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FORORD

P& bakgrunn av at biltrafikken p& landsbasis utgje¢r en av de
stgprste kilder til luftforurensning i Norge, som i andre industri-
aliserte land, har NILU i tiden 1970-75 gjennomf@grt en rekke
undersgkelser med sikte pad & kartlegge og vurdere omfanget av
slike forurensninger i byer og tettsteder. Et sammendrag av
resultater av mdlinger utfg¢rt i Oslo, Bergen, Drammen, Holme-
strand og Tromsg (1) viste at forurensningsnivaet ved trafikk-

drer ofte overskrider normer og retningslinjer for luftkvalitet.

I oktober 1977 ble det av Miljgverndepartementet opprettet et
interdepartementalt utvalg - Bilforurensningsutvalget - med
representanter fra myndigheter (miljg¢, samferdsel, helse) og
faggrupper (forurensning, medisin, kjgretgyteknikk) med ansvar og

interesse for bilforurensningsspgrsmalet.

Som en del av sin utredningsaktivitet for 1978, vedtok utvalget
a be NILU & foreta en videregdende kartlegging av bilforurens-

ningene, slik at det ville vare mulig & trekke sikrere konklu-

sjoner om forholdene p& landsbasis. De tidligere mdlingene

var stort sett konsentrert til Oslo-omrddet. Det ble valgt &

foreta mdlinger i byene Trondheim, Bergen, Sarpsborg og Lillehammer.

Denne rapporten omhandler resultater av malinger av biltrafikk-
forurensning ved to mdlesteder i Trondheim by - i @vre Bakklandet
og i S¢ndre gate. Forholdene ved andre gater kan vurderes ut fra
de foretatte mdlinger, ndr hensyn tas til trafikkparametre

og utluftingsforhold.

Kartleggingsprosjektet ble finansiert av midler fra de nevnte
kommuner (36 prosent), MD (47 prosent) og NILU (17 prosent).
Den praktiske gjennomf@gring ble utfgrt av NILU og de enkelte
kommuner i samarbeid, der NILU skaffet utstyr til veie og hadde

det faglige ansvar for datakvaliteten, mens personell fra de



enkelte kommuner var ansvarlig for den daglige drift av male-
stasjonene. Samarbeidet fungerte godt, og ved siden av den rent
finansielle stgtte, betydde denne innsats fra kommunenes side
svert mye for en effektiv og god gjennomfgring av prosjektet.
Under malingene i Trondheim bidro Institutt for Samferdsels-
teknikk (IS), NTH med & utfgre og rapportere malinger av
trafikkens midlere hastighet i ®vre Bakklandet (2). Disse

madlingene ble delvis finansiert av IS' egne midler.
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SAMMENDRAG

Det er utfg¢rt médlinger av biltrafikkforurensninger ved to
trafikkdrer i Trondheim - @vre Bakklandet og S¢ndre gate - i
perioden januar-juli 1978. Malingene omfattet komponentene
karbonmonoksyd (CO), svevestgv, bly i svevestgv og svovel-
dioksyd (SO:). Samtidig med forurensningsmdlingene ble det
foretatt kontinuerlig registrering av meteorologiske forhold
(vind samt temperatur i to hgyder over bakken) og registrering
av trafikkvolum og hastighet. Tilsvarende malinger ble foretatt

samtidig i Bergen, Lillehammer og Sarpsborg.

Hensikten med mdlingene var dels & fastsld luftkvaliteten ved de
malesteder som ble valgt i hver kommune, dels & finne kvantitative
sammenhenger mellom forurensningsnivd p& den ene siden og trafikk-
og spredningsmessige forhold pd den andre siden. Luftkvaliteten
ble sammenlignet med de normer og retningslinjer til luftens

innhold av forurensninger som er gitt i Norge og andre land.

De mest omfattende mdlinger ble foretatt i @vre Bakklandet. Gaten
har en arsdggntrafikk p& ca 15000 biler/dggn. Her ble det malt
overskridelser av grenseverdier for konsentrasjonen av CO, bly

og sot. Grenseverdien for CO ble overskredet hyppigst (37 av

119 madledager).

De hgyeste konsentrasjoner opptradte i januar og februar. Dette
skyldtes innflytelsen av spredningsforholdene over gaterommet.
Spredningsforholdene, gitt av vindhastighet og temperatur-
gradient vertikalt, ga darligst spredning av forurensninger

i januar. Utover varen og sommeren ble spredningsforholdene

vesentlig bedret pd grunn av sterkere solinnstraling.

Variasjonene i forurensingsnivdet lot seg i stor grad forklare
av de samtidige variasjoner i trafikkvolum og hastighet og i vind

og temperaturforholdene.



Malingene av CO i S¢gndre gate ble gjennomfgrt i mars-april for

a gi bedre mulighet for vurdering av forurensningen i andre gater
enn i @vre Bakklandet. S¢gndre gate har en &rsdggntrafikk pa

ca 11000 biler/de¢gn. Her ble grenseverdier for CO ikke over-
skredet i maleperioden, men pd grunnlag av mdlingene i @vre
Bakklandet er det grunn til & tro at grenseverdier ble over-

skredet ogsd i S¢ndre gate i Jjanuar/februar 1978.

De grenseverdier for luftforurensning i utendgrs luft som er
benyttet i denne rapporten er generelt satt sid lavt at de ikke
skal gi malbare endringer i de fysiologiske prosesser som en

i dag vet pavirkes av luftforurensende stoffer. Grenseverdiene
tilsvarer derfor en luftkvalitet som er bedre enn det niva der
det er fare for at de akutte eller kroniske symptomer en i dag
kjenner til, kan opptre hos friske, voksne individer. Denne
sikkerheten mot virkninger kan vare mindre for enkelte sensi-

tive grupper.

Resultatene for Trondheim stemmer godt overens med hva en ville
vente ut fra resultater fra tidligere médlinger foretatt i
Oslo/Barum i 1974-75. Absolutt sett var forurensningsnivéet i
Pvre Bakklandet i 1978 omtrent lik det en hadde ved Drammens-
veien (E18) ved Lysaker i 1975. Med hensyn tatt til trafikk-
volumet, er det stor likhet mellom resultatene for @vre Bakk-
landet i 1978 og for Radhusgata i Oslo i 1975.

Meteorologiske malinger pa Voll og Tyholt viser at det i perioden
januar-juli 1978 var visse avvik fra "normale" meteorologiske
forhold (perioden 1931-60). Spesielt var februar vesentlig
mildere enn normalt. Vindstyrken i januar-mars 1978 var vesentlig

lavere enn normalt.

De maksimale konsentrasjoner av forurensning (1 times-, 8-times-
og 24-timers middelverdier) er representative for hva en kan vente
et hvilket som helst &r. Hyppigheten av overskridelser av grense-

verdier er noe stgrre enn hva en skulle vente i et meteorologisk



normaldr. Det samme gjelder midlere forurensningsnivder p& mdneds-

basis for madnedene januar-mars 1978.

Datamaterialet vil bearbeides videre, sammen med data fra sam-
tidige undersgkelser i Bergen, Lillehammer og Sarpsborg, og

data fra tidligere mdlinger i Norge, for & klargjg¢re de
statistiske sammenhenger en har mellom forurensingsnividet og
faktorer som trafikkforhold, lokalklimatiske forhold og lokal-
topografiske forhold. Resultatene av bearbeidingen av det samlede
datamaterialet vil danne et bedre grunnlag enn mdlinger i
Trondheim isolert sett, ogsd for videre vurdering av vegtrafikk-

forurensningenes omfang i Trondheim.
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LUFTFORURENSNINGER FRA VEGTRAFIKK
MALINGER I TRONDHEIM KOMMUNE 1978

1 INNLEDNING

Pa Bilforurensningsutvalgets mgte den 9. desember 1977, ble det
fattet vedtak (3) om & gi NILU i oppdrag & foreta en begrenset
kartlegging av bilforurensninger i Trondheim, Bergen, Sarpsborg

og Lillehammer.

P4& bakgrunn av dette vedtak ble det tatt kontakt med plansjef

B. Skaslien i Trondheim i et mg¢te ved Institutt for Samferdsels-
teknikk, NTH den 14. desember 1977, og med byveterinar Kyrkjebe¢
pr telefon den 20. desember 1977. Ved disse kontaktene ble det
fra NILUs side sgkt samarbeid med kommunen om gjennomfgringen
av prosjektet. Dette ble konkretisert i vart brev av 23. desember
1977 (ref. StL/AGH/02777). I brev av 4. januar 1978 bekreftet
kommunen sin positive innstilling til samarbeidet. P& befaring
den 2.januar 1978 ble det valgt & plassere et malested i @vre
Bakklandet. Begrunnelsen for plasseringen var delvis at
resultatene kunne ga inn i en planlagt kommunal utredning om
Bakklandforbindelsen. M&lestedet var ogsd egnet for vart kart-
leggingsformdl. P& ¢gnske fra kommunen ble ogsa et mélested i
S¢gndre gate tatt ut.

Hensikten med mdlingene i Trondheim var:

a) & skaffe data til veie for vurdering av graden og om-
fanget av bilforurensninger i Trondheim ved & foreta
mdlinger p& f& mdlesteder med definerte betingelser

over en lengre periode

b) & inngd som en del av en stgrre undersgkelse med mdlinger
i flere byer for om mulig & kvantifisere klima-forholdenes
innflytelse p& forurensningsnivaet ved trafikkarer og

generelt over tettstedsomradet.



I rapporten presenteres fgrst en kortfattet beskrivelse av det
problemomradet vegtrafikkforurensninger representerer. Deretter
fplger en kort beskrivelse av mdlemetodikk og opplegg.
Resultatene presenteres og diskuteres i kapittel 4. For & f& en
logisk framstilling av resultatene beskrives fgrst kilden (bil-
trafikken), deretter de spredningsmessige forhold (meteorologiske
forhold). Dette danner sa et godt grunnlag for beskrivelsen av
forurensningsnivaet i seksjon 4.3. I kapittel 5 vurderes for-
urensningsnivaet i forhold til luftkvalitetsnormer og i forhold

til resultater av malinger i Oslo/Barum-omradet.

2 PROBLEMBESKRIVELSE

Vegtrafikk er en av hovedkildene til luftforurensninger. Andre
hovedkilder er olje- og kullforbrenning i stasjonare kilder,
industriprosesser og avfallsforbrenning. I tillegg til disse
kan naturlige kilder ogsd gi opphav til malbare konsentrasjoner

av stoffer som anses for & vere forurensende.

Disse kildegruppene skiller seg fra hverandre ved den kjemisk/
fysiske sammensetningen av utslippet og ved utslippets hgyde
og arealfordeling. Samlet utslippsmengde av et stoff sett i
forhold til stoffets effekt, avgjgr, sammen med utslippshgyde
og arealfordeling, dets potensial som luftforurensningsproblem.

Langs trafikkdrer utenfor bebygd omrade er vegtrafikken
hovedkilden til luftforurensninger. De problemer forurensningene

kan gi opphav til er da begrenset til omradet nar veien.
I byomrdder vil de fleste kildegruppene bidra til forurensnings-

nivdet, og pd grunn av dette og de store mengder forurensninger

som totalt slippes ut, vil ikke problemene begrense seg bare
til den umiddelbare narhet av trafikkdrer. For & velge
utslippsreduserende tiltak som far stgrst virkning i form av
bedret luftkvalitet, er det ofte ngdvendig & vurdere bidraget
fra flere kildegrupper.
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Som eksempel pa fordelingen p& kildegrupper i byomrdder, viser
tabell 2.1 de enkelte hovedkildegruppers utslipp av en del

forurensningskomponenter i Oslo i 1975.

De hovedkomponenter av luftforurensning som har vart viet mest
oppmerksomhet og som anses for a vare viktige, er fglgende:
Svoveldioksyd (S0O,), karbonmonoksyd (CO), nitrogenoksyder (NOX),
hydrokarboner (HC) og svevestgv (partikler med diameter mindre
enn ca 10 mikrometer). Alle disse komponentene finnes i stgrre
eller mindre konsentrasjon i utslipp fra biler. Vegtrafikken

er i typiske byomrdder hovedkilden til utslipp av CO, NOX og

HC. Ste¢vforurensningen (partikler) far bidrag fra alle kilde-
gruppene. Bidraget fra industriprosesser og veistgv er vanskelig
4 ansla pa navaerende tidspunkt. Tabell 2.1 viser at veitrafikken
er en av hovedkildene til stgvforurensningen. Innholdet av bly i
svevestegv skyldes ogsd i hovedsak utslipp fra vegtrafikken. De
mulige virkninger av stoffer i bileksos er kort beskrevet i
vedlegg 3. For en mer fyldig beskrivelse henvises til publika-

sjonene i vedleggets referanseliste.

Det som her er kalt hydrokarboner (HC) er en del av den store
gruppen av organiske stoffer som finnes i byatmosferen.

Denne gruppen inneholder stoffer som gir effekter som lukt og
slimhinneirritasjon. Noen er ogsd klassifisert som karsinogener
eller mutagener. Utslippsmengden av disse spesielle stoff-
grupper er idag ikke kjent, men kan estimeres til nermeste

stgrrelsesorden.

Utslippet fra biltrafikk skiller seg fra andre hovedkilder
forst og fremst ved at utslippet skjer svart nar bakken fra
mange enkeltkilder og kan karakteriseres som en linjekilde
(motorveg) eller arealkilde (byomréde). Utslipp fra industri
og avfallsforbrenning skjer oftest i relativt stor hgyde over
bakken i enkeltstdende skorsteiner (punktkilder), mens olje-
forbrenning i et byomrade (husoppvarming) kan betraktes som en

arealkilde med utslippshgyder 10-50 meter over bakken.
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Kombinasjonen av lav utslippsshgyde med biltrafikkens fordeling
over hele byomrddet fgrer til at forurensningsutslipp fra
vegtrafikk kan gi bade lokale problemer naer ved trafikkarer

og regionale problemer over hele omréddet. Utslipp av CO,

NOx, HC, svovelforbindelser og stgv (sot og vegstgv) kan gi
hgye konsentrasjoner lokalt ved trafikkarer. Nivaet kan over-
skride luftkvalitetsstandarder som er fastsatt med basis i
helsemessige kriterier. Utslipp av NOx og st¢v kan, pa

grunn av et stort totalutslipp fra flere kildegrupper
(vegtrafikk, oljefyring, industri) over stgrre byomrader

ogsd gi regionale konsentrasjoner som kommer opp mot de

nevnte standarder. Utslipp av NOx og HC kan i kombinasjon

med sollys gi opphav til fotokjemiske oksydanter i ugnsket
hpye konsentrasjoner.

En presentasjon og diskusjon av normer, retningslinjer og
standarder for luftkvalitet som er gitt i forskjellige land er

gitt i vedlegg 4.

Luftforurensningsnivaet pa et hvert sted er en funksjon av
utslippets stgrrelse og av spredningen, se figur 2.1.
Utslippet angis pr. tidsenhet og veglengdeenhet, g/km-s,
evt. arealenhet, g/km?+s, avhengig av om en regner med en

linjekilde (motorveg) eller en arealkilde (byomrade).

Utslippet ved trafikkarer bestemmes i fgrste rekke av trafikk-
mengden pr. tidsenhet. Utslippet fra hver enkelt bil varierer
imidlertid i stor grad med motortype (bensin, diesel),
drivstofforbruk og motorens driftstilstand (temperatur,
justering). Kjgreforholdene har stor betydning for utslippets
stgrrelse. Utslippet gker vesentlig ved svart lave gjennomsnitts-

hastigheter og ved ujevn kjgrehastighet.

Spredningen kan angis ved en fortynningsfaktor som overfgrer

utslippet til en konsentrasjon (ug/m®) ved mottaker.
Spredningsgraden mellom utslipp og mottaker er en funksjon
av avstanden og de meteorologiske forhold. I fgrste rekke er

det vindstyrken og luftens blandingsevne (turbulens) som



Tabell 2.1: Utslipp av luftforurensninger i Oslo 1975.
Enhet: tomn/ar

Kildetype SOz Part| €O | HC NOxjsom NO2)
Mobile kilder Bensin 60 60 1472507560 2080
Diesel 360 480 | 120012340 1380
Veistgv 2
Stasjonare Olje-fyring [3265 300 u u 800
kilder
kull-koks 200 400 u u 160
Avfall Sgppel-
forbrenning | 100 100 u u u
Industriprosesser u 2 u u u
Total 985 484509900 | 4420

u: ubetydelig

Konsentrasjon ved

Utslipp 3 Spredning mottaker
km- :

a7 yg/m?

g/km?-s

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

Figur 2.1: Faktorer som bestemmer luftforurensningsnivdet
ved en trafikkert veg.
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bestemmer meteorologiens innvirkning. Ved gkende vindstyrker
pker det volumet av "ren" luft som er tilgjengelig for blanding
med utslippet pr. tidsenhet, og dette gir lavere konsentrasjoner.
Blandingsevnen pavirkes i stor grad av topografien og den
vertikale temperaturprofil (stabilitetsgrad). Stor overflate-
ruhet (kupert terreng, vegetasjon, bygninger) g¢ker blandingsevnen.
Under bakkeinversjoner (kaldere luft ved bakken enn i ovenfor-
liggende luftlag) nedsettes blandingsevnen ved at den kalde
luften vil forbli ved bakken.

I gatetverrsnitt med hgye bygninger pa& begge sider, vil ut-
luftingen over gaten hindres, slik at en der vil f& vesentlig

hgyere konsentrasjoner i gatenivad enn ved &pne trafikkdrer.

Beregningsmetoder gjg¢r det mulig ut fra utslippene & estimere
luftforurensningskonsentrasjonene under kjente forutsetninger.
Metodene kan brukes i Norge under vanlig forekommende meteoro-
logiske forhold. Disse er egnet til & beregne den lokale og
regionale luftforurensning som utslipp fra biltrafikk medfgrer.
Sammenligninger mellom mdlinger og beregninger viser at
modeller under visse forutsetninger estimerer de virkelige
forhold godt, mens under andre forhold er det i Norge behov for

en tilpasning og en videreutvikling.

Malinger og beregninger utfyller hverandre. Ved malinger
bestemmes forurensningen under de ra&dende forhold. Beregnings-
modellene kan brukes til & ekstrapolere malingene til endrede
utslipps- og spredningsforhold, f.eks. endret trafikktetthet
0og vegbredde.

Normer og retningslinjer for luftkvalitet (miljgstandarder) er
i flere land gitt for & beskytte befolkningen mot hgye konsen-
trasjoner av stoffer som kan ha virkning pd helsetilstanden.

Standarder fra USA, Vest-Tyskland, Sverige, Japan og Canada,

samt forslag til norske miljgstandarder og Verdens Helse-
organisasjons anbefalte normer er presentert og diskutert i

vedlegg 4 . De ulike lands normer kan avvike betydelig fra
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hverandre. Spesielt gjelder dette normene for CO. De er ogsa
gjenstand for revisjon, nar nye resultater vedrgrende stoffenes

virkninger gir grunnlag for det.

3 MALEOPPLEGG

3.1 Metodikk

P& bakgrunn av beskrivelsen i kapittel 2 bgr en fullstendig
beskrivelse av luftforurensningssituasjonen ved en trafikkare

omfatte innsamling av fglgende data:

Forurensningsdata : Karbonmonoksyd (CO)
Nitrogenoksyder (NO, NO;)
Svoveldioksyd (S0,)
Hydrokarboner,
gassformige
partikkelformige
Partikler
i utslipp (bly, sot)
vegstgv (mineralsk, toksiske metaller)
Vegdata : Gatetverrsnittets utforming
Vegstigning/vegdekke

Topografi ved vegen

Trafikkdata : Trafikkvolum
Trafikkhastighet
Kjgretgysammensetning

Meteorologiske data : Vindretning og styrke
Vertikal temperaturprofil

For & redusere omfanget av mdlingene og pa bakgrunn av resul-
tatene av de tidligere utfg¢rte mdlingene i Norge (1) ble i
denne undersgkelsen forurensningsmalingene redusert til

4 omfatte bare CO, bly og stgv. Basert pd disse mdlingene kan
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nivdet av de fleste andre nevnte komponenter estimeres, dersom
en antar at bilparken utslippsmessig er den samme i Trondheim
som i Oslo (der det meste av de tidligere undersgkelser er
foretatt) og at kildefordelingen mellom biltrafikk og olje-

forbrenning er ner den samme.

Malingene foregikk ved & registrere de ulike parametre pa

fplgende méte:

CO's kontinuerlig registrering
S0,, bly og stgv: 24-timers middelverdier.
Meteorologiske data: @yeblikksverdier hvert 5.minutt.
Trafikkvolum: Antall kjgret@gy over l-timesperioder.
Trafikkhastighet: Midlere kjgretgy-hastighet for hvert
15. minutt ved time-lapse fotografering
(3-6 sekunders intervall). (Utfgrt av Inst.
for Samferdselsteknikk, NTH).

De registrerte verdier ble midlet til l-times middelverdier
som danner basis for all videre bearbeiding av resultatene
(bortsett fra SO,, bly og stgv-verdier som bearbeides pa 24-
times basis).

Registrering, pre¢vetaking og analyse-metoder er beskrevet

nermere i vedlegg 2.

3.2 M8lesteder

Figur 3.1 viser plasseringen av de to malepunktene i Trondheim,
@gvre Bakklandet og S¢ndre gate. Figuren viser ogsd plasseringen
av stasjoner i Trondheim som er en del av NILUs landsomfattende
overvakingsprogram.

Stasjonene ble plassert pd steder i gatene der trafikken gar
mest mulig fritt, altsd i god avstand fra kryss og trafikklys,
for & f& best mulig definerte trafikkforhold, og for & mulig-
gj¢re sammenligning med mdlinger foretatt tidligere andre

steder i Norge.
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Figur 3.1: Mdlestasjonenes plassering



@vre Bakklandet

Stasjonen var plassert i kvartalet mellom @vre Bakklandet 15 og

25. Figurene 3.2 og 3.3 viser skisser av topografien og de

enkelte enheters plassering.

Gaten lgper langs ¢stsiden av Nidelven i nord-sgr-retning

ca 35 meter fra elven. Terrenget er sterkt stigende fra vegen
mot @¢st. Gaten fungerer som hovedferdselsdre til og fra sentrum
fra byens sgrgstlige deler, og ogsa som gjennomfartsare for
trafikk forbi Trondheim sentrum. Rushtrafikken mot sentrum om
morgenen og fra sentrum om ettermiddagen er utpreget. Det er

ikke busstrafikk i gaten.

Luftinntaket ved nr 21 ble forbundet med instrumentet i malebua
ved hjelp av en slange. En fikk derved plassert CO-inntaket midt
pé& strekningen med sammenhengende fasade mot vegen. Inntaket

ble plassert i 2.5 m hgyde, ca 1 m fra vegg. For bly og
stgv-médlinger er det av stor betydning & redusere lengden pa
inntaksslangen mest mulig. For disse mdlingene og for SO, ble
luftinntaket derfor plassert ved nr 25. Masten for meteorologiske
malinger ble plassert slik at vind og temperatur-fglerne var

ca 20 meter over gateniviet. Temperaturmaleren i gatetverr-

snittet var plassert ved CO-inntaket ca 2 meter over bakken.

Sgndre gate

Stasjonen var plassert ved S¢ndre gate 7. Gaten representerer en
typisk sentrumsgate i Trondheim med ubrutte bygningsrekker

mot gaten. Gaten er relativt bred med brede fortau. Figur 3.4
viser skisser av gatetverrsnitt og plassering av detaljer.

Gaten lgper i nord-s¢r-retning.

3.3 Gjennomfgring

Som nevnt innledningsvis ble mdlingene utfg¢rt ved et samarbeid
mellom Trondheim kommune og NILU. Teknisk etat v/overing. @degaard
stilte mdlebu og assistanse under montering og demontering av

utstyret til radighet, mens Byveterin&ren ved siv.ing. Reidun



Figur 3.2: Malestasjon Bakklandet

A. Brakke for instrumenter

B. Inntak for mdleluft, CO.
Temperaturfeler. Trafikktelling

C. Inntak for méleluft, SO,, sot, bly.

D. 10 m mast. Fplere for vindhastighet,
vindretning, temperatur i hgyde 20 m
over gaten.

E. Brakke for TV-kamera. Trafikk-
hastighetsmdling.

10 ’»%%7;%1 E?.-

Cb s s /4?§% 7 Ty
3 T 77
R
: - " \ NIDELVA
0] - T T i T : i IR
&0 70 60 S0 40 30 2G 1G
Avstand,m.

Figur 3.3: Mdlestasjon Bakklandet. . .
Gatetverrsnitt, topografi (snitt a-a, figur 3.2)
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Semb sto for den daglige drift og ettersyn av instrumenter og
utstyr. NILU sto ansvarlig for gjennomfgringen av programmet,
og inspeksjoner av madlestasjonene ble utfgrt hver annen maned,
ved siden av ekstra inspeksjoner fordrsaket av funksjonsfeil

ved deler av utstyret.

M3 leprogrammet var lagt opp til & dekke 3 vintermaneder og

2 sommermdneder. Malinger pagikk kontinuerlig i perioden
18.1.-13.7.78 i Bakklandet og i perioden 2.3-16.4.78 i S¢ndre
gate. Funksjonsfeil ved utstyret fgrte til at data mangler for

deler av médleperioden, ifglge nedenstdende oversikt:

CcO :+ ingen data for 33 av totalt 176 dager
Meteorologiske

parametre 2 o u N 5 - 176 -
SO,, stev 3 bt 4 "o44 " o 176 "
Trafikktellinger 0 " £ v Sp " ¥ 176 :

Figur 3.5 viser tidsplanen for gjennomfgring av de ulike typer

malinger.

4 RESULTATER OG DISKUSJON

Lister av times-data for alle parametre blir av plasshensyn

ikke presentert i rapporten. Resultater fra statistisk bearbeiding
av 1 times-data for CO, meteorologiske parametre og trafikkvolum
og av 24t-data for SO,, sot og bly blir presentert i dette
kapitlet.

Tabell 4.1 og 4.2 gir m&nedsvise oversikter over dggnmiddel-
verdier av forurensningsparametre og trafikkvolum for henholds-

vis @vre Bakklandet og S¢gndre gate.

Tabellene gir en oversikt over typiske variasjoner i forurens-
ningsnivd og trafikk fra d¢gn til de¢gn. En ser umiddelbart at

forurensningsnivdets variasjon fra d¢gn til d¢gn er vesentlig stgrre
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Figur 3.4: Malestasjon, Se¢ndre gate. Gatetverrsnitt.
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Figur 3.5: Tidsplan for gjennomfering av malingene.
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enn trafikkvolumet, og at dggnverdiene av forurensning og
trafikkvolum synes & vare darlig korrelert. Dette er i overens-
stemmelse med resultater fra tidligere malinger i Norge (1).
Det er i fgrste rekke variasjoner i de meteorologiske parametre
og trafikkhastighet som reduserer korrelasjonen mellom for-
urensning og trafikkvolum. Tabell 4.1 viser ogsd i hvilken grad
forurensningsnivaet reduseres gradvis fra vinter mot sommer.
Ogsa her er det de spredningsmessige forhold som gir denne

avhengigheten.

I de f¢lgende avsnitt vil kilden (vegtrafikken), de sprednings-

messige forhold og forurensningen bli behandlet hver for seg.

4.1 Kilden - vegtrafikken

En oversikt over det midlere trafikkvolum i @vre Bakklandet og

i S¢ndre gate er gitt i tabell 4.3. En har tatt ut de perioder

i hver mdned, der en ogsd@ har CO-malinger tilgjengelige. Et
unntak her er S¢ndre gate i mars, der tabell 4.2 viser at en har
CO-mdlinger for perioden 2-16 mars, mens en har trafikktellinger

fra 13-19 mars.



Tabell 4.1: Qvre Bakklandet, Trondheim. Forurensninger og trafikk-
data, januar - juli 1978. (n-antall observasjoner).

Januar 1978,

@vre Bakklandet

Param. CO mg/m? SO, ug/m’| SOT yg/m? bly ug/m’| Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Middel Middel Middel Max n
1
2
3
4
S
&
7 -
8
9
10
11
12
12
14
15
16 0.0 2.0 5} =1 0.0 0.0 0
17 0.0 0.0 o) -1 0.0 0.0 o}
18 20. & 37.7 10 ~1 3387.5 14600.0 10
19 7.9 22.0 24 -1 72,3 1575, 0 24
20 12. 7 27.0 24 -1 S51.5  1525. 0 17
i1 8. 9 255 25 -1 934. 6 13550 24
22 3.8 8.5 24 -1 400.6 7%5.0 24
23 11. 0 29. 6 24 18 724. 6 1525.0 24
24 2.3 24. 6 24 24 719. 4 1315.0 z4
25 7.4 20. 5 24 23 32.9 1445 0 24
26 10. 7 79. 3 24 22 752. 3 1525.0 24
27, 9.6 27.5 24 16 737.9 1570.0 24
23 4.8 12. 5 24 -1 480. 4 1345. 0 24
29 S, 7 13. 9 24 25 344.0 69S.0 24
c 101 28.0 24 24 45 . € 100 @ &
30 7.8 19. 1 24 -1 0.0 0.0 0
0.0 } Ingen data
Februar 1978, @vre Bakklandet
Param. CO mg/m? S0, ug/m’| SOT yq/m? bly ug/m’| Trafikk biler/time
Caco Middel Max n Middel Middel | Middel Middel Max n
1 5 1 13. 8 24 -1 =1 -1 928.9 1475 .0 19
2 8.7 23.1 24 46 114 32 769.2 1525.0 24
3 & 4 16.1 12 3s 1256 42 747.3 1520.0 24
4 0.0 0.0 o] 31 100 20 0.0 0.0 0
S 0.0 0.0 0 20 846 25 0.0 0.0 0
[ 0.0 0.0 [¢] 33 283 a3 0.0 0.0 [¢]
7 0.0 0.0 0 30 171 33 0.0 0.0 0
8 0.0 0.0 0 27 160 22 00 0.0 0
? 0.0 0.0 o] 13 139 29 0.0 0.0 o]
10 Q. 0.0 Q 29 116 20 Q0 Q.0 0
i1 0.0 0.0 o 39 98 21 0.0 0.0 o
12 0.0 0.0 o] =) = 23 0.0 0.0 (o]
1'3 0.0 0.0 0 28 121 18 0.0 0.0 o)
14 7-2 21.8 1S 32 121 L9 715.0 1185.0 1%
1S s S 124 24 29 103 12 534. 8 1045.0 24
16 28 10. 7 24 5 S1 8 S32.4 905.0 23
17 5.7 14. 9 24 23 59 11 0.0 0.0 o
18 3.1 5.8 13 2.1 20 .6 0.0 0.0 Q
19 1. 9 4.1 24 18 146 4 0.0 0.0 (o]
20 1.8 4.2 24 22 24 S 0.0 0.0 9
21 3.7 8. 4 24 -1 =) 9 0.0 0.0 )
22 6.0 12,15 24 22 103 156 739.0 1225.0 15
23 3 4 7.8 24 34 53 13 911.9 192S.0 24
24 2.8 7.3 2 30 58 9 £97.5 14345.0 24
25 7.0 13. 3 24 24 118 25 475.8 11¥5. 0 24
26 2.0 95 24 -1 45 2 389, 2 £35. 0 24
27 4.1 19. 1 24 29 105 12 &74.5 1415 0 24
23 o 4 21.5 24 2 101 -1 &94. 3 1305.0 24




Tabell 4.1:forts.

Mars 1978, @vre Bakklandet
Param. CO mg/m’ S0, ug/m®| SOT yg/m?3 bly uvg/m’| Trafikk biler/time
Dato Middel  Max n Middel Middel | Middel Middel Max n
1 8. 1 17. 4 24 12 119 707.7 1330.0 24
2 s 9 13. 3 24 28 101 747.5 14S5.0 24
3 5.3 18. 0 24 23 61 721.7 14820.0 24
4 S 21. 8 24 23 48 432. 3 113850 24
S 3.8 8 1 23 12 22 372.5  ¢95.0 2
3 0.0 0.0 ) 17 a1 673 1 13850 24
7 4 6 11. 0 15 43 &8 719.4 1410.0 24
& 2.8 5 9 24 32 39 722.9 14350 z
v 2.8 7.8 24 26 31 793.3 1540. 0 24
10 S 7 22. 6 24 32 74 781 S 1SEGI0 24
11 4.1 9.3 24 24 54 447.5 11950 24
12 33 7.5 24 33 74 256.9 435.0 24
13 'S 14. 9 24 34 83 S64.0 1140.0 24
14 4.0 81 24 17 43 543.3 1050. 0 24
15 S5 4 12,2 24 13 53 429 .4 1185 0 24
16 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 Y]
17 0.0 0.0 (s 26 64 Q. 0 0.0 (o]
18 0.0 0.0 (o) 17 41 0.0 0.0 0
19 0.0 0.0 0 19 14 0.0 0.0 0
20 0.0 0.0 o 15 21 Q.0 0.0 o
21 0.0 0.0 0 22 33 0. 0 Q.0
22 0.0 0.0 (o) 22 33 0.0 0.0 0
23 0.0 0.0 C 23 10 0.0 0.0 o
25 0.0 0.0 [s} 53 21 0.0 0.0 [¢]
26 0.0 0.0 ) 20 U O ) T
27 0.0 0.0 fo) 11: =, 00 0.0 0
26 0.0 0.0 (o] g -1 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 0 = =4 0.0 0.0 0
%0 0.0 0. 0 0 -1 -1 0.0 0.0 9
31 0.0 0.0 O -1 =i 0. 0 0.0 T
April 1978, @vre Bakklandet
Param. CcO mg/m? S0, ug/m?| SOT ,q/m3 bly ug/m?| Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Middel Middel Middel Max n
1 0.0 0.0 0 -1 =1 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 0
3 0.0 0.0 0 =1 =y 140. 0 140. 0 1
4 10. 3 13. & 14 17 82 578.7 11250 1S
5 S 17. 4 21 6 73 920.4 14S5.0 14
6 4.0 14. 5 24 U 26 779.€ 1490.0 24
7 7.0 23,2 2 S S3 774. & 14450 © 24
8 2.7 13. ¢ 20 15 37 525  1400. 0 24
? 2,13 11. 6 24 8 29 409.0 £25.0 24
10 a7 2105 2Q 16 84 727G 2 1505 0 24
11 0.0 0.0 0 9 38 7S6.9 142350 24
12 0.0 0.0 0 21 34 0.0 0.0 o}
13 0.0 0.0 0 s 13 0.0 0.0 o]
14 4 2 9.9 16 9 18 0.0 0.0 [0}
15 2.9 8. & z 4 14 a0 Q.9 Q
16 0.0 0.0 0 7 31 0.0 0.0 o)
17 12.'s] 13. 9 4 18 &6 0.0 0.0 0
18 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 o]
19 0.0 0.0 (o] -1 -1 0.0 0.0 0
20 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 o)
21 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 o
22 0.0 0.0 0 ol -1 0.0 0.0 0
23 0.0 0.0 0 -1 -1 0.0 0.0 0
24 9.0 19. 9 & -1 -1 120. 0 120. 0 1
25 5.5 16. 1 17 =iy -1 707.1 12SS.0 24
26 6 2 15,5 9 -1 -1 705. 8 1345 0 24
27 8. & 26. 8 15 -1 -1 721.9 1320.0 24
28 6. 4 14. 3 24 =1 -1 X753 11SS50) 24
2 S. 6 13. 7 24 -1 -1 406.3 945.0 24
30 4.2 4 24 -1 -1 255.8 490 0

1




Tabell 4.1: forts.

Mai 1978, @vre Bakklandet

Param. . €O mg/m? SO, ug/m’} SOT yq/m} bly ug/m’| Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Middel | Middel Middel Max n
1 32 S. & 24 -1 -1 284.0 S45.0 24
74 & 4 13. 9 24 3 37 398.5 7350 24
3 3.8 8.9 24 7 37 &480. 8 1645.0 2
4 247 S. 6 23 o] 33 222.S5 &30.0 24
5 i 24 11 33 9$33.3°° 1540. 0 13
I 3.0 & 1 24 8 40 522.3 1210 0 23
7 3.4 9.4 24 9 33 397.5 7450 24
8 4 6 13 3 24 15 sS4 39. 2 90. 0 &
9 S.'7 15. 0 24 9 50 0.0 0.0 o)
10 5.5 16,0 24 16 52 0.0 0.0 0
11 St '8 15. 4 24 15 43 1125.8 1700.0 3
1) 36 12,1 24 14 42 853.8 1775.0 24
12 39 1z. 1 24 8 20 491.5 1230.0 24
14 2.0 S. 3 24 o 15 2638. 1 475. 0 24
15 1.9 6.1 24 -] 23 324.0 ¢75.0 24
16 &. 0 12. 8 24 14 62 S09.8 1S5S0.0 24
17 & 2 22.0 24 o] 55 S40.0 1070.0 24
18 4.9 12. 5 24 26 70 735.0 1485.0 24
19 4.7 11. 0 24 36 59 742. 5 1420.0 24
20 2.9 6. & 24 19 36 458.1 1070.0 24
24 3.0 8. 8 24 42 50 38%. 8 760. 0 25 |
22 S. 6 16. 5 24 45 82 762.5 1595.0 24
z 4.6 11. & 24 16 55 724. 0 1420.0 24
24 3.9 17. 6 23 1 47 752.5 1S510.0 24
%S 5.5 14. 3 24 -1 = 832.3 1415.0 24
26 7. & 28. 7 Z4 -1 ~1 752. 5 1&55. 0 24
a7 4.6 14. 3 24 -1 =q $32.8 1225.0 24
2 3.4 10. 5 24 -1 -1 436.1 870.0 23
29 Tad! 25. 9 24 -1 =1 7929 1S20. 0 24
3 6. 1 16. 0 24 17 21 795, .9 1535.0 24
S1 71 22. 6 24 14 87 €10.8 1595 0 24
Juni 1978, @vre Bakklandet N
Param. CO mg/m? S0, ug/m’] SOT yq/m? bly ug/m?| TPrafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Middel Middel Middel Max n
1 7.2 19. 3 24 18 48 852. 1 1470.0 24
2 6.9 18. 2 23 31 62 751.3 1740.0 24
3 2.7 7.7 24 3 20 499. 6 1180.0 24
4 4.2 11. 6 24 o] 44 3369 785.0 24
s 8. 3 24. 8 24 16 74 £23.3 1S35.0 24
& 7.4 18 2 oL 23 56 77Z 5 1S&50. O 75
7 5.9 16.5 24 -1 b6 773. 1 1400.0 24
8 6.2 17. 6 24 -1 47 €45.2 170S5.0 2
9 7.9 230 1 24 1 &5 8¢4. 6 1750.0 24
10 247 7.2 24 0 3 539. 6 1230. 0 24
11 2.6 6.1 23 Q 25 300. & 705. D 75
12 312 8.3 24 IS 42 824. 6 1625 .0 4
13 5.9 11. 6 24 11 52 £04.83 1400.0 24
14 S. 7 15. 4 24 12 s6 757.7 1S1S5.0 24
15 & 4 178, 24 14 SA 275 .2 1625 0 24
16 3.3 8.8 24 6 37 834. 5 1705.0 24
17 1.8 ShS 24 s 13 S03.3 1170.0 24
18 2.6 7.7 24 1 25 346.3  595. 0 24
19 4.8 11.0 24 16 57 797.1 1425.0 24
20 - 4.3 10. 5 24 8 &0 225.8 1575.0 24
2 4 3 18. 7 24 1 50 792. 9 1555, 0 23
22 S 21.S 24 17 80 872.83 1715.0 24
23 S0S 17 f 24 19 91 776.0 163S.0 24
24 2 4 8.3 24 4 23 4127 1010.0 24
23 .8 5.4 24 2 21 297.7 &40.0 24
26 2.6 8.8 24 [5) 28 7035. 3 1445 0 ¥
27 S| g 14. 9 24 18 68 710.3 1520.0 24
28 S. 1 9. 4 24 -1 68 715.3 14350 24
29 8. 4 25. 9 24 S 0 736.0 1570.0 24
5 58) 11. 0 24 12 AS 713.5 15050 24
Zit
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Juli 1978 -
Param, CO ma/m’ S0, ug/m?| SOT ,a/m3 bly ug/m’| Trafikk biler/time
Date Middel Max n Middel Middel Middel Middel Max n
1] 3.8 10. & 24 7 29 412.1  5%0.0 z4
2 1.7 78 Z o) 25 302.3 S60.0 24
3 4. ¢ 11. 0 24 11 72 £3.5 1320 0 24
4 4.4 9.9 21 1.2 59 &91.5 1345 0 2
5 4.3 8. 8 24 9 54 692.7 13750 24
& 3. & 9.9 24 S &7 767.3 1425 0 74
7 3.8 12 14 24 & 65 744. 5 1520. 0 24
3 1.8 4. 4 24 9 31 457.5 1005.0 24
9 1215 4.4 24 7 18 335. 6 705.0 24
10 z.8 6. 6 24 8 42 435, 4  1370.0 24
Fiily LN 2 24 12 42 612. 5 1250. 0 23
12 2.9 7.7 24 2 36 6321.5 1310.0 24
123 -1 -1 654. 8 1265.0 24
14 -1 -1 &64. 8  1440.0 24
) -1 S S 418 2 1045 0 24
Tabell 4.2: Sendre gate, Trondheim. Forurensnings— og trafikk-
data, mars-april 1978.
Param. CO mg/m? S0, wg/m?| SOT yq/m?¥ bly ug/m’| Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Middel Middel Middel  Max n
1 0.0 0.0 o 4
2 7.6 12. 7 12
3 S. 9 16. 8 24
4 S.7 15. 6 24
S 1.9 6.2 24
& 4.3 11. 0 24
7 S. 9 11.3 24
8 2,7 7.4 24
9 1.7 4.7 24
10 34 174 22
i 3.3 9.1 24
12 4. 4 10. 5 24
12 4.3 16. 2 2 451, 1 990. 0 19
14 ) & 7 24 S15.6  870. 0 24
15 33 2.3 21 527.5  10S5. 0 24
16 S 1 10. 1 24 615.0 1170.0 24
17 0.0 0.0 0 S67.3 1085. 0 24
18 0.0 0.0 o] 382.9 B15.0 24
19 0.0 0.0 o] 253.3 S75.0 24
20 0.0 0.0 0 0.0 0.0 o
231 0.0 0.0 0 950 ) 74
2z 0.0 0.0 o 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 o) 0.0 0.0 0
24 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
29 Q.0 9.0 Q 0.0 0. 0 0
2¢ 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
&7 0.0 0.0 0 0.0 090 0
28 0.0 0.0 0 0.0 0.0 (o]
2 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
3 a0 o0 a 370.0  370.0 1
31 5.3 13. 6 13 S35.8 1030. 0 74
April 1978 - S¢ndre gate
Param. CO mg/m? S0, ug/m’| SOT yeym? bly va/m?| Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Midcdel Middel | Midgel Middel  Max n
5 3 3.8 9.5 24 398.5 0S¢ 24
2 3.z 8.5 2 343.4 7850 24
3 3.2 12. 4 2 EN2L7 9260 24
e 40 10. & 24 507.9  900.0 24
5 4.5 14. 3 24 009.58  67S. 0 24
< & <hes 74 574.0 1C15. 0 23
7 2.3 7.8 24 5321 945.0 24
3 2.7 8. 2 24 397.5  &25.0 z4
9 1.5 7.7 24 297.1 ¢05.0 24
16 4 6 10. 0 24 445 & _£7D_0 24
i 2.4 .6 24 472.% 825.0 24
12 3.7 10. 3 24 420.0 £0.0 24
13 3y 2.5 24 10t. 1 280. 0 9
13 1.1 1.9° 24 0.0 0.0 0
1S 1.4 2.6 24 Q0 Q0 -0




Tabell 4.3: Oversikt over trafikkvolum-data for Qvre Bakklandet og Sendre
gate. Periodene som er tatt ut for hver maned stemmer overens
med periodene med CO-mdlinger (bortsett fra for mars 4

Sendre gate)...
Midlere™ ¥rafikkvolum
Malested (biler/degn)
Parleds hele Mandag- Hepyeste Hgyeste Antall
perioden |fredag Lg¢rdag | S¢ndag | dggnmiddel|timemiddel maledggn
BAKKLANDET
1978 jan 14810 17280 12120 8880 18960 1600 - 12
feb 15480 19080 | 11400 8640 21864 1925 10
mars 14400 16200 11280 7680 19200 1540 15
april | 15120 17520 11640 7920 18720 1695 12
mai 14760 16560 12240 9000 22440 1775 26
juni 16680 19080 11760 8640 21120 1750 30
juli 13320 16320 10320 7440 18360 1520 16
Middel 14940 17430 11540 8310
S@PNDRE GATE
1978 mars 11400 13200 | 9120 6000 14760 1170 7
april | 11040 12000 | 9600 7800 13800 1015 12
Middel 11220 12600 9360 6900

* Middel for perioden 00-24

Det midlere trafikkvolum i @vre Bakklandet varierer relativt
lite fra maned til mé&ned i forhold til de variasjoner som
forurensningsmdlingene viser (se kapittel 4.3). I juli fgrer
ferietiden til noe redusert trafikk. Dggn med svaert hgy trafikk
(ca 21000 biler/d¢gn og hgyere) opptrer bdde vinter og sommer.
Ogsa trafikktopper pad timesbasis ligger p& omtrent samme niva
sommer som vinter. En kan derved si at variasjoner i forurens-
ningsnivdet pa madnedsbasis som overstiger +10% ikke kan skyldes
endringer i trafikkvolumet.

Figur 4.1 viser trafikkvolumets variasjon over dggnet pad de to
malesteder. Kurver er tegnet for dggnvariasjonen i middel, og
for maksimalverdiene for hver time. Figuren er basert pd stati-
stikk p& manedsbasis. Variasjonene i dg¢gnforlgpene fra méned

til médned er angitt ved de skraverte omrdder p& figuren. '
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Figur 4.1: Degnforlep for trafikkvolumet, Qvre Bakklandet
og Sendre gate. Middel- og maksimalverdier.
Variasjonsbredden er angitt for middel- og maksi-
malverdier pd ménedsbasis.
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Trafikkvolumet i @vre Bakklandet (summen av trafikk i begge
retninger) gker jevnt fra k1l 06 til k1l 16, for deretter & avta
jevnt. Det er noe overraskende at morgenrushet ikke framtrer
som en topp. Det skyldes at toppen i trafikken inn mot byen om
morgenen kompenseres av at trafikken fra byen er svart lav,
men ¢gker vesentlig utover dagen. For hver time ligger maksi-
maltrafikken en faktor 1.4 - 2.0 hgyere enn middeltrafikken
for samme time. Trafikkforlgpet i S¢ndre gate og @vre Bakk-
landet er svart like bortsett fra en trafikktopp i 20-23-tiden

som framtrer i S¢ndre gate.

Figur 4.2 viser et sammendrag av mélingene av midlere trafikk-
hastighet som Institutt for samferdselsteknikk (IS), NTH utferte
i ¢vre Bakklandet (mdlested E, figur 3.2). Resultater av dette
arbeidet er rapportert i (2). Kurven i figur 4.2 er basert pa
malinger pa 10 ulike dager. Pa den enkelte dag dekket malingene

" hele eller deler av perioden 0715-1700.

km/t
501
Trafikkens middelhastighet
4o} X
30}
20}
10F
0 1 v i { T 1 T T i T L
08 10 12 14 16 18

Figur 4.2: Trafikkdata (middelverdier) for perioder av dagene
P51, 358 204 2.8, 5% 8.8 6.5, 7.5, 8.B,
Milinger av midlere kjgrehastighet utfort av
Institutt for samferdselsteknikk, NTH.



Hastighetskurven viser variasjoner mellom 22 og 43 km/t, med
den laveste hastighet i rushperioden 0730-0830. Disse varia-
sjonene i midlere hastighet pavirker CO-utslippet sterkt.

Tabell 4.4 gir utslippstall for CO fra bensinkjgretgyer som
funksjon av kjgrehastighet og akselerasjon. Tallene er fra
laboratorietester i Sverige (4). Ved en reduksjon av hastigheten
fra 45 km/t til 15 km/t gker utslippet (g/km) med en faktor pa
2.4 ved jevn hastighet, vesentlig mere ved retardasjon og ved

akselerasijon.

Tabell 4.4: CO-utslipp (middelverdi av 35 biler av ulike modeller).
Aritmetisk middelverdi (ref. 4).
Enhet: g/km.

Akselerasjon m/s?

Hastighet - 1.2 -0.6 0 0.6 1.2
km/t

15 56 59 56 118 129

30 19 20 38 517 71

45 EL 14 23 37 44

4.2 De spredningsmessige forhold

De meteorologiske parametre som har stgrst betydning for
spredningsforholdene ved en trafikkert bygate, er i fg¢rste
rekke vindhastigheten og temperatur-sjiktningen i de laveste
10-20 meter over gaten. Vindretningen kan ogsa ha betydning,

i den grad den er langs veien eller pd tvers av veien og ogsa
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fordi forurensninger fra andre omrader kan bringes inn. Luft-
temperaturen har betydning idet eXsosutslippet gjerne gker pa
kalde dager. Den har ogsa betydning for SO, og sot-nivdet, fordi
utslippet fra oljeforbrenning (f.eks. til boligoppvarming)

gker med lav lufttemperatur, og derved gker det generelle SO,

og sot-nivd over omrddet som helhet.

4.2.1 Vindforholdene

Figur 4.3 gir vindroser fra @vre Bakklandet, malt ca 20 meter
over gaten. Rosene angir frekvensfordelingen for vindretningen,
samt vindstillefrekvensen (C). Vindstatistikken er gitt i

tabell 1 i vedlegg 1. Rosene viser den sterke kanalisering av
vinden en har i nord/s¢r-aksen, langs elvelgpet og brinken som
stiger opp fra gaten mot ¢st. I vintermanedene (januar-mars)
trekker vinden stort sett fra s¢r-se¢rgstlig retning hele dggnet,
ned dalen fra Singsaker. Utover varen og sommeren trekker vinden
stadig ned dalen om natten, men snur over pa nordlig retning

om dagen, nar solstralingen fgrer til en oppvarming over land.
Tabell 4.5 viser mdnedmiddelverdier for vindhastigheten.

Tabell 4.5: Midlere vindhastighet, (vre Bakklandet.

Manedsmiddelverdier.
1978 m/s 1978 m/s
18-31 jan. hgd 1-31 mai 1.5
1-28 feb. 1:8 1-30 juni
1-31 mars 250 1=1% a1 1.3
1-30 april 1.7

Midlere vindhastighet var lavest i januar, og gkte til mars, for
deretter & synke jevnt mot juli-verdien p& 1.3 m/s. En vil

derved vente spesielt hgyt forurensningsnivd i januar.
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Figur 4.4 viser midlere vindhastighet som funksjon av retningen.
Generelt er vinden sterkest i kanaliserings(nord-sg¢r)retningen
langs gaten. De sjeldne, ¢stlige vinder er svake.

Figur 4.5 viser dggnforlgpet av vindhastigheten, basert pa
midlere madnedsforlgp. I januar var vindhastigheten som nevnt lav,
og varierte lite over dggnet. I perioden februar - april var vind-
hastigheten i middel merkbart hgyere. Soloppvarmingen fgrte til
en vesentlig gkning av vindhastigheten utover dagen. Den var
lavest i 06-08 tiden (morgenrushet). I mai-juni fe@rer sterkere

soloppvarming til at dette dggnforlgpet er enda mer markert.

Temperaturstatistikken for @vre Bakklandet er gitt i tabell 2
i vedlegg 1. Middeltemperaturen til enkelte tider pa dggnet er
gjengitt i tabell 4.6.

Tabell 4.6: Middeltemperaturer (°c) i pvre Bakklandet,
Januar-juli 1978.

Middeltemperaturer

Periode 1978 Maned kel OL k1l 07 Kl 16
18=31 Jjanuaz -4 .3 -4.6 s o =3
1-28 februar =B+ -6.4 =69 -3.4
14-28 N -4.0 =5(58 =54 =2.1
1-31 mars 0leS -0.5 LS 259
1-30 april D 0.9 0.9 4.1
1-31 mai 10.3 76 8.4 13,9
1-30 juni 25 s 15553 13 23 167
=13 THEs 16.4 13:8 1542 1959

Sett i relasjon til de forurensningsdata som blir diskutert i

kapittel 4.3, kan en merke seg fg¢lgende:

I februar har en CO-data bare for perioden 14-28. Denne del av
méaneden var betydelig mildere enn hele maneden under ett.

En vil derfor vente at CO-malinger utfgrt under hele februar
ville gi et m&nedsmiddel som er endel hsyere enn det midlere niva

en fant for perioden 14-28.
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Figur 4.4: Midlere vindhastighet som funksjon av
retning, basert pd manedsverdier januar-
Jjuli 1978. Skraveringen angir variasjons-
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Figur 4.5: Vindhastigheten som funksjon av klokkeslett.



Temperaturdifferansen (dT) mellom detektoren i mastetoppen
(20 m) og detektoren i gatetverrsnittet (2 m) ble malt som en
indikator pa den vertikale utlufting i gatetverrsnittet. Dataene

er inndelt i fire klasser pa fglgende mate:

1. Ustabil (god utlufting) LR < - 0.3 grader

2. Ngytral -0.3 grader < dT < 0 grader
Lett stabil 0 grader < dT < 0.3 grader

4. B8tabil (dérlig utlufting) dr » 0.3 gwades

I figur 4.6 er frekvensen (madnedsmiddel) av de fire stabilitets-
klasser som funksjon av klokkeslett presentert for hver

maned.

Frekvensen av stabil og lett stabil luft avtar gradvis fra januar
til juli med ca 50 prosent i januar-februar til ca 10-20 prosent
i juni - juli. Slik variasjon over aret er ventet. Den hgyere
frekvens av stabile forhold om vinteren gir sitt bidrag til at

en da observerer hgyere forurensningsnivd enn om sommeren.

Den dggnlige variasjon av forekomsten av temperaturinversjoner
(klassene stabil og lett stabil) er utpreget og normal med hegy

inversjonsfrekvens om natten og lavere pa dagen.

Frekvensen av stabil sjikting er hgy i trafikkrush-periodene

i mdnedene januar-mars. Deretter er frekvensen av stabil luft
under morgen- og ettermiddagsrushet svaert lav. Kombinasjonen
stabil luft og trafikktopper fgrer til sterkt gkte konsentrasjoner

i rushtidene.

Etter mars observeres nesten ikke stabil sjiktning i "trafikk-
el@er™ Ol 07=E7) .

virkningen av solinnstrdlingen i gatetverrsnittet demonstreres
tydelig av figuren for februar maned. Frekvensen av stabil luft
reduseres sterkt i 11-12 tiden, da sola stdr i s¢r og opphever
skyggevirkningen av husene pa ¢stsiden av gaten. Allerede kl. 14

gker stabiliteten igjen pa grunn av avtakende solhgyde.
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4.2.4 Koblet frekvensfordeling vind/stabilitet

Tabell 4.7 viser frekvensen av de 4 stabilitetsklasser som
funksjon av vindstyrken (inndelt i 4 klasser) og vindretningen.
Tabellen gir statistikken for januar og juni. De ¢vrige maneder

er vist i tabell 3 i vedlegg 1.

Denne statistikken viser at stabil luft (klasse 4) opptrer
hyppigst ved lave vindstyrker i retning fra s¢r, altsd langs
@gvre Bakklandet. I januar er luften stabil i ca 27 prosent av
tiden da det samtidig er lav vindstyrke (0-1 m/s), og dette
utgjgr ca 80 prosent av den samlete tiden med stabil luft. I
juni opptrer som vi har sett stabil luft vesentlig sjeldnere

0og bare i nar stille ver (<1 m/s) om natten.

4.2.5 Representativiteten_av_de _meteorologiske midlinger

vindforhold

I figur 4.7 er vindobservasjoner pd Tyholt i 1978 (periodene
januar-mars og april-juni) sammenlignet med tilsvarende for

"normal"-perioden 1931-60 for stasjonen Voll.

Data fra Meteorologisk institutt viser at vindforholdene p& Voll
og Tyholt er svart like, bortsett fra at vindstillefrekvensen
er vesentlig hgyere pd Voll. Midlere vindstyrke er svert 1lik,
mens sgrvestlige vinder pa Voll dreier noe mer i s¢grlig retning

pé Tyholt. Dette trer ogsa frem i figur 4.7.

Midlere vindstyrke var lavere enn normalt i januar-mars-perioden,
mens vindstyrken avvek lite fra normalen i perioden april-juni.
Den relativt sett lave midlere vindstyrke i januar-mars inne-
berer at forurensningsnivdet mdlt i denne perioden sannsynlig-
vis ligger noe hgyere enn det en ville ha i et &r med "normale"

vindforhold, forutsatt uendrede utslippsmengder.
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Figur 4.7: vindstatistikk for Tyholt (1978) og Voll (1931-60),

Trondheim.



Temperaturforhold

Tabell 4.8 viser mdnedlige middeltemperaturer pa Tyholt i 1978

sammenlignet med normal-temperaturen (1931-60) pa samme sted.

Tabell 4.8: Temperaturstatistikk for Tyholt, Trondheim

Middeltemp. 1978 § Avvik fra normalen
1931 = 60
°g %

Januar = 282 + 0.9

Februar = 59 = B3

Mars = 05l + 0.3

April 2.2 = 1.8

Mai 8.7

Juni 12.8 + 1.

Februar maned var vesentlig kaldere enn normalt. Forgvrig avvek

temperaturforholdene i 1978 relativt lite fra normalen.

4.2.6 Sammendrag

Analysen av trafikkforholdene (kapittel 4.1) har vist at i
begge gatene er det bare ettermiddagsrushet som gir seg utslag
i en topp i dggnforlgpet for trafikkvolum (bortsett fra kvelds-
toppen i S¢gndre gate). Bilenes midlere kjgrehastighet blir
imidlertid betydelig redusert bdde i morgen og ettermiddags-
trafikken, og dette gir vesentlig ¢kt utslipp av forurensninger

i disse perioder.

Analysen av spredningsforholdene viser en sterk kanalisering av
vinden i retning langs gatene (nord-sg¢r). Vind 1angsrgaten er
den retning som gir hgyest forurensningsnivad ved lave vind-
styrker. Kombinasjonen lav vindstyrke og stabil luft opptrer
relativt hyppig under morgen- og ettermiddagstrafikken i perio-
den januar-mars, og fgrer da til darlig spredning av forurens-

ningene og hg¢yt forurensningsniva.
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Frekvensen av stabil luft i @vre Bakklandet avtok i 1978 sterkt
fra perioden januar-februar henimot sommeren. Imidlertid avtok
ogsd middelvindstyrken fra februar mot juli, og dette motvirker
til en viss grad den bedringen av spredningsforholdene som
reduksjonen i frekvensen av stabil luft gir. Januar danner

et unntak, idet middelvindstyrken da var svert lav.

Til sammen betyr dette at en venter de hgyeste konsentrasjoner i
morgen- og ettermiddagstrafikken i januar mdned. Senere synker
nivaet fordi den stabile luft som ofte dannes om natten brytes
opp av soloppvarmingen fgr trafikken setter inn. Reduksjonen i
vindstyrken fra februar til juli fgrer dog til at man ikke
venter den helt store reduksjonen i forurensningsniva over denne

perioden.

Malingene i 1978 foregikk under varforhold som avvek noe fra

det som er normalt. Spesielt var vindstyrken i perioden januar-
mars vesentlig lavere enn normalt. Det samme gjelder middel-
temperaturen for februar. Begge disse forhold leder til at en i
denne perioden mdlte et midlere luftforurensningsnivad som er

noe hgyere enn det en ville vente i et &r med "normale" meteoro-

logiske forhold.

Et spesielt forhold knytter seg til februar. En har da CO-
mdlinger bare for perioden 14-28 februar. I denne tiden var
temperaturen vesentlig hgyere enn for mdneden som helhet, og
middelvinden var ogsd noe hgyere. M3dlinger av CO for hele maneden
ville derfor gi hgyere middel- og maksimalkonsentrasjoner enn

de som rapporteres for perioden 14-28.

4.3 Luftforurensningsniviet

I dette avsnitt presenteres forurensningsnivaet av CO, SO:, sot
og bly (lt-, 8t-, 24t- og manedsmiddelverdier) og variasjonen

med tid p& dggnet og Aarstid.
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4.3.1 ¢gvre Bakklandet

Karbonmonoksyd, CO

Variasjon av CO over dggnet er vist for hver madned i figur 4.8.
Midlere dggnforlgp samt de hgyeste malte verdier for hver time

pa d¢gnet er vist.

Generelt trer rushperiodene morgen og ettermiddag sterkere fram
pad CO-forlgpet enn de gjgr i trafikk-forlgpet i figur 4.1. Dette
skyldes innvirkningen av flere faktorer. For det fg¢rste ser en
her virkningen av den reduserte kjgrehastighet gjennom gaten,
(se figur 4.2), og dermed ¢kt utslipp. Den lavere hastigheten
forer ogsd til redusert turbulens i gatetverrsnittet og derved
redusert spredning. For det andre betyr variasjonen av sprednings-
forholdene over dggnet mye. Som vist i seksjon 4.2 er luft-
laget ved bakken ofte stabilt om natten, og under morgen-

og ettermiddagstrafikken, spesielt om vinteren. Dette fgrer

til redusert spredning. Ved solnedgang gker hyppigheten av
stabil sjiktning, og vindstyrken avtar noe. Dette gir seg ut-

slag i toppene i CO-kurvene om kvelden.

Maksimal-verdiene ligger typisk en faktor 1.5-2.5 over middelnivéet.
Dette er en stgrre forskjell enn variasjonene i trafikkvolumet
skulle tilsi, og skyldes at forhold som ke¢dannelse, darlige
spredningsforhold eller en kombinasjon av disse kan opptre til-

feldig og gi ekstreme konsentrasjoner til ulike tider pa degnet.

Som eksempel kan man se pa toppene i maksimal-kurven for @vre
Bakklandet i mars. Toppen i 11-12-tiden skyldes en liten topp
i trafikkvolumet den 4. mars (1100-1200 biler/time) kombinert
med lav vindhastighet (0.1-0.2 m/s) og stabil temperatur-

sjiktning. Toppen i l16-tiden skyldes en sterk trafikktopp den

10. mars, kombinert med lav vindhastighet (0.4 m/s).

Tabell 4.9 og figur 4.9 viser CO-nivdets forlgp fra maned

til méaned.
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‘ B: Hgyeste 24t-middelverdi
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Figur 4.9: CO-nivdets forlep © Quvre Bakklandet i perioden
Januar-jult 1978.

Tabell 4.9: CO-statistikk basert pd 1t-middelverdr.

2 hgyeste Hogyeste Hpyeste Maneds Antall dager
1t middel 8t middel | 24t middel | middel med mdlinger
(>15 av 24 obs.)
BAKKLANDET
1978 januar 38 30 23 .5 1927 8.8 13
februar 28 212 12.9 9.4 4.8 17
mars 23 22 13.8 8.1 4.8 14
april 27 23 12.4 7.0 St 12
mai 29 23 13.4 T 4.6 33l
juni 26 25 13.4 8.4 4.9 30
juli 12 11 6.8 4.8 38 12

SONDRE_GATE
1978 mars 18 L1 10.2 Sla9 4.2 14
april 14 12 74 4.8 257 16
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CO-nivaet i januar ligger vesentlig hgyere enn i perioden

14-28 februar. Det er sannsynlig at det er ¢gkningen i vind-
styrken (fra 1.1 m/s i januar til 2.1 m/s i perioden 14-28
februar) som forklarer den store forskjellen. I perioden
februar-juni er det liten endring. Effekten av redusert
stabilitetsfrekvens og gkt middelvindstyrke motvirker hverandre

vere et relativt konstant nivad. Det lave

fuo

og resultatet synes
nivdet i1 juli synes & vare et resultat av redusert trafikktetthet,
derved ogsa redusert kgdannelse og gode spredningsforhold
(ngytral/instabil sjikting fra kl. 09) vesentlig pd& grunn av

soloppvarmingen.

S0, og svevestgv

Badde vegtrafikken og utslipp fra oljeforbrenning er viktige
kilder til SO:- og svevestgvforurensning. Ner trafikkarer vil
vegtrafikken (utslipp og vegslitasje) gi det stgrste bidrag til
svevestgvnivdet og et bidrag til SO:;-nivaet. SO:;-nivdet skyldes

dog i hovedsak oljeforbrenning og industri-utslipp.

Dggnverdier av SO; og svevestgv er gitt i tabell 4 i vedlegg 1.
Et sammendrag av disse er gitt her i tabell 4.10 og figur 4.10.

SO:-nivadet i @vre Bakklandet er lavt og ligger bare noe hgyere
enn pd Tyholt. Brattg¢ra har om vinteren hgyere nivad enn @vre
Bakklandet. Dette skyldes sannsynligvis at den overveiende
frekvens av s¢rlige vinder om vinteren gjgr at Brattgra pavirkes
av SO;-utslippet i sentrumsonen i stgrre grad enn Bakklandet.

Om sommeren (mai-juli) er det liten forskjell mellom Bratt¢gra

og Bakklandet.

Svevestgvet er mdlt som sotverdi (sverting av stgvet avsatt pa

en filterflate) som beskrevet i vedlegg 2. Ved denne metoden males
ikke stgvets vekt direkte, men indirekte via svertingsmdlinger

og en kalibreringskurve for overgang fra sverting til vekt-
konsentrasjon (ug stgv/m?® luft). Denne kurven er basert pad
sammenligningsmdlinger fra ulike byer i Europa, og stemmer bra

for byatmosfarer om vinteren ogsd i Norge, nar oljeforbrenning
utgjgr en vesentlig partikkelkilde. Ved trafikkdrer der vegdekk-

slitasjen vil utgjgre en vesentlig stgvkilde, kan bruken
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Figur 4.10: SO, og sot-nivdet (mdnedsmiddelverdier) ved
mdlesteder © Trondheim, 1978.
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av sotmdlinger medfgre at svertingsmalinger gir en svevestgv-

verdi som avviker fra det en veie-analyse ville gitt. Vegstgvet
vil ikke gi tilsvarende sverting som en like stor mengde sot fra
oljeforbrenning. Det er derfor sannsjnlig at svertningsmdlinger

gir et underestimat av det reelle svevestgvniviet ved trafikkarer.

Svevestgvnivaet i @vre Bakklandet , basert pd svertingsmadlinger,
ligger vesentlig hgyere enn pa Bratte¢ra. Dette skyldes apenbart

det vesentlige bidraget fra vegtrafikken i gaten.

Figur 4.10 viser forurensningsniviet fra mdned til mdned. SO,-
nivaet avtar sterkt fra februar til juli. Dette skyldes i fg¢rste
rekke reduksjon av utslipp, men ogsd bedrede spredningsforhold
fra vinter henimot sommer. Svevestgvniviet pd Brattgra viser en
lignende reduksjon, mens nivaet i @vre Bakklandet endrer seg

lite fra mars til juli. Den helt dominerende stgvkilden m& da
vere vegtrafikken. Forhold som frekvensen av stabil luft, midlere
vindstyrke og hyppigheten av dager med t¢rr bakke ga i kombi-
nasjon et relativt konstant svevestgvniva i ¢vre Bakklandet i
perioden mars-juli 1978. En ser ikke den samme reduksjon fra juni
til juli som en hadde for CO pd grunn av lavere trafikkvolum. '
Det lavere volum vil gi gkte middelhastigheter som gker genereringen

av vegstgv, nok til 3 motvirke reduksjonen i trafikkvolumet.

Tabell 4.10: Sammendrag av degrmdlinger av SO,, sot og bly
1 Trondheim © Januar - juli 1978.

S0, ug/m? SOT pg/im? BLY ug/m’

Bakklandet

Brattegra

Tyhelt

Bakklandet

Brattgra

Bakklandet

Brattegra

Middel

Maks.
degn-
verdi

Middel

Middel

Middel

Maks.
degn-
verdd

Middel

Maks.
Middel d¢gn-
verdi

Middel

Maks.
d¢gn~
verdi

Februar
Mars
April
Mad
Juni

Juli
b1-12 juli)

27
23
11
14
10

a6
"43
21
45
31
12

45
24
21
25
10

23
18
13

98
50
43
46
51
45

243
119
84
83
91
72

50

20

2.0 4.8

1.0

Middel

16

21

12

61

(35)
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Bly

Blykonsentrasjonen i luften skyldes nesten utelukkende utslipp
fra biltrafikk. Resultatene av blyanalysene i ¢vre Bakklandet
og pa Brattgra for januar og februar maned er gitt i tabell 4

i vedlegg 1. Manedsmiddel- og maksimal dggnmiddelverdi er gitt
i tabell 4.10. Verdiene pa& Brattgra gir en god indikasjon pa
typisk niva i sentrumsomradet pa steder der en ikke er direkte
utsatt for utslipp fra vegtrafikken. Verdiene i @vre Bakklandet

ligger som ventet vesentlig hgyere enn dette.
Sammenhengen mellom dggnmiddelverdien av sot- og bly-konsentra-
sjonen i ¢vre Bakklandet i februar uttrykkes ved fglgende ligning

(r = korrelasjonskoeffisienten).

BLY

0.017 x SOT + 0.50 (ug/m?)
B=1E

1=

Blynivadet ligger pd 1.7 prosent av sotnivdet. Dette er normalt
for gatestasjoner. "Bakgrunnsniviet" pad 0.5 pug bly/m® stemmer
godt overens med nivdet pd Brattgra i samme mined, 0.4 ug/m?.
Korrelasjonskoeffisienten er hgy nok til & bekrefte at sot- og

blynivaet i stor grad skyldes samme kilde, vegtrafikken.

4.3.2 S¢ndre _gate

I S¢ndre gate er bare CO-nivaet mdlt. Dggnforlgpet av CO for
mars (2-16 mars) og april (1-16 april) er vist i figur 4.11.
Forlgpet skiller seg lite fra det en finner for ¢vre Bakklandet
i samme periode, med et midlere forlgp noksa& konstant over

dagen, men med utpregede rushtopper i maksimum-kurven.
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Figur 4.11: CO-nivdet i S¢ndre gate, mars - april 1978.
Ménedsvise middel- og maksimalverdier.
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Forgvrig gjgr de samme vurderinger seg gjeldende her som for
@vre Bakklandet, nadr det gjelder virkningen p& CO-nivaet av

lav hastighet i rushtrafikken og innvirkningen av de sprednings-
messige forhold. En m& anta at vind og temperaturforhold pa de

to stedene ikke skiller seg vesentlig fra hverandre.

4.3.3 Sammenligning @vre Bakklandet -_S¢ndre _gate

Mdlinger av CO og trafikktellinger i mars og april danner grunn-
lag for en slik sammenligning. I tabell 4.11 er middel- og
maksimalverdier satt opp for CO og trafikk for perioder der en

har CO-mdlinger samtidig pa& begge steder.

Tabell 4.11: Sammenligning av CO-nivd © Qvre Bakklandet (B.L)
og Sendre gate.

CO, mg/m? Trafikkvolum, biler/t

B.L S¢ndre | B.L S¢ndre
2-15 mars
Middel 4.8 4.2 598 476
Maks.(1t-verdi)| 22.6 17.6 1575 -
(dato) (10.3) (lo.3)
4-10 april
Middel 516 el 674 469
Maks.(lt-verdi)| 23.2 14.3 1615 875
(dato) (7.4) (5.4)

Justert til samme
trafikkvolum (S¢ndre)

2-15 mars
(middel) 3.8 4.2

4-10 april
(middel) 3.9 Bml




Det absolutte CO-nivd er noe hgyere i @vre Bakklandet enn i
Sgndre gate. Dette er a vente, fordi trafikkvolumet der er
hgyere. Som nevnt i kapittel 2 vil forhold som trafikkvolum,
hastighet, spredning og gatetverrsnitt i kombinasjon bestemme
forurensningsnivdet. Det er rimelig & anta at de meteorologiske
forhold i de to gatene er relativt like, idet de lgper i samme

retning og begge er pavirket av luftkanaliseringen nar Nidelven.

I nedre del av tabell 4.11 er CO-niviet i begge gater referert
til samme trafikkvolum. En sammenligning gir der noe lavere
nivd i ¢vre Bakklandet i mars og lavere nivad i S¢ndre gate i
april. Gatetverrsnittets utforming skulle tilsi lavere niva

i @gvre Bakklandet. Imidlertid har malepunktets plassering i
forhold til kjgrebanene betydning. Begge inntak var ca 1 meter
fra husvegg, men i @vre Bakklandet foregikk mdlingen ca 1 meter
fra nermeste kant av kjgrebanen, mens avstanden i S¢ndre gate
var vesentlig stgrre, 3-4 meter. Dette kan forklare det lave
niva ved malepunktet i S¢ndre gate i april. Det faktum at
nivdet relativt til trafikkvolumet likevel i mars er hgyere i
Sgndre gate enn pa Bakklandet md sgkes forklart ved trafikk-
messige forhold som for eksempel forskjeller i kgdannelse-

frekvens.

5 VURDERING AV FORURENSNINGSNIVAET

5ol Overskridelser av luftkvalitetsnormer

For vurderingen av SO, o0g sot-nivaet benyttes naturlig nok det
norske forslag til retningslinjer for luftkvalitet som grunnlag.
Nar det gjelder CO og bly foreligger det ikke forslag til
retningslinjer i Norge. Ved vurdering av slik forurensning har
man tidligere benyttet luftkvalitetsnormene fastsatt i USA og
Vest-Tyskland. En vil bruke disse ogsd for vurderingen av

nivaet i Trondheim.



CO

Tabell 5.1 gir en oversikt over overskridelsene av normer for

CO satt i USA (ref, se vedlegg 4).

lt-normen pd 40 pg/m?® ble ikke overskredet i de perioder en
har malinger. 8t-normen ble overskredet hyppig, spésielt i
januar. Hgyeste 8t-verdi pa 23.5 mg/m?®, mdlt 18. januar,

kl. 15-23 13 en faktor 2.3 hgyere enn normen.

Tabell 5.1: Oversikt over overskridelser av luftkvalitetsnormer
for CO fastsatt i USA (Air Quality Standard, 1971).

lt-middel 8t-middel

€O, mg/m? Hgyeste Overskr. Hgyeste Overskr.

verdi av norm verdi av norm
BAKKLANDET
Januar 1978 B 7kl 0 av 13 dager 2855 12 av 14 dager
Februar " 28.1 0" 18 ~ 12.9 g & 8 ™
Mars & 22.6 o " 14 = 13.8 4 " 14 "
April % 267 0" 14 2 12.4 6f &4 L, &
Mai 2 28157 or ™ 3l " 13.4 4 & 3 W
Juni - 2519 Q"= | 30 & 13.4 8 * -3g =
Juli " 12 L () S ) " 6.8 o" 12 "
S@NDRE GATE
Mars 1978 17.6 0 av 15 dager 10.2 3 av 15 dager
April " 14.3 0" 16 & 7.4 (07 R
Luftkvalitets-
norm USA 40 10




BLY

Blymalingene pa Bakklandet i januar og februar ga overskridelser

av normer iflg. tabell 5.2.

Tabell 5.2: Oversikt over overskridelser av blynormer,

24t-middel Ménedsmiddel
Vest-Tyskland USA
BLY, ug/m3 H¢ye§te ‘Overskr. Verdi Overskr.
verdi av norm av norm
BAKKLANDET
Januar 1978 4.2 2 av 7 dager - -
Februar " 4.8 Sy & 26. = 2.0 X
Luftkvalitets-
norm 3.0 155

Dggn-normen p& 3.0 ug/m?® ble overskredet pd i alt 7 av 33 dager
med mdlinger. Manedsmiddelverdien for februar pi 2.0 ug/m?

representerer ogsa en normoverskridelse.

SO, og sot

Norske retningslinjer for SO, (forslag 1977) ble ikke over-

skredet i lgpet av maleperioden pa @vre Bakklandet.

Dggnnormen for sot pad 120 ug/m*® ble overskredet p& 7 av

24 dager med malinger i februar. Halvarsmiddelverdien p&

40 ug/m?® blée overskredet vesentlig i 6-maneders perioden
februar-juli. Middelverdien for perioden oktober-mars vil
med all sannsynlighet ligge vesentlig hgyere enn i februar-

juli, og dermed representere en stgrre overskridelse.



Tabell 5.3: Oversikt over overskridelser av norsk retningslinge
for sotimmhold © luft -(forslag 1977).

s> Geyin? 24t-middel Halvarsmiddel
Hgyeste Overskr. Verdi Overskr.
verdi av norm av norm

BAKKLANDET

Februar 243 7 av 24 dager

Mars 119 g ™ 25 e

April 84 o " 14 ¥ 61 ple

Mai 83 0" 24 "

Juni 91 o " 31 b

Juli T2 o" 12 "

Luftkvalitets-

norm. Norsk

forslag 1977) 120 40

i
52 Innendgrs forurensning i boliger ved trafikkarer

Overskridelsene av normene gjelder utendgrs luftkvalitet ved
malestedene, slik det er forutsatt at normer for utendgrs luft-

kvalitet skal anvendes.

Forurensningsniviet innendgrs i boliger langs trafikkarer vil
vere en funksjon av nivdet utendgrs, eventuelle innendgrs for-
urensningskilder (eks. ved/koks-ovn, parafinbrenner) og luft-
vekslingshastigheten i boligene. De to sistnevnte forhold har
ikke vart vurdert i dette prosjektet. Det er foretatt studier

i USA av slike forhold (5,6). Likeledes er det foretatt et
begrenset antall mdlinger ved Drammensveien i Oslo av forholdet

mellom innendgrs og utendgrs nivd av bly i svevestgv (7).



Nar det gjelder gasser (CO, NOX, etc) vil maksimal kort-tids-
konsentrasjon (1 time) vare lavere inne enn ute, og lavere jo
mindre luftvekslingen i huset er. En forutsetter da at det ikke
er innendgrs kilder av betydning. Ved en luftveksling pd 0.2

pr time kan maksimalkonsentrasjonen inne vare ca. halvparten av
hva den er ute, og opptrer da pad et noe senere tidspunkt.
Imidlertid vil midlere konsentrasjon pa 8-timers og 24-timers
basis variere lite med luftvekslingen, selv om tidsforlgpet
flates mer ut ved lav luftveksling. De undersgkelser som er
gjort tyder pd at midlere 8t- eller 24t-niva inne ikke ligger
vesentlig laver enn utenivdet for luftvekslingshastigheter

stgrre enn 0.2 pr time.

Forholdet kan vare annerledes for partikler, spesielt dersom
luftvekslingen skjer vesentlig gjennom lekkasjer ved dgrer og
vinduer eller andre steder. En kan da ha en viss filtereffekt

ved at partikler skilles fra luften ved avsetting. Malinger i
september-oktober 1974 ved et hus ca 10 m fra Drammensveien (E-18)
ved Lysaker ga i middel et innendgrs nivd av bly i svevestev pa
ca 0.3 av nivdet utendgrs. Det var vesentlig stgrre forurensning
inne i forhold til ute i september enn i oktober, noe som kan ha
sammenheng med oftere lufting gjennom apne dgrer og vinduer i
september enn i oktober.

En har forgvrig ikke tall for luftvekslingshastigheten i huset
under mé&lingene.

Disse eksempler gir ikke tilstrekkelig grunnlag for & uttale

seg om innendgrs luftkvalitet ved malestedene i Trondheim. En mer

omfattende vurdering m& baseres pd samtidige malinger inne og ute.

B8 Sammenligning med tidligere mdlinger i Norge

I 1974-75 ble det ved flere mdlesteder i Oslo foretatt mdlinger
(1) av CO, sot og bly og andre komponenter p& tilsvarende mate

som under denne undersgkelsen.
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Utslippsmessig har det skjedd bare sma endringer i perioden 1974-78.
Blyinnholdet i bensin er det samme (maks. 0.4 g/l). Det er ikke
innfgrt bestemmelser om restriksjoner i bilutslippet i denne
perioden. Imidlertid kaﬁ en anta at CO-utslippet fra nye biler

i 1978 er noe lavere enn fra nye biler i 1974, som resultat av

en generell reduksjon av utslippsmengdene fra en del. bilmodeller

i denne perioden. Dette vil dog ha relativt liten betydning for

bilparken som helhet.

Tabell 5.4 viser forurensningstall fra @vre Bakklandet for 1978
sammenlignet med tilsvarende for Radhusgaten og El8-Lysaker
i Oslo for 1975.

Tabellen viser at det absolutte nivd i ¢vre Bakklandet ligger
i nerheten av det en har ved E18, Lysaker, bade -for CO, bly og
sot. Dog danner den svart hgye maksimale dégnmiddelverdien for
sot p& Bakklandet, 243 pg/m’;ett unntak.

Ndr verdiene justeres til samme trafikkvolum (lik volumet i
@vre Bakklandet), viser ¢@vre Bakklandet og Radhusgaten i Oslo

svert like tall, mens E18, Lysaker ligger vesentlig lavere.



Tabell 5.4: Sammenligning av luftforurensningsnivd i Qvre
Bakklandet © 1978 med Rddhusgaten og E18, Lysaker
1 Oslo/Berum 1 1975.

Absolutt niva Nivd justert til lik.
ADT
(Bakklandet=
15000 biler/dg¢gn
BL RH E18 BL RH E18
Januar-mars
co
Middelverdi 6 9.6 7.8 6 6
Maks 1t middel 38 63 36 38 39
Maks 8t b 24 39 22 24 24 (55)
BLY
Maks 24t middel |4.8 5t58 3.9 4.8 3156 1.0
SOT
Middelverdi 74 105 90 74 66 23
Maks. 24t middel| 243 197 150 243 123 38

@vre Bakklandet og Rddhusgaten er begge bygater med husrekker
pa begge sider, mens det er relativt dpent og vesentlig bedre

spredning ved Lysaker.

I forhold til gatebredden er husene i Radhusgaten vesentlig
hgyere enn i @vre Bakklandet. En ville derfor vente hgyere
niva i Rédﬁﬁsgaten. Midlere trafikkhastighet og de sprednings-
messige forhold m& da trekkes inn i vurderingen. En videre
sammenligning av forurensningen ved de ulike gatene nevnt her,
med hensyn til innvirkningen av de ulike faktorer som pavirker
den, vil bli foretatt for alle data fra kartleggingsprosjektet

under ett.
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5.4 Representativiteten av forurensningsmalingene.

Representativiteten av forurensningsmalinger over en periode,
pa ett mdlepunkt ved en trafikkdre, md vurderes pd fg¢lgende

kriterier:

- representativiteten av de trafikkmessige og sprednings-
messige forhold i maleperioden

- representativiteten av médlepunktets plassering.

Trafikkmessig md en anta at perioden januar-juli 1978 var
normal. Riktignok var Lillegardsbakken stengt i tiden 10.2-1.3,

men ut fra tall for trafikkvolumet synes ikke dette & ha pa-

virket trafikken vesentlig.

De meteorologiske forholds avvik fra "normale" forhold er be-
skrevet i seksjon 4.2.5. Dette avviket medfgrer at det midlere
forurensningsniva malt i perioden januar-mars 1978 er noe
hgyere enn det en ville vente i et "normaldr". Nir det gjelder
maksimumskonsentrasjonene for midlingstider pé& 24 timer og
kortere, kan verdiene for 1978 regnes for representative, idet
perioder med svert darlige spredningsforhold vil opptre i et
hvilket som helst ar, uavhengig av de midlere meteorologiske
forholds avvik fra normalen. Hyppigheten av ekstremsituasjoner
med overskridelser av normer vil imidlertid vere en funksjon
av de midlere verforhold. Hyppigheten av normoverskridelser
notert i januar-mars 1978 ligger noe hgyere enn det en ville

vente i et "normaldr".

De rapporterte mdlinger er strengt tatt representative kun for
det punkt der inntak av maleluft til instrumentene skjer.
Bidde i @vre Bakklandet og i S¢gndre gate er det madlt kun i ett
punkt i gatetverrsnittet. Begge representerer ganske godt

forurensningen som folk som ferdes pa fortauet utsettes for.

Analysen av de meteorologiske forhold viste at vinden ofte,
spesielt i ekstremsituasjonene, blaser i nord-sgr-retning

langs gatene. Meteorologisk sett er det derfor liten forskjell



mellom de to sidene i gatene der en har foretatt malinger.
Trafikkmessig er det en forskjell. I ¢@gvre Bakklandet er det ko
i kjgrebanen nermest malepunktet bade morgen og ettermiddag,
og k¢ i den vestlige kjgrebanen bare om ettermiddagen. Siden
gatetverrsnittet er symmetrisk, ville en derfor vente noe
lavere middelkonsentrasjoner pa vestsiden av gaten enn pé& ¢gst-

siden, der en har malt.

I S¢gndre gate er det k¢ i morgenrushet i kjgdrebanen nermest
malepunktet, og k¢ i den vestlige banen om ettermiddagen og
om kvelden. I middel er gaten relativt symmetrisk, trafikk-
messig sett. Gatetverrsnittet er usymmetrisk med vesentlig
hgyere hus pad vestsiden. Det er usikkert om dette fgrer til

hgyere forurensningsnivd pad vestsiden av gaten.

Forurensningsnivdet varierer langs gatene, som funksjon av
trafikkforholdene og gatetverrsnittets utforming. Malepunktet
i ¢vre Bakklandet representerer noe nar det hgyeste niva en
kan finne der, midt i et kvartal med ubrutte fasader. I S¢gndre
gate kan en finne hgyere nivad i gatekryssene, spesielt ved
trafikklys, der tendensen til k¢dannelse og ujevn hastighet er
stgprre enn ved malepunktet, og der en ogsa far bidrag fra

kryssende gater.

5.5 Forurensningen av andre komponenter

Av de forurensningskomponenter som ikke ble tatt med i denne
undersgkelsen, er det fgrst og fremst nitrogendioksyd, NO,,

som har interesse.

M&linger i Oslo/Barum-omradet (1) viser at sett i forhold til
luftkvalitetsnormer er CO den komponent som fgrst gir over-
skridelse, mens NO, og bly relativt sett er likeverdige. De
observerte overskridelser av blynormen i @vre Bakklandet
medfgrer at det er sannsynlig at ogsd NO,-nivaet overskrider

norsk forslag til miljg¢standard for NO,. Det knytter seg en
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usikkerhet til dette utsagnet, idet det forutsetter samme
fordeling av nitrogenoksydutslippet mellom kildene vegtrafikk
og oljeforbrenning som ved mdlestedene i Oslo. Dette synes

imidlertid & vare en rimelig antakelse.

5.6 Bilavgassutslipp - antatt fremtidig utvikling

Basert pa de krav til lavere bilavgass-utslipp som stilles av
myndigheter i en rekke land, fgrst og fremst i Europa, USA og
Japan arbeider de fleste stgrre bilkonserner med reduksjon av
utslippene ved motormodifikasjoner, ettermonterbare komponenter,

f.eks. ulike typer etterbrennere, eller ved andre metoder.

I Norge er det fastsatt gvre grenser for utslippet av CO, NOy
0og HC fra nye biler. Fra 1.1.1978 er de norske kravene i over-
ensstemmelse med de som er fastsatt i "ECE Regulation no 15,
Amendmend 02" (ECE-FN's Economic Commission for Europe). Disse
krav er vedtatt av de fleste land i Europa bortsett fra Sverige.
Sverige fg¢lger nd til en viss grad de amerikanske bestemmelser
som er strengere enn navaerende ECE-krav. Ogsd i Japan er

kravene strengere enn i Europa.

Det bg¢r understrekes at kravene i dag 'gjelder nye biler.(Bare
USA har for tiden bestemmelser som medfgrer at utslipps-
bestemmelsene fglges opp, ndr bilene blir eldre.) Dette betyr at
full effekt av restriktive utslippskrav bare kan ventes etter
flere 4r, ndr hoveddelen av bilparken er utskiftet, og da

under den forutsetning at utslippet fra de nye biler ikke gker
med alderen. Dette er en forutsetning som i stor grad ikke opp-
fylles. Slitasje av motor og andre komponenter spesielt i for-
gasser- og tenningssystem fgrer til at utslippet gker utover
det som var krav da bilen var ny. Hvor stor denne gkning kan
vere er umulig & si pd bakgrunn av navarende datagrunnlag.
Restriksjoner i avgasskrav som bare gjelder nye biler vil derfor
kun gi en relativt liten effekt pa luftkvaliteten ved trafikk-
arer, nar forhold ellers (trafikk/bebyggelse etc) ikke endres.
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I Norge har Bilforurensningsutvalget som oppgave blant annet &
foresla tiltak for & redusere luftforurensningsniviet ved
trafikkarer, der dette ansees ngdvendig pd bakgrunn av en

helsemessig vurdering.

Ngdvendigheten av strengere avgasskrav er under utredning. En kan
vente at det i lgpet av 1979 vil bli fremsatt forslag til &
redusere blyinnholdet i bensin ytterligere fra ndverende grense
pd 0.4 g/l. Det vil ta noen tid f¢r slike bestemmelser

eventuelt vil tre i kraft.

N&r det gjelder utslipp av CO, NOx, HC og andre avgasskomponenter
er det muligheter for at en her i landet vil ga inn for strengere
avgasskrav for nye biler enn de som gjelder i dag. I praksis vil
det imidlertid ta flere ar f¢r slike krav kan bli gjennomfgrt.
Det er mulig at kravene vil fglge bilene med tiden, slik at

en etterhvert far kontroll ogs& med eldre biler. Nar slike
avgasskrav kan komme og hvor effektiv kontrollen kan bli er

i dag et apent spgrsmal.

6 KONKLUSJON

Malingene i @vre Bakklandet og i S¢gndre gate har gitt en over-
sikt over luftkvaliteten ved de to mdlestedene, og gitt grunn-
lag for a kunne vurdere effekten av de ulike faktorer som pa-

virker forurensningsnivaet og bestemmer dets variasjoner.

Malingene har vist at forurensningsnivdet er hgyest i vinter-
méanedene, og at dette skyldes at spredningsforholdene, bestemt

av vind- og temperatursjikting er darligst da.

Luftkvaliteten i @¢vre Bakklandet tilfredsstilte i perioden
januar-juni 1978 ikke fullt ut de krav som stilles av normer og
retningslinjer for luftkvalitet. I denne perioden 1& CO-niviet
hpyere enn 10 mg/m?® (USA's norm for 8-timers middelverdi) pé&

37 av 119 dager med milinger. Blynivdet overskred 3.0 ug/m?



(vest-tysk norm for de¢gnmiddelverdi) p& 7 av 33 midledager i
januar-februar 1978. Sot-nivdet overskred 120 ug/m?® (norsk dggn-
norm) pa 7 av 24 dager i februar, mens halvadrsmiddelverdien for

februar-juli (61 ug/m?®) overskred 40 ug/m?® (norsk halvirsnorm).

I S¢ndre gate viste CO-mdlingene tilfredsstillende luftkvalitet
i mars-april. Malinger i januar-februar ville sannsynligvis gitt
overskridelser av CO-normen ogsa der, men i mindre grad enn i
¢pvre Bakklandet.

Variasjonene i forurensningsnivaet over dggnet og fra dg¢gn til
dggn er i stor grad forklart kvalitativt av variasjonene i
trafikktettheten, midlere trafikkhastighet og de sprednings-
messige forhold. Ved uendrede spredningsforhold er forurensnings-
nivdet proporsjonalt med utslippet for trafikken. For hver dag
separat fglger forurensningen i stor grad trafikkforlgpet med en
utpreget topp spesielt i rushtiden om ettermiddagen. Trafikk-
tettheten er da stgrst og hastigheten lav. Begge disse faktorer
bidrar til ¢kt utslipp.

Endringer i spredningsforholdene forklarer en variasjon i
forurensningen fra dag til dag. De hgyeste konsentrasjoner i
gateniva opptradte under trafikkrushperiodene om vinteren under
forhold med lav vindstyrke og temperaturinversjon ved bakken,

som gir ddrlig utlufting av gaterommet.

Malingene i Trondheim ga resultater som ligger i det omradet
en skulle vente ut fra resultater fra madlinger i Oslo/Barum-
omriddet. Absolutt sett ligger forurensningsnivaet i @vre
Bakklandet i 1978 pd samme niva som det en fant ved E1l8 ved

Lysaker ved malinger i 1975.

De meteorologiske forhold i januar-juni 1978 er sammenlignet
med "normal"-forholdene for perioden 1931-60 ved hjelp av
meteorologiske observasjoner for stasjonene Voll og Tyholt.
Vindstyrken i januar-mars var betydelig lavere enn normalt.
Det samme gjelder middeltemperaturen for februar. Begge disse

forhold leder til at en denne perioden hadde et midlere for-
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urensningsniva som var noe hgyere enn det en vil vente i et ar
med normale meteorologiske forhold. Maksimalkonsentrasjonene er
representative for hva en kan vente et hvilket som helst ar,
forutsatt uendret trafikk, mens hyppigheten av overskridelser

i 1978 sannsynligvis ligger noe hgyere enn det en vil vente i et

normal-3ar.

De to médlestedene, @Pvre Bakklandet og S¢ndre gate, er valgt
ut fra krav til gatetverrsnitt, trafikkvolum og hastighet og
gnsker fra kommunens side. Forurensningen ved andre trafikk-
drer i Trondheim kan estimeres ut fra resultatene fra ¢@vre
Bakklandet og S¢ndre gate, ved & ta hensyn til lokale trafikk-

og spredningsmessige forhold.
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Tabell 1: Vindstatistikk, Bakklandet, januar-juni 1978.
Ménedstabeller (se ogsd vindroser i. figur 4.3

i rapporten).

l VINDROSE FRA BAKKLANDET
MANZDSYV ISE UTSKRIFTER FCR? PERIODEN:
1&/ 1-78 - 28/ 2-78 FRA TAFE

1

MANED: JANUAR 1978
VINDROSE KL.
SEXTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 D9GN
20~ 40 15. 4 1S 4 7.7 23\ 1 0.0 27 Ty 7 7 9.6
50- 70 7.7 7.7 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 4.5
80-100 7. U G. 0 0.0 0.0 7.7 0.0 15 4 % 4 2
110-130 .6 1S5 .4 i/ 0.0 15 4 T 4 0.0 7.7 9.0
140-160 23 1 7.7 1S4 385 154 2.3 23t 231 23 43
170-190 23.1 385 462 385 383 303 S38 3835 34.6
200-220 0.0 0.0 0.0 - 00 0.0 2.0 0.0 0.0 1. 6
230-2%9 0.0 [ ] 0.9 0.0 0.0 2. 0 0.0 0. 0 0.9
260280 ey il 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 .3
<20-310 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 2.0 0.9 0.0 .6
3Z0-340 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .6
350~ 10 2= 7 0.0 b 7 0.0 15 . 4 0.9 Q.0 7.7 38
STILLE T 17 7.7 13.4 0.0 0.0 15 4 0.0 27 2.7
ANT. 0B3. 13 13 13 13 13 13 13 13 312
MIDL. VIND I 1.1 1.0 1.2 t. o 1.1 1.2 1.3 T T
VINDANALYSE
COCNMIGLEL 30 60 °0 120 150 180 210 240 270 300 330 360TOTAL
STILLE 7.7
3= 209 M/8 9.6 45 4.2 87 2081247 1.3 0.0 .3 0.0 00 3.877.9
21~30M/2 00 00 00 8 2,6 %9 .3 00 00O 268 $ 0.0 14 4
4 1~ 6 OM/S3S 0.0 00 00 00 00:-00 00 00 OO 0.0 OO 0.0 0.0
OVER 6 OM/S 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 09 00
TUTAL 2.6 4.5 42 9.023.4 346 1.6 0.0 .3 ] 6 3 3100.9
“IDL. VINDO M/3 ¥4 - S 8 1.0 1.5 1.3 0.0 1.7 25 25 47 A
ANT.  OBS. 30 14 13 28 73 103 b o} 1 2 2 12 312
MIDLERE VINDSTYREE FOR EZLE CATASETTET ER 1.1 M/3, BASERT PA 312 OBZERVASJONER
VINODROSE FRA BAKKLANDET
MANED: FEBRUAR 1978
3 VINDROSE KL
SEKTOR 1 3 7 10 13 16 19 22 DOGN
20- 40 7.1 0.0 0.0 0.0 7.1 9.0 0.0 0.0 1.3
Su- 70 3.6 0.0 36 36 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8
59- 100 7t 0.0 36 10.7 35 3.6 17.9 3 6 4.3
110-120 14. 3 7.1 0.7 3.6 0.0 10.7 7.1 36 7.5
140-150 250 321 21.4 143 250 250 143 321 24 3
170-190 25.0 39.3 429 SO.0 42.9 357 429 46.4 421
200~-220 10.7 0.0 36 0.0 3.6 36 sy 0.0 3.0
230-250 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 .6
260-260 0.0 0.0 36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0
290-310 7 7.1 0.0 7/ 7.1 10.7 2. 1 0.0 4.5
229-360 0.0 346 < B3 0.0 Q.0 0.0 00 25T, a1
35C0- 10 0.0 3.6 0.0 o0 0.0 36 0.0 0.0 1.2
STILLE 0.0 7.1 71 107 7.1 7.1 3.5 7.1 6.1
ANT. G3S. 28 23 28 2e 28 23 28 28 672
MiDL. VIMD 1. 35 1.9 1.6 $L a2 1.8 1.7 1.7 1.8
S INDAMNALYSE
DOGMMIDREL 20 40 2°C 120 1SO 180 210 240 270 300 330 340TNTAL
Sill.LE & 1
.3-20MF/3 1.2 1.8 4.3 7.319.3 1.0 (.8 3 . b ) 4 7 57 4
2.1- 4.0 /s 1 0.0 00 .3 4.317.6 1.2 .4 .4 3.4 13 o 8 & )
41- 6 0M/S 00 00 0.3 00 .2 5.4 00 0.0 00 & 11} 3 ) &8
CVER 6.0 M/S 0.0 0.0 0.0 00 00 .1 00 00 00 00 OO OO 3 11
TOTAL 1.3 1.8 4.3 7.6 24 4321 30 .6 1.0 4S5 21 121000
MINL. YIND M/3 3 S .6 S 1T 24 220 21 290 Z7T BV LI N8
ANT. 0BS. 9 12 22 S1 144 283 20 4 7 30 13 2 672
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Tabell 2: Temperaturstatistikk, Bakklandet, januar-juli 1978.
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l4sx PAKKLANDET l 16 t 78 28 2 78
FAX MIN MIDLERE >-10. 0 ™ 0.0 ™ 10.0 T
MAMED  NDAG TMIDL T DAG KL T DAG KL THMAX TMIN DEGN TIMER DAGN TIMER DOGN TIKER
JAN 1978 13 -4.3 3.6 31 14 -12.9 27 8 -1.8 ~67 13 298 4 47 0 )
FEB 1978 28 -5.5 95 256 14 -18.3 23 4 ~2.5 -9.4 26 473 7 98 0 o
MIDDELTEMPERATUR, STANDARDAVVIK OG ANTALL OBS
MANED KL 1 4 7 10 13 16 19 22
JEN 1978 4.4 4.7 -5 3-52-~3.2-3.1-3.9 -4.1
327 368 35 32 33 3.8 37 36
13 13 13 13 13 13 13 13 312
FEB 1978 6.4 6.5 -6.7 6.1 -3.5 -3.4 -5. 1 -5. 8
3 65 63 62 55 54 59 63
28 28 28 23 28 28 28 28 672
——
1451 PAIKLANDET 1 3 78 31 3 78
—_— e MAX MIN MIDLERE T>-10. 0 ™ 00 ™ 10.0 T
MANED NDAG THMIDL T DAG KL T DAG KL TMAX TMIN D@GN TIMER DMGN TIMER DOGN TIMER
FAR 197€ 31° .S 11.4 29 14 -15.9 18 7 3.6 -2.8 31 706 24 492 2 8
APR 1978 21 22 81 315 -S.1 25 5 47 -9 21 478 21 231 o °
MAL 1978 24 10.3 24.2 2317 -1.0 2 S 143 5.8 24 S58 24 SS1 19 288
MINDELTEMFERATUR, STANDARDAVWIK OG ANTALL OBS.
MINED KL 1 4 7 10 13 16 19 22
MAX 1978 -5 -8-1.5 .9 3.0 29 .9 -2
5.4 S8 61 53 46 44 4.4 49
31 31 31 31 31 31 31 31 744
APX 1579 8 .3 .9 3.0 3.9 41 3.3 L9
22 & 224 1.7 1.6 B8 2.0 2.2
20 20 20 20 20 20 20 20 478
MAI 1978 7.6 64 8.4 106126 13.9 12.4 10.3
4.2 44 40 43 45 49° 4.8 4.3
23 23 23 23 23 24 24 23 SSB
!451 BAKKLANDEY‘ 1 &6 78 17 7 78
, Max D] MIDLERE ™>-10. 0 ™ 00 ™ 100 T
MANED  NDAG. TMIOL T DAG KL T DAO KL TMAX THMIN DYGN TIMER DOGN TIMER DOGH TIMER
JUN 1978 24 13.9__ 261 23 15 &1 10 2 17.6 10.2 24 43 24 S43 23 450
JUL 1778 11 164 250 1 14 10.3 11 24 204 1z 3 i1 264 11 264 11 268
MIDLEL FEMPERATUR, STANDARDAVWIK OG ANTALL ODS.
MENED KL ] 4 7 1o 13 16 19 22
JUN 1978 1.3 10.8 13.3 14.9 14.2 16.7 156 13. 2
23 20 23 29 38 43 45 3.1
23 23 22 22 22 23 23 23 543
JUL 1978 13.3 12.8 15.2 17.2 19.5 19.9 18. 8 151
1.1 L2 1.9 2.3 28 3.0 3.0 22
1111 11 11 13 11 13 11 264
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Juli
0.0- 1.0 Mss 1.0- 2.0 M/s 2.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1} b1 3 4] ROZE
= el =l Y iy Bl 81 o Sl Ee = i I e T T T T U S P - -
30123 . 4 -8 L9 1SS .n .4 .0 .0 . ¢ .0 .0 .0 .0 .0 .ol 7.2
601 1.5 .0 .8 3.0 .0 .0 .0 .0 .0 73.0! .0 .0 .0 .0 Q o] S 3
901 5.5 2.3 .8 3.0 .0 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0§11. 0
120} 1. S .4 1.1 23|19 .0 .0 .0 .4 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ol 7 4
1501 1.2 1.1 .4 0| 4.2 .8 .4 .01 2.7 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0l11. 4
1391 1.9 .8 .4 41 53 1.1 .8 .4] 7.6 .8 .0 .0 .0 .Q P I | (551~
210 .0 .0 .0 .4 .4 .0 .4 .0 .0 .0 .0 .0 o] .0 .0 .0 1.1
200 .0 ) () .0 .8 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .o .0 3
2270 .0 ) .0 .0 .4 .0 .0 [0} .0 .0 .0 .0 (o] 5.0) .0 . 0 18
200 .0 .0 .0 .0t 4.2 .0 .0 .0 . B .4 . Q SO . .0 46 gcl 53
330 .8 . O .0 .0| 9.1 .4 .0 .00 3.8 .8 .0 .0 .0 .0 .0 .0j14. 8
369 = . Q .0 .38|12. 1 A3 .0 .0 .8 .0 .0 .0 .0 .0 .0 ] I X
STILLE .4 .0 A0 .38 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 o I |
- . e e = = e = = = = a e I I T B - - -
TCTAL §15.2 3.3 4.2 12.5]39.¢ 3.4 1.9 .4115.5 1.9 0.0 0.0 {00 0.0 0.0 N CROD. O
FORDELING PA VINDHASTIGHET
0. 0- 1.0 M/S 1.0- 2.0 M/s 2.0- 6.0 M/S NVER & 0 M/S
37.1 45. S 17. 4 0.0
FORGCELING AV STABILITETSHLASSENZ
70. S 10. 6 6.1 124 9/

Tabell 4: Q@gnmiddelverdier for S0, sot og bly ved stasjoner
© Trondheim, januar-juli 1978.
(-1 betyr manglende data)

BLY, ug/m’

Stasjon

Dato
Januar 1978

22
43
24
25
26
25
28
29
30
31

Bakklandet




FEBRUAR 1978

1 S0z soT BLY #10
STASJON 1 2 3 1 2 1 2
DATN  BAKKLANDET BRATTARA TYHOLT BAKKLANCET BRATYORA BAKKLANDET RBRATTORA
1 -1 42 20 -1 74 -1 2
2 LY 78 33 114 47 32 3
3 35 57 as 126 73 42 7
4 31 29 28 100 20 20 2
s 20 37 27 86 22 26 3
6 33 350 23 243 92 3 8
7 30 <A 27 171 87 32 10
e 27 47 27 169 &S 52 3
9 13 47 18 139 5 29 IS
10 29 se 23 116 57 22 s
i1 39 &7 28 s8 8L 21 ¢
12 -1 61 25 -1 61 21 [3
13 26 42 26 121 se 1e S
14 32 49 15 121 0 19 5
1s 29 29 23 103 -2 19 4
16 s 23 19 s1 2¢ ¢ b
17 23 -1 15 39 -1 11 -1
18 21 28 18 20 22 6 1
1y 13 30 1 15 23 It 1
20 22 16 14 24 24 s i
21 -1 24 1S -1 a1 3 2
22 22 ¢4 e 103 77 16 I3
23 34 35 19 <8 a1 13 2
24 30 3s 17 s8 32 9 )
2s 24 &0 28 110 o% 25 8
26 -1 57 15 as =0 ? 2
27 22 29 39 10% 37 12 3
22 27 40 e 121 -1 -1 -1
ANTALL 0CS 24 37 23 23 2¢ 3 24
MIDDEL 27 45 22 93 S0 20 4
MAY.E [ MUM 86 ™ .k 243 DA AZ 10
MINTMUM = 16 11 16 22 4 1
ANTALL (WVER
200 U M3 o <] o 1 o ° o
200 13 v o v [0} [+] o] o
~1 LETYR MANULENDE DATA
MARS 1978
s02 SOT
STASJON 1 2 3 1
CATO BAKKLANDET BRATTORA TYHOLT BAKKLANDET
1 35 10 119
2 28 45 13 101
3 23 27 18 &1
4 23 34 8 68
S 12 17 17 22
IS 17 241 s e1
7 43 53 37 ¢9
8 32 kL] 30 39
@ 26 32 27 3:
10 32 42 31 76
11 24 3 3¢ 54
12 33 s2 33 74
12 34 a9 s3 83
14 17 t -] 43
13 13 [ 11 52
. 16 -1 o 8 -1
17 26 2 13 64
18 17 1 14 41
19 19 1 16 14
20 13 [ S 21
21 22 S 13 23
22 22 s 15 33
23 23 26 12 10
o 24 20 34 14 17
25 2 22 21 21
26 14 20 1¢ 20
27 -1 2 12 -1
28 -1 35 14 -1
29 -1 28 14 -1
30 -1 27 14 -1
31 -1 34 14 -1
ANTALL OBS 25 31 3 23
MIDDEL 22 24 18 %0
MAKS IMUM 43 S5 =3 119
MINIMUM 12 [ S 10
ANTALL OVER:
200 UG/M3 o 3 0 o
. 200 UG/M3 o ° ° o

-1 BETYR MANGLENDE DATA




-1 BETYR M&NGLENDE DATA

APRIL 1978
s02 SoT
STASJON 1 2 3 1
JATO  BAKKLANDET BRATTBRA TYHLT DBAKKLANCET
1 - 11 N -1
2 S 2 13 =if!
3 -1 23 19 =y
3 17 38 32 82
3 & 35 29 73
& 7 23 13 26
7 S 16 17 S3
8 1S 27 13 37
¢ 8 17 21 29 |
10 16 37 22 54 !
11 2 [ 11 38
12 21 32 17 36
13 & 10 23 13
13 L4 20 17 18
15 L) ? 8 14
16 it/ 14 17 3t
17 19 35 16 66
18 = b4 2 -1
19 -1 22 s -3
20 -1 33, 16 -t
21 -1 20 2 -1
22 =4 8 & =
23 -1 6 o -1
24 ~1 25 [} -1
25 -1 21 3 -3
28 -1 22 2 -1
2.7 -1 24 10 =]
28 -1 19 11 -1
2 -1 11 8 -t
] =0 7 4 -1
ANTALL OB3 14 20 30 14
HIDTEL 141 21 13 43
MAKS UM 2 39 < 64
MINIMUM 4 3 [} 13
ANTALL OVIR:
200 UG43 V] ] ] o]
300 uG/n3 o (] [o] o
-1 BETYR MANGLENDE DATA
MAL 1978
s02 soT
STASJNN 1 2 3 1 Z
DATO BAKKLANDETY BRATTORA JYHOLT BAKKLANCET BRATTORA
1 = 7 L] . 2
2 3 1?2 3 37 43
3 7 17 ? 37 24
4 ° S 3 33 S
S 11 13 7 33 2
& 8 12 3 40 12
7 ¥ 11 : ] 38 e
8 15 18 7 54 39
9 9 23 & <0 40
10 16 12 3 52 23
11 15 11 4 43 18
12 14 10 3 42 A0
13 8 4 2 20 7
14 o 7 2 13 S
15 -3 3 7 3 4
16 14 26 1 &2 12
7 o 4 7 65 27
18 26 e 2 70 36
19 3 14 3 57 -1
20 19 S 0 36 13
2 42 7 4 S0 23
22 43 13 1 a3 37
285 146 8 7 35 27
24 1 3 0 47 11
3 -1 10 o 1 2
25 -1 7 4 -t 23
27 =2t 4 o -1 8
b2 =} o o -1 2
29 =1 15 1 =Y 5%
oV} 17 18 < 21 -1
a1 14 10 10 »7 -1
ANTALL OES. 23 31 3 23 28
MIDTEL 14 11 4 44 20
MARS IMUM 4s 28 10 e3 =3
MINIMUM [} [ [} 13 2
ANTALL OVER
200 UG/H3 [} [} [} [¢) n
300 UG/ M3 o o [} [} []
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JUNL 1978
$02 pled g
STAS.ON 1 2 3 1
NATO BAKKLANDET BRATTORA TYHOLT BAKKLANCEY
1 15 ? 48
2 31 18 11 62
3 3 v [ 20
4 [o] 4 2 41
S 16 : 8 74
3 23 12 11 (23
7 -1 ? S 66
8 = 8 3 47
G4 1 11 < 63
10 o] 8 6 23
11 Q L} 3 25
12 3 8 o] 42
13 11 (o] 1 52
14 12 21 4 S5
15 14 S 7 56
1¢ & 7 2 37
17 < 3 7 13
18 1 s (o] 2%
19 16 < Q S?
20 8 26 2 &0
21 1 ® 3 50
22 17 13 3 80
23 19 15 7 91
24 4 4 3 23
25 2 2 2 21
26 o] 7 0 z8
27 13 8 4 63
22 o1 [ 9 L8
% ] 10 ? 0
30 12 12 8 635
ANTALL 2BS 247 32 20 30
MICDEL 10 10 S S1
MAKS T hiUN a1 26 14 91
MINIMM (o] o (] 13
ANTALI. QVIK
209 UGR2 o] o] o o
330 UG/M3 o o] o (©
-1 GETYR MANGLENDE DATA
JULL 1978
s02 soT
STASJON 1 2 3 1
DATO BAKKLANDET BRATTORA TYHOLT BAKKLANDET
1 7 4 i/ 29
2 (o] 4 L 25
3 11 14 3 72
4 12 14 o/ 89
S Q 7 4 S4
& ) 10 ] 67
7 & 12 £ 65
8 b4 a (o] 21
9 7 4 2 18
10 8 3 o] &2
11 12 & S 42
12 2 11 S 36
3 =} =/ S =1
14 -1 -1 -1 =)
15 -1 =y -1 =y
16 = -1 -1 =i
17 -1 -1 =1 &=
ie =3, =N -1 =)
1y = =it =% =]
20 =} -1 =1 =
21 =3 =1 =1 -1
22 = =4 -1 -1
23 -1 C3 3 -1 =
24 =y =1 =N -1
25 Sl =t =1 =1
2 =) =1 =Y =N
27 -1 =i, -1 =1
28 -1 -1 -1 =)
29 -1 =i <l -1
30 =N\ == =1 =3y
31 il =) =N =t
k ANTALL ODS. 12 12 (e 2
MIDDEL 7 7 4 45
MAKS IMUM 12 14 7 72
MINIMUM (o] 3 o] 18
ANTALL OVER
200 UG/M3 o ] o] o
00 UGrM3 L] o o (7]

=1 BETYR MANCLENDUE DATA
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1 MALE OG ANALYSEMETODER

Karbonmonoksyd, CO

Instrument: Maihak Unor 2

Dette instrument mdler CO-konsentrasjonen ved & mdle absorpsjonen
av infrargdt lys som sendes gjennom luftprgven som pumpes
kontinuerlig gjennom detektoren med luftstrgm ca 0.7 1/min.

Som intern referanse i instrumentet benyttes et volum av ren
nitrogengass i en beholder av samme dimensjoner som den luft-

prgven pumpes gjennom.

Luftprgven renses for partikler, vanndamp og kulldioksyd CO:
fgor den nar detektorcellen. Disse partikler og gasser ville
ellers gi interferens i malingen av CO. Metoden er standardisert

i USA og i Vest-Tyskland for maling av CO i forurenset luft.

Instrumentet kalibreres ved 3 fgre kjente gassblandinger av

CO i ren nitrogen inn i detektorcellen ved samme lufthastighet

som prgveluften.

Mileomrdde: ca 0 - 100 mg/m?®

S0O,, svevestgv og bly
Instrument: NILU automatiske luftprgvetaker, type KK.

Tar prgver av luften for maling av stgv og svoveldioksyd, SO,.
Stgvpregvene samles pad et papirfilter, type Whatman 40, eksponert
flate ¢ 25 mm. Svovelinnholdet i luften absorberes i en boble-
flaske som inneholder 100 ml hydrogenperoksydopplgsning (0.3%).

Et programverk skifter til ny pre¢ve hver 6. eller 24. time.

Totalt luftvolum beregnes pa& bakgrunn av mdling av flow ved

start og slutt pa 24t-perioden. Luftstrgmmen er nar 25 1l/min.
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Analyse av svevestgv (sotverdi)

Mengden av svevestgv avsatt pd filteret bestemmes ved a male

forskjellen i lysintensiteten reflektert fra et rent filter

og det filtret en vil bestemme. Svevestgvmengden bestemmes da

som sotverdi og angis som ug stpv/m® luft. Metoden er standard-

jsert i England. I byatmosfare under vinterforhold gir metoden

verdier som stemmer i rimelig grad med svevestgvverdier gitt

av ngyaktigere metoder basert pd veiing av stgvet avsatt pa

et filter.

Analyse av bly i svevestgv

Bestemmes ved atomabsorpsjonsspektrofotometri (flammelgs eller
acetylen/luft-flamme) etter oppslutning av filtret i en syre-

lgsning (salpetersyre ved ca 80°¢C) .

Meteorologiske malinger

Instrument: NILU automatiske varstasjon (AWS).

Stasjonen pa Bakklandet bestdr av en 10 meter hgy mast med
fglere montert i toppen pa masten samt i gatetverrsnittet. Fra
masten og gatetverrsnittet ble signaler fgrt i kabler til en

datalogger plassert i malehytta.

Stasjonen var utstyrt for fglgende parametre:

Parameter Type Omrade ODpplgselighet

Vindretning 10m |[@yeblikksverdi | 0-360° | 7

Vindhastighet 10m|Integrert 0-80 m/s 0.1 m/s
vindvei

Temperatur 10m Platinamotstand —50O til +4OOC O.IOC
Pyeblikksverdi

Temp.diff. i -20% il +20° 0.05°

mastetopp/gate

Dataloggeren registrerer samtlige parametre hver 5. minutt,
konverterer disse til 10 bits kode og skriver dataene inn pd

magnetband. Dataloggeren har en opplgselighet p& 250 uV pr bit.
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Dette tilsvarer et médleomrdade p& 0 - 250 mV. Hver annen maned
md stasjonen inspiseres og bytte av magnetband foretas. Disse
magnetbdnd tas med tilbake til NILU, hvor de spilles av og

omformes til IBM kompatible magnetbdnd som danner grunnlaget

for bearbeiding av resultatene med datamaskin.

Referanse:

Berg, T.C. -"An automatic weather station"

Intern rapport K-317
Norwegian Defence Research Establishment
(1970) .

2 DATAFRAMF@RING, CO

Gassanalysatoren mdler forurensningskonsentrasjonen kontinuerlig.
Dette registreres pd skriver. Skriverregistreringene avleses
deretter manuelt som halvtimesmidler. Disse avlesninger korri-
geres pa regnemaskin ut fra en loggbok med opplysninger fra de
kalibreringer og justeringer som er utfgrt i lgpet av perioden.
I de tilfeller der drift i instrumentet gir grunnlag for endring
i korreksjonen av dataene fra dag til dag, skjer korreksjons-
endringen kl 1200.

Korrigerte l-times middelverdier av forurensningen foreligger

pd file, klar for statistisk bearbeiding.



3 DATANQ@YAKTIGHET, FORURENSNINGSMALINGER

Fglgende feilkilder kan fgre til at mdleverdien for CO kan

avvike fra den sanne verdi:

a. Feil i bestemmelsen av gassblandingstandarden.

b. Kontinuerlig drift i instrumentet, som korrigeres pa
et bestemt tidspunkt hver dag.

c. Ungyaktighet i avlesningen.

d. Ukontrollerte, instrumentelle, og andre feil som gir
feil registrering.

Ved behandling og vurdering av resultatene md en ta hensyn

til ungyaktigheter i malinger og analyser. Ungyaktigheten

i enkeltmdlinger av bly og svevestgv kan vare opptil *30%.

Den absolutte usikkerheten i madnedsmiddelverdien av de samme
komponenter reduseres med faktoren 1//N i forhold til usikker-
heten i enkeltmdlingene, hvor N er antall mdlinger pr maned.
Usikkerheten i en middelverdi med 30 malinger i lgpet av maneden

vil tilnermet vaere * 5-7%.

Tilfeldige feil i malingen av CO skriver seg hovedsakelig fra
usikkerheten i avlesningen, og fra drift i instrumentets kali-
brering. En kan ansld at usikkerheten i halvtimesverdiene av

CO er ¢t 1-1,5 mg/m’.

Usikkerheten i de middelverdier en opererer med reduseres ogsa
her anslagsvis med faktoren 1/v/N. Den statistiske feil i middel-

verdier pd 6 timer og over vil derfor bli svert liten.

Det kan vaere systematiske feil i disse mdlingene, p& grunn av
usikkerheten i bestemmelsen av konsentrasjonen av kalibrerings-
gassene (pa trykkflasker) som er brukt. For CO vil denne feilen

vare innenfor * 5-10% for alle mileverdiene.
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Karbonmonoksyd (kullos), CO (1)

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. Hgye
konsentrasjoner (anslagsvis over 200-300 mg/m®) kan av

denne grunn i l¢gpet av en viss tid (mere enn ca 10 timer)
medfgre hodepine, bevisstlgshet og alvorligere symptomer.
Konsentrasjoner i narheten av trafikkerte veier vil sjelden
overstige 100 mg/m?® (korte topper). l-times og 8-timers gjennom-
snittsverdier vil sjelden overstige henholdsvis ca 70-80 mg/m?®:

og 40-50 mg/m?.

Et opphold p& 8 timer i éateluft med 35 mg/m?® CO for et
"normalt" individ vil medfg¢gre at ca 4 prosent av hemoglobinet
i blodet er bundet til CO. Slike konsentrasjoner kan virke
nedsettende pa synéskarpheten og reaksjonshastigheten og kan
derved redusere trafikksikkerheten. Pa personer med normalt
god helsetilstand vil det ikke oppsta akutte virkninger av
CO i de konsentrasjoner som opptrer ved veier. Av kroniske
virkninger synes det som et innhold av CO i blodet p& mer

enn 4 prosent gker risikoen for utvikling og forverring av

hjerte/kar-sykdommer (1; 2).i

Nitrogenoksyder, NO, NO. (3)

Flere forskjellige nitrogenoksyder er kjente, men nitrogen-
monoksyd (NO) og nitrogendioksyd (NO2) har stgrst interesse
i forbindelse med luftforurensning fra biler. Det slippes ut
nesten bare NO, men denne reagerer med luften og danner NO:z.
Denne overgangen kan skje betraktelig raskere ved innvirkning

av sollys og ndr reaktive hydrokarboner er tilstede.



I et byomrdde er utslipp fra biltrafikk og utslipp fra bolig-
oppvarming (olje) og industri de viktigste nitrogenoksydkildene.
P4 grunn av at bilutslippet skjer i bakkehgyde, er det }ikevel
dette utslippet som det meste av tiden vil bestemme konsentra-
sjonen ved trafikkarer.

ﬁoz har st¢rst interesse for biologiske effekter. Hos planter

er det pavist at veksten nedsettes ved konsentrasjoner pa
0.55-0.95 mg/m?® ved 10-22 dagers eksponeringstid. Effekten pa
bronkiene og lungevev synes a vare den viktigste virkningen

pad mennesker. Hgye konsentrasjoner kan fgre til lungegdem.
Epidemiologiske undersgkelser i USA tyder pa en sammenheng
mellom innholdet av NO: i luften og forekomsten av lungesykdommer
hos befoikningen. NO2 er-et stoff med kumulativ virkning,

slik at skader kan oppsta ved lang eksponering til relativt

lave konsentrasjoner.

Hydrokarboner (HC)

Det finnes et stort antall forskjellige hydrokarboner i

bensin. I utslippet kan de forekomme dels som gasser, del

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 forarsaker hodepine og tretthet. Eksoslukt
skriver seg i fgrste rekke fra en del delvis oksyderte for-
bindelser (f.eks. aldehyder og ketoner). Det er ikke pavist
noen sammenheng mellom disse luktstoffer og sykdomsforekomster.
Eksoslukt kan imidlertid virke som en utlgsende faktor for

anfall hos astmapasienter (2).

Enkelte hydrokarboner (f.eks. noen tjzrestoffer som polysykliske
aromater) er pavist & vare karsinogene (dvs. kreftfrembringende
ved dosering i hgye konsentrasjoner pa forsgksdyr). Disse stoffer
forekommer i bilutslipp hovedsakelig som aerosoler. Andre kilder
som boligoppvarming (olje) er ogsd viktige.i denne forbindelse.
Motordrivstoff inneholder en viss mengde benzen, som ogsd er et
karsinogen. Et eventuelt benzenproblem vil i f¢rste rekke vare
konsentrert til steder der fylling og lagring av drivstoff foregar.
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Prgver av partikler i byluft kan gi mutagen effekt pa enkelte
biologiske test-celle-kulturer. Det er trolig at en stor del
av denne mutagene effekt skyldes de ulike typer gass- og par-
tikkelformige organiske stoffer som forekommer i byluft som

resultat av utslipp fra biltrafikk, oljefyring og industri.
En del av hydrokarbonene er reaktive i den forstand at de kan

reagefe med andre stoffer i atmosferen og produsere stoffer med

skadelig virkning. Se f.eks. nedenfor under fotokjemiske oksydanter.

Sot og stgv

Under forbrenningen av bensin og diesel i bilmotorer wvil det
dannes sot. Denne opptrer fgrst som ytterst fine partikler.
Disse kan agglomerere til stgrre partikler og blir synlig re¢yk.
Den samlede mengden utgjg¢r omtrent 1/1000 av bensinens vekt og

3-4/1000 av dieseloljens vekt.

Bilene forarsaker dessuten en betydelig partikuler forurensning
ved oppvirvling av veistgv og ved sin slitasje pa veibanen
(sezrlig med piggdekk om vinteren), bildekkene og bremseband.

En stor del av dette stgvet bestar av relativt stbre partikler
som vil falle ned ner veibanen. Det vil pd grunn av dette
forega en generell nedsmussing av de narmeste omgivelsene

omkring veibanen.

Stgvet i forbindelse med trafikken gir ogsd opphav til den
stgrste delen av respirabelt svevestgv (partikler sia sma at

de fglger luften ned i lungene) nar gater/veier. Dette sveve-
stgvet inneholder en mengde komponenter som skriver seg fra
utslippet (bly, sot, tjarestoffer) fra veidekke (asfaltstgv),
bremseband (asbest), dekk etc. For eksempel er bly, tjerestoffer
og asbest helseskadelige stoffer. Det er til nd ikke foretatt

analyser pa asbest i narheten av norske veier.
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Bly (4,5)

Bly er et giftig metall som kommer i organismen via 1luft,

mat og vann og opptas i blod og -akkumuleres i enkelte organer.
De fgrste symptomer pad mild blyforgiftning kan vare nef9¢sitet,
irritabilitet og s¢gvnlgshet. For stor tilf¢rsel av bly til

organismen fgrer til anemi og kroniske nerveskader.

Organismen tilfgres bly gjennom mat og drikke. Denne til-
fgrselen varierer med dietten og vannets blyinnhold, og gir
et visst blyinnhold i blodet hos befolkningen.

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

bensin.

Blyutslipp fra biler bestar vesentlig av smd partikler som
inneholder uorganiske blyforbindelser. Ogsi en del organiske
forbindelser finneg. Disse har stgrst betydning nar det
gjelder helsevirkninger. De fleste av disse partiklene har
en diameter p3 mindre enn 1 ym (10 ®m). Ved inndnding vil en

del av disse partiklene avsettes i lungene og bli opplgst i
blodet.

Undersgkelser i USA (5) viser at et innhold av uorganisk bly
i luften p3d mer enn 3 ug/m?® fgrer ved lengre tids eksponering
-til vesentlig gkt blyinnhold i blodet hos normale individer.
En kunne ved denne konsentrasjonen ikke detektere skadelige

virkninger pa individene som deltok i undersgkelsen.

Usikkerheten om ved hvilken blykonsentrasjon i blodet skade-
virkninger kan opptre er stor. For barns vedkommende kan
denne ligge s3 lavt som ved 0.5 ﬁg/ml. Den omtalte under-
spkelsen viste at blyinnholdet i blodet hos voksne individer
narmer seg denne grensen ved 3 mdneders eksponering til ca
10 ug/m?® uorganisk bly i luft. Disse konsentrasjoﬁer er hgye
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i forhold til de en finner i luften ved veier i Norge.
Imidlertid har den organiske delen av blyutslippet fra biler
muligens stgrre virkning til & ¢ke blyinnholdet i blodet enn

den nevnte undersgkelsen med uorganisk bly viste.

I Norge er det innfg¢rt restriksjoner p& blyinnholdet i bil-
bensin. Etter 1.4.1974 selges ikke bensin med blyinnhold
stgrre enn 0.4 g/l1. Tidligere kunne blyinnholdet i bensinen
variere med verdier opp til 0.8 g/l1. Det er sannsynlig at

blyinnholdet vil bli redusert ytterligere.

Blyutslippet fra biler vil gi en tilfgrsel til naturen av
blyholdige forbindelser, spesielt i narheten av gater og
veier. Dette kan fgre til et opptak av bly i neringsmidler

som kan ha helsemessig betydning.

Fotokjemiske oksydanter

Fotokjemiske oksydanter kan dannes ved kjemiske reaksjoner
mellom nitrogenoksyder og hydrokarboner under pa&virkning av
sollys. I omrader med sterk trafikk vil en under visse
meteorologiske forhold ha muligheter for dannelse av foto-
kjemiske oksydanter. Disse virker irriterende pa slimhinner

(f.eks. ¢yne) og har ogsd skadelig virkning p& vegetasjon.

Dannelsen av fotokjemiske oksydanter skjer over et typisk
tidsrom av fra en halv til noen timer, dersom konsentrasjonen
av prim@rkomponenter er av passende stgrrelse. P& grunn av
den tid det tar f¢r reaksjonsproduktene dannes vil ikke
smog-problemet vere lokalisert til umiddelbar narhet av veien,
slik det er for de andre forurensningskomponentene, men vil
opptre i de omrader hvor forurensningene blir transportert.
Vegetasjonsskader (grgnnsaker og bartrar) og ogsd skader pa
materialer (plast, maling, gummi) opptrer ved lavere konsen-

trasjoner enn der helsevirkningene melder seq.
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Svovelforbindelser

Disse regnes ikke i fgrste rekke & skyldes utslipp fra biler.
Imidlertid vil det relativt beskjedne innholdet av svovel i
bensin og diesel f¢re til en g¢gkning av konsentrasjonen'av
.svovelforbindelser i luften n®r veler. En har tidligere regnet
svoveldioksyd (SO.) for & vare den helsemessig sett viktigste
svovelforbindelse 1 luftforurensning. I den senere tid har

en imidlertid lagt mer vekt pa andre svovelforbindelser som
svovelsyre og andre sulfater. Nyere undersgkelser i USA (6)
tyder pa at uheldige helsevirkninger har en narmere sammenheng

med konsentrasjonen av sure sulfater 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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1 INNLEDNING

I forskjellige land er det fastsatt normer og retningslinjer
for hgyeste tillatte konsentrasjoner av forurensninger som
kan settes i forbindelse med utslipp fra biltrafikk. I
tillegg har Verdens helseorganisasjon (WHO) utgitt en liste
over anbefalte normer, som betegnes som "recommended long-

term goals".

I Norge har man enna ikke fastsatt normer for luftkvalitet,
men det foreligger et forslag til veiledende miljgstandarder
for luftforurensning med hensyn pé& svoveldioksyd/svevestgv

og nitrogendioksyd, utarbeidet av Statens Forurensningstilsyn.

Miljgstandardene er vedtatt av Rgykskaderiadet.

En luftkvalitetsnorm bestdr blant annet av en konsentrasjon
og en midlingstid, samt en foreskrevet malemetode. Generelt
reduseres den tillatte konsentrasjon ndr midlingstiden gker.
Noen normer angir den hgyeste tillatte verdi for 95 eller
98-prosentilen for alle data for et &r. Kravet er med andre
ord i det tilfelle at henholdsvis 95 prosent eller 98 prosent

av alle data skal ligge lavere enn en gitt verdi.

Normene skal beskytte befolkningen som helhet mot uheldig helse-
padvirkning. Ved fastsettelse av normer md det tas hensyn til
befolkningsgrupper som er mer sensitive enn andre overfor pa-
virkningen. Luftforurensning gir sin pavirkning fgrst og fremst
via lungene. Hjerte og lungesyke regnes som en spesiell

sensitiv gruppe overfor luftforurensninger (1).
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Ogsa barn, eldre mennesker og gravide kvinner kan i enkelte
sammenhenger regnes som mer sdrbare enn et voksent, helse-
messig friskt individ. En luftkvalitetsnorm bgr derfor, nar
en tar hensyn til det store antall individer i1 s3rbare
grupper, settes sd lavt at ogsd disse fir en ¢gnsket sikkerhet

mot uheldig pavirkning.

Eventuelle langtidsvirkninger av luftforurensninger i moderate
konsentrasjoner er lite kjent. Enkelte undersgkelser tyder

for eksempel pa at karbéhmonoksyd (CO) kan ha en langtids-
virkning pa hjertekar-systemet, ndr CO-innholdet i blodet
(COHb) overstiger 4%. (2). Hos rgykere er COHb-innholdet

ofte hgyere enn dette. Indikasjoner som kan tyde p3 lang-
tidsvirkninger tas hensyn til i enkelte av normene, ved at
disse settes vesentlig lavere enn de nivier der kjente, mere

akutte effekter kan opptre.

For noen av luftkvalitetsnormene (stgvnedfall) er det oppgitt
i hvilke omrader de gjelder (industriomrdde, boligomré&de,
etc.). For de fleste normer er dette ikke angitt. Nar det
gjelder de normer som er satt for & beskytte helsen og som

er basert pid direkte studier av effekter, er det imidlertid
klart at de bg¢r gjelde i alle omrd@der hvor individer oppholder
seg i minst s& lang tid som den angitte midlingstid for normen.
Normene er gitt for midlingstider fra 1 time til 1 ar. P&/ved
gater i tettbygde strgk kan ferdselen av mennesker inndeles i
grupper etter hvor lang tid de oppholder seg pa/ved veien:
kjgrende (kort tid), gdende (noen timer), de som har sitt
arbeidssted ved veien (8 t pr. dag), de som bor ved veien
(hele aret). En beskyttelse av alle disse grupper innebazrer at
normer med Qidlingstid fra 1 time til 1 ar b¢r komme til

anvendelse.

I det fglgende presenteres og diskuteres enkelte lands
normer. Vi har valgt & legge hovedvekten pa normer i vest-

europeiske land, USA, Canada og Japan.
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De forskjellige land gir normene péd fglgende mate:

USA Normene er fastsatt i lovs form i 1971 som"National
Primary and Secondary Air Quality Standards"(3). Bakgrunnen
for normene er dokumentert i et "criteria document" for hver
komponent. "Primary Standard" definerer en grense som med
tilstrekkelig sikkerhetsmargin skal beskytte befolkningens
helse. "Secondary Standard" definerer en grense som skal
beskytte mot negative virkninger pa befolkningens trivsel

og virkninger pa naturgrunnlag og materialer.

Normene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt
over en tid, fra 1 time til 1 &r. Normen foreskriver ingen
regler for plassering av malepunkter eller ekstrapolering
av data fra et punkt til‘et annet. Det md derfor antas at

normen skal gjelde i alle omréader.

Vest-Tyskland Normene er fastsatt i Bundes-Immissions-

schutzgesetz av 28 august 1974 (4). Grunnlaget for normen

er ikke spesifikt dokumentert.

En talsmann for det tyske innenriksdepartement (5) nevner

at fglgende danner grunnlaget for normene : uttalelser fra
tyske vitenskapsmenn og fagfolk (VDI); litteraturstudier;
uttalelser fra miljgkommisjonen i NATO og WHO. P3a toppen av
dette er det sa gjort en politisk vurdering. Normene repre-
senterer et kompromiss mellom ¢gnskelige forhold og de forhold
som reelt kan oppnds i dagens situasjon, en avveining mellom

hensyn til helse og hensyn til kostnader.

Normen spesifiserer en arsmiddelverdi, samt en 95-prosentil,
dvs at 95 prosent av alle havltimesverdier i lgpet av aret

skal ligge lavere enn verdien som er spesifisert.
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Normen spesifiserer et kvadratisk stasjonsnett med 4 km mellom
hver malestasjon. Stasjonenes plassering skal vare represen-
tativ for omraddet. Dette tyder pad at normen ikke fgrst og
fremst er anvendbar for madlinger i bygater. En md imidlertid
gd ut fra at man egentlig ikke vil tillate at hgyere konsen-
trasjoner enn de som er gitt i normene opptrer der mennesker
bor og ferdes. Normene vil derfor her antas & gjelde ogsa

ved bygater.
Canada Tre nivier defineres pa fglgende mite:

Maksimalt ¢nskelig niva : Langtidsmdlsetting for luftkvalitet,
og en basis for & holde luften ren
i uforurensede omrader.

Maksimalt akseptabelt niva: Et realistisk nivd som kan oppnés
i dag. Gir beskyttelse mot uheldige
virkninger med hensyn til bl.a.
"personal comfort and well being”.

Maksimalt tolerabelt niva : Indikerer darlige luftkvalitets-
forhold som krever omgdende aksjon
fra myndighetene.

De to fgrste nivder er gitt i Canada's "Clean Air Act", altsa

i lovs form.

Nivdene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt
over en viss tid, fra 1 time til 1 3ar. Normen spesifiserer ikke

spesielle regler for stasjonsplassering.

Japan De-japanske normene er beskrevet i (6). Grunnlaget for
normene er ikke dokumentert der. Normene er gitt pa samme mate

som i USA, og uten spesifikasjoner for malepunktenes plassering.
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Rijnmond, Nederland Mynighetene i Rijnmond-

distriktet (Rotterdam) har fastsatt alarmnivder som kommer
til anvendelse under episoder med hgy forurensning. De forskjellige

fasene er koblet til tidsbegrensede utslippsreduksjoner.

Fase 2 : Rijnmond ber bedriftene om & sette i gang frivillige
tiltak for & redusere utslipp.

Fase 3 : Fylkesmannen ber om frivillige tiltak for & redusere
utslipp.

Fase 4 : Utillatelige konsentrasjoner. Med hjemmel i lov

settes tvungne tiltak i verk.

Det er ikke fastsatt normer for Nederland som helhet.

Verdens helseorganisasjon, WHO har gitt "Air Quality Criteria
and Guides for Urban Air‘Pollutants" (2) for komponentene
svoveloksyder, svevestgv, karbonmonoksyd og fotokjemiske
oksydanter. Verdiene presenteres som "Recommended long-term
goals", og spesifiseres dels maksimale middelverdier over
midlingstider fra 1 time til 1 &r, delé 98-prosentiler, sann-
synligvis basert pd l-times midlede observasjoner. Bakgrunnen
for anbefalingene er ogsd dokumentert i (2). Anbefalingene

tar sikte pa & gi en beskyttelse, med en innebygd sikkerhets-

margin, mot helseeffekter.

Norge. Det forslag til veiledende luftkvalitets-standarder som
Statens Forurensningstilsyn la fram i oktober 1977 for stoffene
SO,, NO, og st¢v, ligger nd til videre behandling i Miljgvern-
departementet. Det er ikke avklart hvilken status E

norske miljgstandarder vil f&. De norske forslagene bygger pa
utenlandske standarder og det kjennskap til helsemessige

effekter som disse er basert pa.



2 NORMER OG RETNINGSLINJER

2.1 Karbonmonoksyd, CO
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Tabell 1 gir en oversikt over normer for CO, samt WHO's

anbefalte verdier.

Tabell 1: Oversikt over luftkvalitetsnormer for CO (mg/m®).

Midlingstid

CO mg/m’? Merknad
1 time | 8 timer | 24 timer | 95 pros.| 1 ar
= 1 : «USA: Primary and Secondary
Usids ol Wi ] 40 10 air Quality Standard
1971 (3)
WHO: Recommended long
term goal, 1972 (2) .,
P.
Canada 15 6 Max desirable leve{} i 10
> o
35 15 acceptable Wl
20 " tolerable °
Vast-Tyskland 30 10 Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, 1974 (4)
Japan 20 (6)
Rijnmond 60 12 Fase 2
Nz2derland 120 23 Fase 3
Alarmnivaer 300 46 Fase 4

'y WHO stiller i tillegg krav til at CO-innholdet i
biodet ikke skal overskride 4% COHb.
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Det er stor forskjell pd normene i USA (anbefalt av WHO),
Vest-Tyskland og Japan. Japan tillater et dobbelt s& hgyt
8t-nivd som USA. Vest-Tyskland har den minst restriktive norm
av disse land. Canada's gnskelige og akseptable’nivéer ligger

i nerheten av USA's normer.

En direkte sammenligning mellom vest-tysk og amerikansk CO-
norm er vanskelig, fordi de er gitt pd forskjellige miter.
Ut fra middelverdien og.95-prosentilen som er bestemt i
vest-tysk norm, kan en imidlertid ansl& hvilken maksimal
1/2-times middelverdi dette tilsvarer. Som resultatene av
den foreliggende undersgkelsen viser, er den kumulative
frekvensfordeiingen av 1/2-times middelverdier av CO i en
bygate log-normal-fordelt. Basert pd en slik fordeling, vil
den vest-tyske norm i reéliteten tillate 1/2-times middel-
verdier pd ca 150 mg/m’. Slik forurensningsforholdene er i
en bygate, vil dette tilsvare en maksimal en-times middel-
verdi pad over 100 mg/m®, som ligger pa over det dobbelte

av hva som ansees akseptabelt i USA.

Kommentarer til de enkelte lands normer

USA Normen kan overskrides en gang pr. ar. Grunnlaget for
normen er dokumentert i (7). Normen gir en rimelig sikkerhet
for at CO-innholdet i blodet (COHb) til individer som utsettes
for disse konsentrasjoner ikke overstiger 2% COHb (8). De
fgrste merkbare effekter av CO-pdvirkning kan opptre ved 2.5%
COHb (7). Over dette nivad har man detektert f.eks. redusert

synskarphet og reaksjonshastighet.

Den amerikanske normen er altsd bevisst satt sd lavt at en
ikke bare skal unngd de fgrste merkbare virkninger av svak
CO-forgiftning, men ogsd ha en viss sikkerhetsmargin innebygd.
Dette mener man er ngdvendig ogsd fordi eventuelle

virkninger av CO-pavirkning over lang tid er lite kjent.
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Canada Landets malsetting krever konsentrasjoner som er
lavere enn USA's normer. I dag aksepteres 35 mg/m® (1 time)
og 15 mg/m® (8 timer), alts3 i narheten av USA's normer.

Ved en 8-timers middelverdi pa 20 mg/m® (= Japans norm), som
tilsvarer et COHb-innhold pa ca 2.5% kreves omgaende tiltak
fra lokale myndigheter.

Vest-Tyskland En konsentrasjon pia 75 mg/m® i 8 timer (som

i realiteten tillates av normen vil "normalt" gi over 8% COHb
i blodet hos en person i lett fysisk aktivitet (2). Nivaet
ligger hgyere ved h¢yefe fysisk aktivitet, dvs med gkende
lungeventilasjon. Dette ligger vesentlig over WHO's anbefaling
at COHb ikke skal overstige 4%. Forskjellige forandringer i
hjertekar-systemet som kan ha betydning for utvikling oé
forverring av patologiske symptomer opptrer ved COHb pa ca

6% og over. I befolkningen er det et antall mennesker med
allerede redusert hjertekar-funksjon for hvem en ytterligere

reduksjon i oksygen-metningen i blodet vil vare skadelig.

Rijnmond Fra distriktsmyndigheter anmodes altsd om redusering
av utslipp (fase 2), ndr verdiene kommer opp pd 1.5 ganger
hgyere enn amerikansk norm (l-times middel). Rijnmond-niviet
(fase 2) er dermed i relativt god overensstemmelse med
amerikansk norm. Dggnverdien for fase 4, ndr tvungne tiltak
innfgres (46 mg/m?), ligger ikke svart langt over den dggn-
verdi som i realiteten tillates ved veier i vest-tysk norm

(ca 35 mg/m?®). Dette understreker at den vest-tyske normen

er vesentlig mindre restriktiv enn de ¢vrige.

2.2 Nitrogenoksyder, NO og NO:

Tabell 2 gir en oversikt over normer for nitrgse gasser i

USA, Canada, Vest-Tyskland, samt WHO's anbefalte retningslinje,
slik den foreligger i dag, samt det norske forslag til vei-
ledende miljgstandarder. Nar en ser bort fra Japan, er
overensstemmelsen mellom normene for nitrogendioksyd, NO2 i

de forskjellige land ganske god. Bare Vest-Tyskland har
fastsatt en norm for nitrogenmonoksyd, NO.
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Tabell 2: Oversikt over luftkvalitetsnormer for nitrgse gasser (mg/m*).

Nitrgse gasser

mg/m? Midlingstid Merknad

«

NO, 1 time | 24 timer | 95 pros ar

USA : 0.10 Primary and Secondary Air
Quality Standard 1971 (3)

Vest-Tyskland 0.30 0.10 Federal immisjonskontroll-
lov 1974 (4)
Japan 0.04 (5)
Canada 0.06 max desirable level
0.40 0.20 0.10 max acceptable level
1.0 0.30 max tolerable level
WHO - ]0.19-0.32 (9)
Nederland 0.30 0.15 Fase 2
(Rijnmond) 0.50 0.20 Fase 3
Alarmnivaer 0.75 0.30 Fase 4

Norge (vei-
ledende miljg-

standardforslad 0.40 0.20 0.10* | *halvarsmiddel (vinter)
jan. 1977)

NO

Vest-Tyskland 0.60 0.20 Federal immisjonskontroll-

lov 1974 (4)
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Kommentarer til de enkelte lands normer

USA Grunnlaget er dokumentert i (9). I hovedsak hviler

normen pa epidemiologiske undersgkelser, hvor sammenhengen
mellom NO;-forurensningen og frekvensen av luftveisykdommer
hos befolkningen ble undersgkt, den sikalte Chattanooga-
undersgkelsen. Gjennomf¢ringen av denne undersgkelsen er blitt
kritisert, men ikke desto mindre har andre land senere satt
normer for NO: som svarer til de amerikanske. Resultatene fra
Chattanooga ga etter amerikanernes mening bare grunnlag for

4 sette en norm pd &rsbasis,

Canada Som nar det gjelder CO, krever Canada's malsetting
lavere kohsentrasjoner enn USA's normer. I dag aksepteres
imidlertid et &rsmiddelniva som er lik USA's norm. Vest-Tyskland
tolererer hgyere korttidsnivder enn Canada (en 95-prosentil pa
0.30 mg/m® er mindre restriktiv enn en dggnnorm pa samme verdi,

se figur 1).

Vest-Tyskland Bakgrunnen for denne vest-tyske normen er
tilsvarende den for CO, nemlig en vurdering av tilgjengelige
data, samt en politisk vurdering. Her har de lagt seg pa samme

niva som amerikanerne (i motsetning til ndr det gjelder CO).

Rijnmond Alarmnivadene stemmer godt overens med Canadas nivaer.
Begge anser 0.30 mg/m? som dggnmiddel for & vare ikke-tolerabelt.

Norge Det norske forslag faller helt sammen med den kanadiske
"max acceptable level", bortsett fra at &rsmiddelverdien pa
0.10 mg/m® i Norge foresl&s anvendt som 6-m3neders middelverdi.
Forslaget blir dermed vesentlig mere restriktivt, og er mere

i overensstemmelse med den kanadiske "max desirable level",

som er den mest restriktive av alle.
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2.3 Svevestgv

To metoder for miling av svevestgv er vanlig i dag i forbindelse
med luftkvalitetsnormer. De to metodene kan i enkelte tilfeller
gi svaert forskjellige resultater, og bgr ikke saﬁmenlignes. En

er basert pa veiing av stgvet og den andre pid en bestemmelse

av den svertningen (sotverdi) partiklene gir pd et filter. Resul-
tatene av en svevestgvmaling er svart avhengig av prgvetakings-
metoden. Ved sammenligning med normer bg¢gr man derfor bruke

ngyaktig det utstyr som er foreskrevet i normen.

Svevestgv - veiing

En oversikt over slike normer er gitt i tabell 3.

Normene er basert pa at st¢v samles med standardiserte typer
av sakalte hgy-volum prgvetakere, som suger en stor mengde
luft gjennom et filter (300 - 2000 m®/d¢gn). Disse prgvetakere
samler partikler med stgrrelser = 0.01 - = 100 uym. Filtrene

veies f¢gr og etter prgvetakingen.

Det er relativt god overensstemmelse mellom de enkelte lands

normer. Canada's er mest restriktiv, spesielt p& dggnbasis.

Svevestgv - sotverdi

En oversikt over normer for sotverdi er gitt i tabell 4.

St¢gv samles her pa et filter ved hjelp av en prgvetaker som
suger ca 3-4 m?®/dg¢gn. Partikler med stgrrelser = 0.01 - = 5 um
samles. Stgpvet analyseres ved & male svertningen av partiklene
pad filtret (reflektrometrisk maling). Svertningsmalingen over-
fgores til en vektkonsentrasjon, ug/m3, ved hjelp av en
kalibreringskurve, som er utarbeidet av OECD (10) for bruk ved

madling av stgv i byomrader.
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Tabell 3: Oversikt over luftkvalitetsnormer for svevestov (pg/ﬁ’),

vektmetode.
Svevestgv, pg/m? Midlingatid Prgvetaker Merknad
24 t 95 pros. ar
USA 260% 75 Standard hg¢y-| (3) Annual geometric
volum (3) mean
B *xan overskrides
1 gang pr ar
Canada 60 = e Max desirable level
120 70 =S " acceptable "
400 " tolerable =
Vest-Tyskland 200 100 LIB-sonde (11 (4)

Tabell 4: Oversikt over luftkvalitetsnormer for sotverdi (ug/m?)
reflektometrisk metode.
Sotverdi, pg/m? . Miglingatid Merknad
1t 24 t 98 pros. halvar | ar

Sverige 120! 40°

WHO 120 40 (2)

Ri jnmond 250 125 Fase 2
500 200 Fase 3
750 | 250 Fase 4

Norge (vei-

ledende miljg-

standard, B

forslag

jan. 1977) 120! 402

1) Bpr ikke overskrides mer enn 2% av tiden (3
som en sammenhengende periode.

2) vinterhalvar

dager), dog ikke
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For dggnverdier er det relativt god overensstemmelse mellom
de enkelte land (Rijnmoﬁd, fase 2). For langtidsmidler (halvar -
ar) er imidlertid den svenske normen, sammenfallende med norsk

forslag, mer restriktiv enn WHO's anbefaling.

Bade USA, WHO, Sverige og Norge poengterer at svevestgv (sot)-
konsentrasjonen bgr sees i sammenheng med konsentrasjonen

av SO, pa stedet. Dette kommer av at observasjoner av de effekter
som er lagt til grunn for normen er gjort nidr en har hatt
relativt hgye konsentrasjoner av bade stgv og SO:, og sdledes

er man ikke i stand til & skille virkningen av de to komponentene

fra hverandre. Sannsynligvis er det snakk om en kombinert effekt.

2.4 Bly i svevestgv

I Vest-Tyskland foreligger fg¢lgende forslag til retningslinjer
for maksimalt blyiqnhold i uteluft fra VDI (Vereinigte Deutsche

Ingenieure).

Midlingstid Konsentrasjon Merknad
24 timer 3.0 ug/m?
1 &r 1.5 pg/m®

VDI 2310 (13)

En del av basis for dette forslaget er beskrevet i (12), (13)
og (14).

USA har fastsatt fglgende normer for bly i luften (15).

Midlingstid Konsentrasjon Merknad

3 m3neder 1.5 ug/m?

USA har fastsatt et 3-madneders middel som er lik Vest-Tysklands

4rsmiddel. USA's norm er derved vesentlig mer restriktiv.
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Luftkvalitetsnormer i1 forbindelse med fotokjemiske oksydanter

gdr enten pa konsentrasjonen av oksydantene selv, vanligvis

representert ved konsentrasjonen av ozon, eller pa primar-

komponentene, som i fgrste rekke er nitrogendioksyd og reaktive

hydrokarboner.

I tabell 5 er de enkelte normer som er satt i forbindelse med

oksydanter gitt. 4

Tabell &:

Oversikt over luftkvalitetsnormer satt i forbindelse

ved dannelse av fotokjemiske oksydanter (ug/m*).

Fotokjemiske Reaktive
oksydanter, yug/m3 hydrokarboner Merknad
Hg/m3
. 8 24 3 timer
1 time timer timer ar| (k1 06-09)
WBO 12Q 60" Recommended longterm
goal, 1972 (2)
Prim. and sec. air
usa 160 160 quality standard
1971 (3) Dokumen-
tasjon: ref. (15)
Canada 100 30 Nt dasivable lean
level Alr
160 50 30 Max. acceptabl
Act
300 level
Max. tolerable
level
Japan 120%
Ri jnmond 200 Fase 2
Nederland 400 Fase 3
Alarm-
nivaer 600 Fase 4

* Egentlig gitt som 0.06 ppm. Omregnet til pg/m’ ved & anta at
alt er ozon, Oj;.
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Fotokjemiske oksydanter

Bortsett fra Canadas "maximum desirable level", er WHO's

"long term recommendation" og Japans norm de mest restriktive.
USA og Canada (max. acceptable level) er pad linje med hverandre.
Alarmnivéaene i Rotterdam (Rijnmond) begynner (fase 2) pa et

nivd som er noe hgyere enn USAs norm.

Pr im@rkomponenter i

USA har satt en norm for hgyeste tillatte konsentrasjon av
reaktive hydrokarboner, malt som middelkonsentrasjon i
perioden 06-09 om morgenen. Utslipp i denne perioden kan
fgre til fotokjemisk oksydantdannelse senere pa& en solrik

dag.

2.6 Svoveldioksyd, SO:

Tabell 6 viser SFT's forslag til veiledende miljg¢standarder for
SO, i luft. Tabell 7 indikerer den sikkerhetsmargin som er inne-
bygd i verdiene. Som nevnt for sotverdien av svevestgv, ma

nivdet og normene for SO, og sot ses i sammenheng.

Tabell 6: Grenseverdier for svoveldioksyd (S02).
(Forslag SFT, 1977.)

Midlingstid Grenseverdi.(ug/ma) Anmerkning

60 Aritmetisk middelverdi i en
‘ vilkarlig 6 mnd. periode

6 maneder

24 timer 200 Bgr ikke overskrides i mer

enn 2% av tiden i en vilkarlig
6 mnd. periode og ikke som en
sammenhengende periode

1 time 400 Bg¢r ikke overskrides mer enn
1% av tiden i en vilkarlig
30 dagers periode

(S
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Tabell 7: Verdens helsorganisasjons ekspertgruppes kriterier
for luftkvalitet med hensyn pd SO» og sot.

Overdpdlighet Tilstandsforverring| Pavirkning Nedsatt sikt,
PorurEnsTing Pkt antall hos pasienter med av apdings- | ubehags-
sykehus- lungesykdommer funksjonen effekter
innleggelser
Svoveldioksyd| 500 ug/m? 500-250 pg/m® 100 ypg/m? 80 pg/m?
dggnmiddel - dggnmiddelverdi arsmiddel- | geometrisk
verdi verdi arsmiddel-
verdi
Sot ) 500 pg/m’ 250 pg/m® 100 pg/md 80 yg/md
dggnmiddel - d¢gnmiddel - arsmiddel- | geometrisk
verdi verdi verdi arsmiddel -
verdi

1) Malt ifglge British Standard Procedure som er en
reflektrometrisk bestemmelse ved hjelp av svertings-—
graden pa en filterpreve.
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