt, Oslo, mars/april 1974
C E-18, Lysaker, oktober/november 1974
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Figur 4.8: Blykonsentrasjon (dggnverdier) som
funksjon av hgyden over gaten, male-
steder i Oslo og Barum, 1974.

A og B: Lukkede gaterom.
C : Apent gaterom.
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Gatetverrsnitt

Gatetverrsnittets utforming, eksempelvis representert ved for-
holdet mellom hushgyde og gatebredde, har sterk innvirkning pa
konsentrasjonene i gaten. Husene skjermer delvis for den

naturlige utlufting som luftbevegelsene gir ved en &pen gate.

En sammenlikning av resultater fra E-18 ved Lysaker og i
Radhusgaten i Oslo vil anskueliggjgre gatetverrsnittets
innflytelse. Figur 4.9 viser relativ CO-konsentrasjon
(gjennomsnitt av de 2 hgyeste malte l-times middelverdier)
som funksjon av hgyde/bredde-forholdet. Konsentrasjonen ved
Lysaker er satt lik 1.0, og hgyde/bredde-forholdet er her
satt 1lik 0. Det er korrigert for forskjellen i trafikkmengde
ved hjelp av arsdggntrafikktallene. Figuren viser at i det
lukkede gaterommet i Radhusgaten er konsentrasjonene 3 - 4
ganger hgyere enn de en ville f34 ved Lysaker ved samme
trafikkmengde. En har antatt at gjennomsnittlig utslipp av

CO pr. bil er det samme ved de to malestedene.

RELATIV

CO-KONSENTRASJON I Lysaker
II Radhusgt
4 1
A Vinterperiode
/: B Annen periode
0/t
P4
rra
/u/
2 4
4
7
Va
e
1
1
g - 7 : 7 HOVDE/BREDDE

Figur 4.9: Relativ CO-konsentrasjon som funksjon
av forholdet mellom hushgyde og gate-
bredde.



Punktene for de to madlestedene er pd figuren forbundet med en
rett linje. Den mest korrekte sammenhengen kan avvike fra dette,
idet det er flere faktorer ved gatetverrsnittet og trafikkfor-
holdene som kan ha betydning. Dette vil bli vurdert ut fra et
stprre datamateriale. Figuren illustrerer imidlertid den tyde-
lige innflytelse som skjermingen av utluftingen i gaten ved

tette husrekker medfgrer.

TRAFIKKREGULERING - LUFTFORURENSNING

I kapittel 4 er det lagt fram resultater som viser hvordan
trafikkavviklingen og gatetverrsnittet virker inn pa luft-
kvaliteten. De virkemidler en vil bruke i trafikkregulering
og trafikkplanlegging for & redusere luftforurensningen md

ta hensyn til begge de to nevnte faktorer.

Forskjellige virkemidler i trafikkregulering vil nedenfor

bli kort wvurdert ut fra et luftforurensningssynspunkt.

Reduksjon av trafikkmengden

Reduksjon av trafikkmengden badde regionalt og i en gate vil
i sterkt trafikkerte omrd&der gi en stgrre bedring av luft-
kvaliteten enn trafikkreduksjonen direkte skulle tilsi.
Grunnen er at utslippet avtar mer enn proporsjonalt med

trafikktettheten fordi trafikkavviklingen bedres.

Trafikkregulering i gater - trafikklys

Lysregulering som vanligvis monteres for a bedre trafikk-
sikkerheten, kan bedre eller forverre luftkvaliteten pa
stedet, alt etter hvordan trafikkavviklingen pavirkes av
reguleringen. Ved flere etterfglgende lys i en gate vil en
koordinering av lysene bedre luftkvaliteten vesentlig, dersom
gaten er sterkt trafikkert. Trafikkens gjennomsnittshastighet

har stor betydning.



Figur 4.2 og 4.3 viser den store forbedring en kan oppna

ved & gke gjennomsnittshastigheten, for eksempel ved regu-
lering i bglger. Inngangssonen til den regulerte strekningen,
der en vil fa en k¢ av biler som venter, b¢gr hvis mulig, vare

i et apent omrade.

Konsentrasjon av trafikk i hovedarer

Trafikkregulering som omfatter konsentrasjon av trafikk i

hovedéarer kan gi, totalt sett, en bedring av luftkvaliteten
i omradet som omfattes av reguleringen. Dette forutsetter at
hovedaren er dimensjonert til & kunne avvikle trafikken uten

for store kgdannelser.

Luftkvaliteten i gatene trafikken flyttes fra, bedres natur-
ligvis. Luftkvaliteten i omradet sett som helhet er avhengig
av samlet utslipp fra biler i omradet, og kan forringes
eller forbedres, alt etter hvor god trafikkavviklingen er i

hovedaren.

Luftkvaliteten ved hovedaren vil forverres pa grunn av
pkningen i trafikktettheten. Dersom hoveddren ligger i &apent
omrade, hvor boliger er trukket tilbake fra veien, skal det
en meget stor trafikktetthet til for at luftkvalitetsnormer
skal overskrides ved boligene. Dersom hovedaren gar gjennom
trange gatetverrsnitt, som for eksempel Radhusgaten i Oslo,
vil overskridelser av normer skje allerede ved arsdggn-
trafikk omkring 10.000 biler/d¢gn, og muligens ogsd ved noe

lavere ADT enn dette.

Ved konsentrasjon av trafikk i hovedarer i trange gate-
tverrsnitt kan en da f& den situasjon at en f¢r reguleringen
hadde spredt trafikk med moderate konsentrasjoner av luft-
forurensninger i hele omradet, mens en etter reguleringen

f&r svert lave konsentrasjoner i det meste av omradet, mens
en langs hoveddren kan f& vesentlige overskridelser av luft-
kvalitetsnormer. Dette kan vere uheldig, idet de som arbeider
og bor langs hoveddren kan bli utsatt for en uakseptabel pa-

virkning.



- 35 -

6 REFERANSER

(1) Grgnskei, K.E., Assessment of Air Quality in
Joranger, E., Oslo, Norway.
Gram, F. NATO/CCMS Air Pollution Document

"Guidelines to Assessment of Air
Quality (Revied)", Appendix D,
NILU, Oslo Februar 1973.

(2) Larssen, S. Luftforurensninger ved
Drammensveien (E18) i Barum
kommune .

Forelgpig NILU-rapport,
november 1975.

(3) Grgnskei, K.E. Sammenhengen mellom CO-konsen-
trasjonen og trafikkforholdene
i Drammen-omradet.
NILU Oppdragsrapport nr 49/73,
februar 1973.

(4) Thrane, K.E. Malinger av bly og karbon-
monoksyd i luften i trafikkerte
gater.

NILU Oppdragsrapport nr 38/72,
mai 1972.

(5) Larssen, S. Luftforurensninger fra bil-
trafikk i1 Langgaten i Holme-
strand.

NILU Oppdragsrapport nr 11/75,
juni 1975.

(6) Grgnskei, K.E. Trafikale forurensninger i Oslo-
omradet. (Beregninger og vurderinger
av middelkonsentrasjonen i hver km?
under forurensningsperioder).

NILU Teknisk notat 4/75, mars 1975.

(7) Langtidsprogrammet 1974 - 1977.
Spesialanalyse 1l: Forurensninger.
Finansdepartementet, Norge,
Serskilt vedlegg 1 til st.meld.
nr. 71 for 1973 - 1974.

(8) Luftfdroreningar genom bil-
avgaser. Kommunikations-
departementets Ledningsgrupp
rdorande utvecklingsarbete pa
bilavgasomradet.
Kommunikationsdepartementet,
Stockholm 1971.



(9) May, H. et al. Neuere Untersuchungen uber
die Emission von Kraft-
fahrzeugen im Ballings-
gebiet Koln,

Staub - Reinhaltung der
Luft, februar 1972.

(10) Fre¢ysadal, E. Forurensning fra bil-
trafikk. Et litteratur-
studium.

TPI-reEppoEt & 5.12,1973,
2475 Forurensninger.

(11) Wwalde, N. et al. Bilavgasgruppens under-
sokningar av gatuluft.
Del II.
AB Atomenergi, TPM-Bil-
60-II, oktober 1970,
Sverige.



VEDLEGG 1

Trafikale luftforurensninger:

Hovedkomponenter og virkninger.






CO er en giftig gass. Giftvirkningen skyldes fgrst og fremst
at CO forbinder seg lettere til hemoglobinet i blodet enn
oksygen gjgr. Dersom luften som inndndes inneholder CO, vil
dette fgre til nedsatt: oksygentransport i blodet fra lungene
og ut i kroppen. Hgye konsentrasjoner (anslagsvis over 200
ppm (parts per million i volum) kan av denne grunn medfgre

bevisstlgshet og alvorligere symptomer.

Konsentrasjoner i narheten av trafikerte veier vil sjelden
overstige 100 ppm (korte topper). 1 times og 8 timers gjennom-
snittsverdier vil vare lavere og sjelden overstige henholds-
vis ca. 60 - 70 ppm og 20 - 30 ppm.

Et opphold pa 8 timer i gateluft med 30 ppm CO for et "normalt"
individ vil medfgre at ca. 5 prosent av hemoglobinet i blodet
er bundet til CO. Slike konsentrasjoner kan virke nedsettende
pad synsskarpheten og reaksjonshastigheten, og kan derved
redusere trafikksikkerheten. P& personer med normalt god
helsetilstand vil det ikke vare snakk om akutte virkninger av
CO i de konsentrasjoner som opptrer ved veier. Av kroniske
virkninger synes det som et innhold av CO i blodet pd mer enn
5 prosent gker risikoen for utvikling av hjerte-kar-sykdommer
(1, 2). Rpkere har et hgyere CO-innhold i blodet enn ikke-
rgkere. Rgpkere har stgrre sjanse til & fa hjerte-kar-sykdommer

enn ikke-rgkere.
Nitrogenoksyder, NO, NOz_ (3)
Flere forskjellige nitrogenoksyder er kjente, men nitrogen-

monoksyd (NO) og nitrogendioksyd (NO,) har stgrst interesse
i forbindelse med luftforurensning fra biler. Det slippes ut
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nesten bare NO, men denne reagerer med luften og danner NO,.
Denne overgangen kan skje betraktelig raskere ved innvirkning

av sollys og nar reaktive hydrokarboner er tilstede.

I et byomrade er utslipp fra biltrafikk og utslipp fra bolig-
oppvarming (olje) og industri de viktigste nitrogenoksyd-
kildene. P& grunn av at bilutslippet skjer i bakkehgyde, er
det allikevel dette utslippet som det meste av tiden vil

bestemme konsentrasjonen ved trafikerte veier/gater.

Ndr det gjelder biologiske effekter er NO, av stgrst interesse.
Hos planter er det pavist at veksten nedsettes ved konsentra-
sjoner pad 0.3 - 0.5 ppm ved 10 - 22 dagers eksponeringstid.
Effekten pa bronkiene og lungevev synes a vaere den viktigste
av virkningene pa mennesker. Hgye konsentrasjoner fgrer til
lungegdem. Epidemiologiske undersgkelser i USA tyder pa en
sammenheng mellom innholdet av NO; i luften og forekomsten

av lungesykdommer hos befolkningen. NO, er et stoff med
kumulativ giftvirkning, slik at skader kan oppsta ved lang

eksponering til relativt lave konsentrasjoner.

Det finnes et stort antall forskjellige hydrokarboner i
bensin. I utslippet kan de forekomme dels som gasser, dels
som aerosoler (partikler). Ved forbrenning med luftunder-
skudd (tomgang, sterk akselerasjon og retardasjon) kan store
mengder uforbrente hydrokarboner finnes i utslippet. Noen av
disse stoffene foradrsaker hodepine og tretthet. Eksoslukt
skriver seg i fgrste rekke fra en del hydrokarbonforbindelser
(aldehyder og organiske syrer). Det er -ikke pavist noen
sammenheng mellom disse luktstoffer og sykdomsforekomster.
Eksoslukt kan imidlertid virke som en utlgsende faktor for

astmaanfall hos astmapasienter (2).



Enkelte hydrokarboner (polysykliske) er pdvist 4 vare kreft-
frembringende, for eksempel bensopyren. Disse stoffer fore-
kommer som aerosoler i bilutslipp. Andre kilder som bolig-
oppvarming (olje) er ogsa viktige i denne forbindelse. For
disse hydrokarboner er det ikke mulig & angi en nedre grense
for mulig effekt. En vet ikke hvor store konsentrasjoner en

har i norske byer av disse stoffene.

En del av hydrokarbonene er reaktive i den forstand at de kan
reagere med andre stoffer i atmosfaren og produsere stoffer

med skadelig virkning. Se nedenfor under fotokjemisk smog.

Under drivstofforbrenningen vil det dannes sot. Denne opptrer
fgrst som ytterst fine partikler. Disse kan agglomerere til
stgrre partikler og blir synlig r¢yk. Den samlede mengden ut-
gjgr omtrent 1/1000 av bensinens vekt og 3 - 4/1000 av diesel-

oljens vekt.

Bilene forarsaker dessuten en betydelig partikular foru-
rensning ved oppvirvling av veistgv og ved sin slitasje pa
veibanen (sarlig med piggdekk om vinteren) og bildekkene.
En stor del av dette st¢gvet bestar av relativt store par-
tikler som vil falle ned ner veibanen. Det vil p& grunn av
dette forega en generell nedsmussing av de narmeste om-

givelsene omkring veibanen.

Stgvet i forbindelse med trafikken gir ogsd opphav til den
stgrste delen av respirabelt svevestgv (partikler sid sma at
de fglger luften ned i lungene) nar gater/veier. Dette
svevestgvet inneholder en mengde komponenter som skriver seg
fra utslippet (sot, tj@restoffer) fra veidekke (asfaltstgv),
bremsebdnd (asbest), dekk etc. For eksempel er tjerestoffer
og asbest helseskadelige stoffer. Det er til na ikke fore-
tatt analyser pa asbest i narheten av norske veier. Sveve-
stgvet nar veier kan dessuten gi sjenanse pa grunn av ned-

smussing og irritasjon av slimhinner (gye, svelg).



Bly er et giftig metall som kan akkumuleres i blod og ben-
struktur. De fg¢rste symptomer kan vare nervegsitet, irritabi-
litet, s¢vnlgshet. For stor tilfgrsel av bly til organismen

feorer til anemi og kroniske nerveskader.

Organismen tilfgres bly gjennom mat og drikke. Denne til-
forselen varierer med dietten og vannets blyinnhold, og gir
et visst blyinnhold i blodet hos befolkningen. Dette kan
ligge pa 0.15 - 0.45 ug/ml.

Tilfgrselen av bly til organismen via luftveien skyldes fg¢rst
og fremst utslipp av bly fra biler som bruker blyblandet

bensin.

Blyutslipp fra biler bestdr vesentlig av smd partikler som
inneholder uorganiske blyforbindelser. Ogsa en del organiske
forbindelser finnes. Disse har stgrst betydning, nar det
gjelder helsevirkninger. De fleste av disse partiklene har en
diameter p& mindre enn 1 um (10”°%® m). Ved inndnding vil en
del av disse partiklene forbli i lungene og bli opplgst i
blodet.

Undersgkelser i USA (5) viser at et innhold av bly i luften
pd mer enn 3 ug/m® fgrer ved lengre tids eksponering til
vesentlig ¢kt blyinnhold i blodet hos normale individer. En
kunne ved denne konsentrasjonen ikke detektere skadelige

virkninger pad individene som deltok i undersgkelsen.

Usikkerheten om ved hvilken blykonsentrasjon i blodet skade-
virkninger kan opptre er stor. For barns vedkommende kan
denne ligge s& lavt som ved 0.5 ug/ml. Den omtalte under-
spkelsen viste at blyinnholdet i blodet hos voksne individer
narmer seg denne grensen ved 3 maneders eksponering til ca.

10 pug/m® uorganisk bly i luft. Disse konsentrasjoner er hgye



i forhold til de en finner i luften ved veier i Norge. Imidler-
tid har den organiske delen av blyutslippet fra biler muligens

stgrre virkning til & gke blyinnholdet i blodet enn den nevnte

undersgkelsen med uorganisk bly viste.

I Norge er det innfgrt restriksjoner pa blyinnholdet i bil-
bensin. Det selges na (etter 1.1.1974) ikke bensin med bly-
innhold stgrre enn 0.4 g/%. Tidligere kunne blyinnholdet i

bensinen variere med verdier opp til 0.8 g/%.

Blyutslippet fra biler vil gi en tilfgrsel til naturen av bly-
holdige forbindelser, spesielt i narheten av gater og veier.
Dette kan fgre til et opptak av bly i n@ringsmidler som kan

ha helsemessig betydning.

Fotokjemisk smog kan dannes ved kjemiske reaksjoner mellom
komponenter (nitrogenoksyder, hydrokarboner) i forurenset
luft under pavirkning av sollys. I omrdder med sterk trafikk
vil en under visse meteorologiske forhold ha muligheter for
dannelsen av fotokjemisk smog. Reaksjonsproduktene i foto-
kjemisk smog (oksydanter) virker irriterende p& slimhinner
(f.eks. ¢ye) og har ogsa skadelig virkning pd vegetasjon.
Dannelsen av fotokjemisk smog skjer over et typisk tidsrom
av fra en halv til noen timer, dersom konsentrasjonen av

primerkomponenter er av passende stgrrelse.

Muligheten for dannelse av fotokjemisk smog i et byomrade som
for eksempel Oslo er tilstede. Pa grunn av den tid det tar
fgr reaksjonsproduktene dannes vil ikke smog-problemet veare
lokalisert til n@rheten av veien, slik det er for de andre
forurensningskomponentene, men vil opptre i de omrdder hvor-

til forurensningen blir transportert.



Svovelforbindelser

-3

Disse regnes ikke i fgrste rekke a skyldes utslipp fra biler.
Imidlertid vil det relativt beskjedne innholdet av svovel i
bensin og diesel f¢gre til en gkning av konsentrasjonen av
svovelforbindelser i luften ner veier. En har tidligere regnet
svoveldioksyd (SO;) for & vaere den i helsemessig henseende
viktigste svovelforbindelse i luftforurensning. I den senere
tid har en imidlertid lagt mer vekt pad andre svovelfor-
bindelser som sulfat og syre. Nyere undersgkelser i USA (6)
tyder pa at uheldige helsevirkninger har en bedre sammenheng

med sulfatkonsentrasjonen enn med SO,-konsentrasjonen.

Uheldige helsevirkninger kan omfatte kronisk bronkitt, akutte
luftveissykdommer, samt forverring av andre symptomer som for
eksempel astmaanfall.
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VEDLEGG 2

Normer og retningslinjer
for luftkvalitet.






En vurdering av luftforurensningsproblemet i forbindelse med
biltrafikk ma gjgres pa grunnlag av en vurdering av de helse-
messige konsekvenser den kan ha for befolkningen som utsettes
for den. Som grunnlag for en slik vurdering kan eﬁ benytte

grenseverdier (normer) basert pa studier av de enkelte kompo-

nenters virkninger pa helsen.

I Norge har man ikke fastsatt normer for 3 beskrive den luft-

kvalitet en ¢gnsker & oppna eller opprettholde.

Flere land har fastsatt slike normer og retningslinjer nér
det gjelder en del av de forurensende stoffer fra biltrafikk.
USA (1), Vest-Tyskland (2, 3) og Japan (4) er blant disse. I
tabell 1 er disse lands normer for stoffene karbonmonoksyd
(CO), nitrogendioksyd (NO.), svevestgv og bly gjengitt.
Anbefalinger fra Verdens Helseorganisasjon (WHO) er ogsa
inkludert (5). Normene er satt pa grunnlag av studier som
viser at disse stoffene i stgrre konsentrasjoner kan ha en
negativ virkning pa menneskers helsetilstand. Her skal bak-

grunnen for normene beskrives kort.

o
Av tabellen fremgdr at det er en relativt stor forskjell pa
normene for CO i de tre nevnte land. Den amerikanske normen
er basert pa studier av CO-innholdet i blodet hos mennesker
utsatt for forskjellige konsentrasjoner av CO i luften (6).
Normen er satt slik at en hos "normale" individer skal unnga
de fgrste symptomer av pavirkning fra CO som kan detekteres,
ved ca. 2.5% CO i blodet. De vest-tyske normene er gitt som
grenseverdier for korttids- og langtidseksponering. Disse
begrepene er ikke definert, men normene er i tabellen satt
opp under 1 times og 8 timers normer.
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NO,

Den amerikanske norm for Adrsgjennomsnitt av NO,-konsen-
trasjonen i luft er basert pa resultater av epidemiologiske
undersgkelser av NO,-innholdets virkning pa befolkningens

helsetilstand. Bakgrunnen er dokumentert i (7).

Den japanske 24-timers norm som synes & vare fastsatt for

a unngd dannelsen av fotokjemisk smog i byomréder, er
vesentlig lavere enn den amerikanske. Smog-dannelse kan skje
ved lavere nitrogenoksydkonsentrasjoner enn grensen for

helsemessige virkninger.

Den amerikanske normen for svevestgv er basert pd epidemio-
logiske undersgkelser, samt andre uheldige virkninger av hgy
svevestgvkonsentrasjon (redusert siktbarhet, korrosjon etc.)
(8). Virkningen av svevestgv er en funksjon av den kjemiske
sammensetningen. I byatmosfarer vil hgye konsentrasjoner av
svevestgv ofte opptre samtidig med hgye konsentrasjoner av
andre komponenter som for eksempel SO,. Det er derfor van-
skelig & bestemme hvor stor del av virkningen som skyldes
svevestgvet i seg selv, og hvor stor del som skyldes andre
komponenter. Imidlertid kan svevestgvkonsentrasjonen i by-
atmosferer vere en indikasjon pd forekomster ogsad av andre
komponenter, og derfor brukes som en indeks for uheldige
helsevirkninger. Nyere undersgkelser i USA (9) tyder pa at
grenseverdien for epidemiologiske helsevirkninger ved lang-
tidseksponering til svevestgv i byatmosfarer ligger pa ca.
100 ug/m?.



Bly

En del av bakgrunnen for den vest-tyske, foreslitte retnings-
linje for maksimalt blyinnhold i svevestgv i luften er doku-
mentert i (10), (11) og (12). Retningslinjene er basert pa a
unnga en vesentlig ¢gkning av blyinnholdet i blodet utover

det som skyldes inntak av bly til organismen gjennom mat og
drikke. De tar hensyn til & gi en tilstrekkelig beskyttelse
for barn og gravide kvinner, som er spesielt f@glsomme grupper

nar det gjelder blyforurensning.



Konsentrasjon
T
Komponent Volum Merknader
(ved 20°c, vekt
1 atm)
Karbonmonoksyd - CO ppm mg/m3
1_times middelverdi
USA og WHO 35 40 Primary Air Quality
Standard.
Kan overskrides
1 gang pr ar (1).
Vest-Tyskland 26 30 (3)
(korttidseksponering)
8| Einersiniddelve rdi
USA og WHO 9 10 Primary Air Quality
Standard.
Kan overskrides
1 gang pr ar (1), (S).
Vest-Tyskland 9 10 (3)
(langtidseksponering)
Japan 20 24 (4)
Nitrogendioksyd, NO2 ppm ug/m3
Arsmiddelverdi
laritmetisk)
usa 0.05 100 Primary Air Quality
Standard (1).
Dggnmiddelverdi
Japan 0.02 40 (4)
Svevestev ug/m3
Arsmiddelverdi
{geometrisk)
UsA 75 Primary Air Quality
Standard (1), «(5).
WHO 40
DEpEidos lacdl
usa 260 Primary Air Quality
Standard.
Kan overskrides 1 gang
pr &r (1).
Bly i svevestgv ug/m3
Vest-Tyskland
Arsmiddelverdi 3T VDI Richtlinien (2).
Degnmiddelverdi 3.0
Tabell 1: Normer og retningslinjer for luft-

kvalitet

hele tall).
WHO - Verdens Helseorganisasjon.
Verdiene representerer denne
organisasjons anbefalinger.

(avrundet til nermeste
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