NILU

Oppdragsrapport nr 38/72
Referanse: EO 021069

Dato: Mai 1972

MALINGER AV BLY OG CARBONMONOKSYD
I LUFTEN.I TRAFIKKERIE GATER

av

K. E. Thrane

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING

POSTBOKS 130-- 2001 LILLESTROM




NILU

Oppdragsrapport nr 38/72
Referanse: EO 0210689
Dato: Mai 1972

MALINGER AV BLY OG CARBONMONOKSYD
1 LUTTEN I TRATIKKERTE GATER

av

K. E. Thrane

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Postboks 15, 2007 Kjeller

Norge






INNHOLDSFORTEGNELSE
Side

LHHLSIIELE ssspeasstesasvisdposssybansbsnssaasboadbrsussdnes
[ Oveipe il el DRl NIBEREE «srscasvssibesdroansssansees
= Kilder for forurensning av bly og carbonmonoksyd

1 gateluft Lottt it ittt i ittt i e e e 3
Kea En kort oversikt over mdleresultater og

TSSO sovaveapabos vusan ans 0% & STl s PR D “
MEBOBREEIS vt melms misimgsis b wor b atil oreitie & & o eyl wk ns e S el 5
2ol Plassering av mdlestasjon og prgvetaker .......... 5
Y Meteorologiske observasjoner. Trafikktelling .... 5
2.8 Beskrivelse av apparatur for prgvetaking av

anr By, - fhelveenstode 162 BlY .:soossssssesnvrargs 6
2.4 Beskrivelse av apparatur for mdling av

CORPORMONOIRSTTA  ruw disre s o s v Sitiunscel 5 s st wusisrs, s w6 shisinise s 7
BESKRIVELSE AV MALESTEDER. RESULTATER AV MALINGENE ...... 8
3.1 DRSS Eisntseatcs shtlanesyahans abesa e o ddns Aner i 8
- | Henrik Ibgenggate/TOrgratell susvesvenssvosurinesns 9
3.1.2  Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret ................. 14
dud BOPgEn ;. rvrypmsvsosssaravmersrsonsossoresvsssneses 29
Fedal ParNarkSBlaEE 1css904000BUaP e NERSEARDES TP HEGIE G0 20
Bs2s2 NUBAPEREatl oyassresnspreneaes 9ieadniasss B8 Baw s A 2%
8:248 BlIirDasoiimsils sesvossodas vanss tiarssaesssseiysosie 24
8.3 BEFVLS | ssssasinssunssssasspts sl fATeps aspbseps e 28
SAMARNTRGS U6 DTN syhfsorovinosymsngoaeibidgnasispsag 30
TABELL OVER MIDDELVERDIER OG STANDARDAVVIK ...:vcevevcsoscs 32




INNLEDNING

Oversikt over mdlingene

NILU har etter oppdrag fra Helsedirektoratet foretatt malinger av
bly (Pb) og carbonmonoksyd (CO) i luften i trafikkerte gater i

tre norske byer. Hensikten var & undersgke nivdet av
luftforurensninger fra biltrafikk i Norge. Mdlingene skulle tas pa
flere steder i hver by og pa en tid da folk ferdes ute, dvs om
dagen. Det var ogsd viktig at det ble mdlt i flere forskjellige

nivder over bakken.

Oslo, Bergen og Larvik ble valgt ut, og mdlingene ble foretatt
pad 2 - 3 forskjellige steder med forholdsvis stor trafikk i
hver by.

Planen var & starte malinger av bade bly og carbonmonoksyd
vinteren 1970/71. Leveringstiden for instrumentet for maling av
carbonmonoksyd ble imidlertid forlenget, og mdlingene ble startet

ved bare & samle luftprgver for bly-analyser.

Disse prgvene ble tatt i Oslo (Henrik Ibsensgate/Torggaten) i
desember 1970 og i januar 1971 og i Bergen (Danmarksplass,

Nygérdsgate og Bjgrnsonsgate) i mars 1971.

I begynnelsen av april hadde det lyktes & fa leid et instrument

for médling av carbonmonoksyd i luft i noen uker.

De fgrste paralelle mdlinger av bly og carbonmonoksyd ble gjort

i 0Oslo i krysset Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret, (det ble
opplyst fra trafikkpolitiet at dette var et av de mest trafikkerte
kryss 1 byen). Disse mdlingene ble foretatt den 2/4 1971 og
dessuten dagene fra og med 14/4 til og med 17/4 1971. Fra og med
19/4 til og med 22/4 ble det mdalt i Larvik (E-18). I Bergen ble
det malt fra og med 27/4% til og med 29/4 1971.(Danmarksplass,
Nygdrdsgate).



Kilder for forurensning av bly (Pb) og carbonmonoksyd (CO) i
gateluft

En regner med at bdde bly og carbonmonoksyd i gateluft skriver seg
fra forbrenning av bensin i bilmotoren. En del carbonmonoksyd
kommer fra boligoppvarming og industriutslipp, men dette slippes
ut over tak og har derfor forholdsvis liten betydning for

forurensningene av carbonmonoksyd i gatene.

Ved fullstendig forbrenning av bensin ville en f& carbondioksyd og
vanndamp som inngdr som en naturlig del av vdr atmosfazre. Ved
ufullstendig forbrenning blir det frigjort blant annet uforbrente
hydrocarboner, nitrogenoksyder og carbonmonoksyd. Carbonmonoksyd
er en giftig, luktfri gass som ved atmosfazriske betingelser er
meget bestandig. Halveringstiden for carbonmonoksyd i luft ved

normal temperatur og trykk har vart diskutert, men er sannsynligvis
fra 5 méneder til 2 &r.

For Tyskland og USA var det beregnede utslipp av carbonmonoksyd fra
biler i 1969 henholdsvis 62,5% og 64,7% av det totale carbonmonoksyd=
utslipp. Carbonmonoksyd fra boligoppvarming og industri i 1969

var i Tyskland ansldtt til 31,8% og i USA til 9,1% av det totale .

I Norge hvor en stor del av boligoppvarmingen skjer med elektrisitet,

har vi forholdsvis lite carbonmonoksyd fra fyring.

Bly tilsettes bensinen som tetrametyl- og tetraetylbly i1 et brom-
og klorholdig organisk l¢sningsmiddel, og kommer ut sammen med
eksosen som blyoksyd og blyhalogenider. En liten del (5 - 10%)
av den totale blykonseptrasjon er, all/lils (1) . Alkylbly ep &n

flyktig forbindelse, og vil lett opptas av organismen.
Blyoksyder og blyhalogenider fra bileksos under vanlig kjgring

forekommer i partikler hvor 62 - 80% er mindre enn 2u (2) og av
disse er ca 3/4 mindre enn 0,3u. Partikler av denne stg@rrelse

holder seg lenge svevende og avleires lett i de nedre andedretts-

organene.



En kort oversikt over mdleresultater og grenseverdier for bly

og carbonmonoksyd i andre land

Blykonsentrasjonen i luft varierer med befolkningstetthet og
trafikk.

Konsentrasjoner p& 0.001 ug Pb/m® i luftprgver tatt over
Stillehavet (3) er de laveste en kjenner fra den nordlige halvkules
tempererte sone. Malinger foretatt i Thule i Alaska, viste at
middelkonsentrasjonen der var lavere enn 0.01 pg Pb/m®, mens en
antar at konsentrasjonen ved motorveier kan komme opp 1 over

50 ug Pb/m® (4). Den hgyeste konsentrasjon som er mdlt i
trafikkerte gater i en by er 42,4 ug Pb/m® i Los Angeles (1).

I byer med innbyggertall pa over 2,5 millioner som f eks

Los Angeles, finner en en middelkonsentrasjon p& 5 ug/m?® (5). For
andre byer med over 2 millioner innbyggere er tallet 2,5 ug/m?.

I byer med mindre enn 1 million er middelkonsentrasjonen

omkring 2 ug/m®, og i byer med mindre enn 100 000 innbyggere er
middelkonsentrasjonen ca 1,7 ug/m®. En regner med at middel-
konsentrasjonene av bly i tettbygde strgk gker med 5% pr ar (5).

Grenseverdier for blykonsentrasjoner i luft er i Montana og
Pennsylvania, USA, satt til 5 pg/m® midlet over 30 dager (4).
I USSR er det maksimale tillatte dggnmiddel 0,7 pg/m?® (86).

Bakgrunnskonsentrasjonen for carbonmonoksyd i atmosfazren er
beregnet til & ligge i omrddet fra 0.01 til 0.2 ppm (7), og
malinger har vist at dette stemmer. En finner en middelverdi pé
ca 0.1 ppm (8 - 10). Laveste konsentrasjon mdlt over den
nordlige del av Stillehavet er 0.025 ppm og over den sydlige del
U020 pepii C11).

De st¢grste konsentrasjoner av carbonmonoksyd finner en i trafikkerte
gater i "rush-tiden". Den hgyeste malte verdi av carbonmonoksyd i
gateluft som er oppgitt i litteraturen er 360 ppm (12). Arsmiddel
for en rekke storbyer for dret 1365 er satt opp i fglgende

tabell (13):

Frankfurt/M 10 ppm
Chicago e =
Los Angeles . B
Philadelphia ? 9
Cincinnatl g "
St Louis § "
Washington D.C. g ™
San Fransisco g ¥



I USA har Environmental Protection Agency utstedt fglgende

normer for carbonmonoksyd i luft:

Middelverdi over 8 timer
1] " l "

9 ppm
35 1"

I USSR er middelverdien over 24 timer = 1 ppm.
I Tyskland har en fremmet fglgende forslag til normer for

konsentrasjonen av carbonmonoksyd i luft:

Middelverdi over 24 timer = 8 ppm
" il 8 " = 16 "
" " 1 n = 80 "

METODIKK

Plassering av mdlestasjon og prgvetaker

Det ble brukt en mobil mdlestasjon (VW-buss innredet med
instrumenter og utstyr for mdling av luftforurensninger).

Stasjonen ble parkert ved mdlestedet om morgenen og stod som regel
pa ett sted hele dagen. For ikke & vare til hinder for trafikken ble
den plassert pa fortauet, og inntaket for luftprgvene ble montert

ut mot gaten.

Det ble tatt prgver fra 1 meter, 2 meter og 5 meter over bakken.
Prgvene ble tatt i & hgyde av gangen, men hgyden ble skiftet sa
ofte at en regnet med & fa prgver fra alle hgyder ved forskjellig
trafikktetthet og varforhold. Det hadde vart gnskelig med mdlinger
p& begge sider av gaten, men i praksis var det vanskelig a
gjennomfgre uten & vare til hinder for biltrafikken eller for

gdende. Malingene ble foretatt i narheten av gatekryss.

Meteorologiske observasjoner. Maling av trafikktetthet

Luft-temperaturen ble mdlt med et termometer (inndeling 1/5°C) som
var montert utenfor malestasjonen. Den ble notert ved start og

stopp for hver luftprégve.



Vindstyrken ble médlt ved hjelp av en hdndvindmdler (Fuess) som
stod pa& taket av mdlestasjonen. Vindstyrken ble avlest hver
halvtime. Vindretning over hustak ble notert hver halvtime. Varet
under pr¢gvetakingen ble kort beskrevet. Trafikktettheten ble mdlt
ved & legge ut en trafikk-teller tvers over gaten fra det stedet
mialestasjonen var plassert. Trafikktettheten ble mdlt som antall
biler pr 10 minutter, men er her oppgitt i antall biler som har

passert pr time.

Beskrivelse av apparatur for pr¢gvetaking av bly. Analysemetode

for bly

Partikulart bly ble samlet opp ved & suge 2000 liter luft gjennom

et filter. Luftmengden ble malt med gassur.

Til & begynne med ble det brukt en "high volume sampler" (Gelman),
men den viste seg & vare uhensiktsmessig og ble senere skiftet ut
med en Alfa-Laval-melkemaskin. En "high volume sampler" av den
type vi fgrst brukte hadde en kapasitet pd 70 liter/minutt, mens
melkemaskinens kapasitet var ca 200 liter/minutt, begge med samme

belastning (membranfilter med porestgrrelse 0,8u).

Pumpen, gassuret og filterholderen var montert inne i mdlestasjonen.
Luften ble suget inn gjennom en slange med diameter 2,5 cm.
Slangen var festet til en mast og hgyden for inntaket kunne varieres.

Inntaket besto av en trakt (diameter 9,5 cm) som vendte nedover.

Fglgende filtertyper ble prgvet:

Papirfilter Whatman nr 1
Membranfilter Millipore, 0,8u, med glassfiberunderlag
Membranfilter Gelman, Acropore AN-800, 0,8y

Glassfiberfilter, som er anbefalt flere steder i litteraturen for
oppsamling av partikulare forurensninger, egnet seg ikke for

analyse ved r¢gntgenfluorescens.

Papirfilteret holdt ikke tilbake partikler av den stgrrelse som
avsettes 1 andedrettsorganene. Millipore-filterne var spr¢g og
meget vanskelig & hdndtere under prgvetakingen. Gelman-filterne
som er nylonforsterkede PVC-filtere, egnet seg best bade for

prgvetaking og for den videre analyse. Gjennomsnittlig pore-



stgrrelse var oppgitt til 0,8u, men forsgk har vist at membran-
filtere av denne type holder tilbake partikler med langt mindre
diameter (14 - 15).

Ca 3/4 av membran-filterne som ble brukt var fra en og samme '"batch",
resten var fra den etterfglgende. Diameter av eksponert filter-
flate var 8 cm. Filteret ble analysert med hensyn pa bly ved hjelp
av rgntgenfluorescens-spektroskopi utfgrt ved Institutt for
Atomenergi. Resultatene som kom frem har vist seg & vare noe
usikre. (Detaljert notat om analyse av bly pd filter foreligger

ved NILU).

Analyseresultatene er likevel brukt i denne rapporten for & ansla
nivdet av bly-forurensninger i gateluft. Det kan nevnes at nedre
grense (terskelverdien) for analysen av bly pd filtere var meget
usikker (den varierte fra 0.06 pug Pb/cm? til 0.15 pg Pb/cm?).

Beskrivelse av apparatur for mdling av carbonmonoksyd

Til disse malingene ble det brukt et instrument basert pad infrargd
spektroskopi, (UNOR 2, Maihak, Vest-Tyskland). Instrumentet ble
plassert i bilen med inntaket festet til en mast utenpd bilen

som for bly-mdlingene. Trakten ved inntaket hadde en diameter pa

8 cm, og slangen en diameter pa 0,5 cm.

Luften ble fgrst ledet gjennom kalsiumklorid (CaCl,;) for & fjerne
fuktighet og deretter gjennom natron-asbest for & ta bort
carbondioksyd (CO,) (badde H,0 og CO, absaorberer infrargdt lys i
samme omrdde som CO, og m& derfor fjernes). Partikler forstyrrer
ogsd malingene, og disse ble holdt tilbake av et glassfiberfilter
som sitter foran inntaket til selve instrumentet. Instrumentet var
koblet til en punkt-skriver og resultatet kunne leses av direkte

i ppm, ‘(parts’ pr milliem). (Ved 25°C, 760 mm Bg: 1 ppm €O =

1,145 mg CO/m?).

Verdiene ble avlest som middelkonsentrasjoner over 10 minutter for

a f& samme tidsintervall som for blymdlingene.

Usikkerheten ved mdlingene av carbonmonoksyd er mindre enn for
blymdlingene, instrumentet er oppgitt & ha en milefeil pa * 2%
og en feil i kalibreringsgassen pa + 5% pd fullt utslag.

Avlesningsfeil (ca 2 ppm) kommer i tillegg.



3 BESKRIVELSE AV MALESTEDER. RESULTATER AV MALINGENE PA HVERT STED

3 5l Oslo

Mdalingene i Oslo er foretatt i krysset Henrik Ibsensgate/Torggaten
i desember 1970 og januar 1971, samt i Schweigaardsgate/Gr¢nlands—
leiret i april 1971, se kart nedenfor. I desember og januar ble
det bare tatt luftprgver for analyse av bly, mens det i april ogsa
ble mdlt carbonmonoksyd.
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Krysset er lysregulert med jevn trafikk hele ettermiddagen.
Henrik Ibsensgate er smal ovenfor krysset og det stdr trar midt
etter gaten. Bygningene er hgye ( 3 - 5 etasjer). Det samme
gjelder Torggaten vest for krysset. @st for krysset er en stor
dpen parkeringsplass, og en skulle kunne vente en viss grad av

utlufting p& grunn av denne. Prgvene er tatt fra alle fire

hjgrner i krysset, se skisse nedenfor.

N

I tabell 1 finner en middelverdiene av mdlingene pr dag i tiden

4/1 til 8/1 1971 fra krysset Henrik Ibsensgate/Torggaten i
ettermiddagstrafikken (k1 1300-1700). Middelverdier av temperatur,
vindstyrke og trafikktetthet mdlt i dette krysset er tatt med.

I denne tabellen er det ogsd satt opp resultater fra analyse av
dggnprgver som ble tatt i Heimdalsgate og Kingosgate i samme

tidsrom.



Mandag | Tirsdag | Onsdag Torsdag | Fredag
4/1 5/1 6/1 ° 7/1 8/1
Temperatur 26 | -0.3 -4.0 -10.6 %! 7.3
: il
Vindstyrke m/s ° | 0.5 0.5 1.0 Q.57 0.6
I . ;
YarboSkrivalsa . T&ke- | Tdkedis | Takedis Té§§gls Tékedis
a3
is sol sol sluad sol
Trafikktetthet biler/h | 1472 1483 1484 1342 1738
Heimdalsgaten 3
(dg¢gnprgver) 4,5 m ug Pb/m 0.8 1.1 0.7 02 0.5
Kingosgate .
(dggnprgver) 2,5 m 06 1.8 0.4 0.2 0.8
Henrik Ibsens gate/ L ! 8.5 13.5 15.1 L4 BEE B/
Torggaten
(prgver fra 2 m u 18.6 16.6 8.5 6.7 16.8
ette?middags— = =
trafikken) 152+48 14.9 TS 6.0 8.5

Tabell 1: Pb-mdlinger fra Oslo for tidsintervallet 4/1 1871

til 8/1 1971. Det er ogsd& tatt med midlet av
temperatur og vindstyrke i mdleperioden (13 - 17)

samt trafikktetthet.

Prgvetakeren for Heimdalsgate var plassert ca 4,5 meter over

bakken og for Kingosgate 2,5 meter over bakken. Disse tallene

gir et inntrykk av bakgrunnsverdiene 1 Oele i forhold til de

resultater en fir ved mdlinger i ettermiddagstrafikken, men en

skal vare oppmerksom pd at det her var brukt papirfiltere av

type Whatman no 1.

I figur 1 er tabell 1 anskueliggjort.

av mdlingene i Heimdalsgaten og Kingosgate er tegnet inn pa

figuren.

Det aritmetiske middel




Pb

pg/m3 biler/time
20 - —2000
10 —1000

=
18 ki
8 JANUAR 1971

; HER | m o bakken K
Figur 1: Dei midlere konsentrasjonen i ettermiddagstrafikken W 2 - G rysset
1 krysset Henrik Ibsensgt/Torggt dggnmidlet av bly-
konsentrasjonene i Heimdalsgt og Kingosgt samt g S - : B, [bsenSngO“bu@
‘;raflkktettheten i krysset Henrik Ibsensgt/Torggt = iy
ra 4/1 i ; i
o £l 871 1874 — — Midlet Heimdalsg/Kingosat.

I tabell 2 finner en timesmidler for blykonsentrasjonen i de
forskjellige hgyder samt temperatur, vindstyrke og trafikktetthet.

Figur 2 viser gjennomsnittet av mdlingene av blykonsentrasjonen

og trafikktettheten pr time i tiden k1 1200 til k1 1700.

I tabell 2 og figur 2 er samtlige malinger av bly tatt med, det
vil si malinger fra desember 1970 og fra januar 1971. En mé& her
vare oppmerksom pa at ca 1l/4 av disse prgvene er tatt pa papir-
filtere. Papirfilterne gav omtrent samme resultat ved lave
hgyder som membranfilterne, mens en ved luftprgver tatt ved

5 meters hgyde fikk lavere blyinnhold p& papirfiltere enn pa
membranfiltere. Dette henger sannsynligvis sammen med at papir-
filterne ikke holder tilbake de sm& partiklene som en finner i
denne hgyden. Tiden for prgvetakingen var ca 10 minutter for
papirfiltere og ca 30 minutter for membranfilterne, luftvolumet

var det samme for begge filtertyper (2000 liter).
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Figur 2: Gjennomsnitt av blykonsentrasjonen samt trafikktettheten
for hver time i ettermiddagstrafikken i
Henrik Ibsensgt/Torggt.
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3
pg/m
5 m Bel 8.6 13.6 (2.20% 11.2

1

Tabell 2:

Papirfiltere.

Timesmidler over samtlige mdlinger av bly i

Henrik Ibsensgt/Torggt.

Samt midlet av

temperatur, vindstyrke og trafikktetthet.

Alle prgvene er fra samme dag (7/12 1970).
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Prgvene fra Henrik Ibsensgate/Torggaten viste et hgyt innhold

av bly i luften i forhold til publiserte verdier (1, 16). Av
tabell 1 og figur 1l ser en at 7/1 1971 har laveste konsentrasjoner
av bly, bade i Kingosgate, Heimdalsgaten og lavest gjennomsnitts-
verdi for krysset Henrik Ibsensgate/Torggaten. Trafikken er noe
lavere enn resten av uken, Qg det er ogsd den eneste dag i uken
hvor det har vart registrert nedbgr (Meteorologisk

institutt: 7,8 mm).

Figur 3 viser fordelingen av blykonsentrasjonen i luft i
forskjellige hgyder over bakken. Kurven er kommet frem ved a

midle samtlige mé&leresultater (tabell 13).

g/m3

v op
——=

1 2 Smob.
Figur3  Krysset Henrik Ibsensgt-Torggt, Oslo
Figur 3: Fordelingen av blykonsentraSJOnen 1 Juften fra 1 £l

5 meter over gatelegemet i krysset
Henrik Ibsensgate/Torggaten
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I dette krysset ble det foretatt mdlinger av bdde bly og
carbonmonoksyd i april 1871.

Krysset er omgitt av fire etasjers bygninger pa& alle sider,
og gatene er smale (ca 10 meter). Trafikktettheten er jevn
hele dagen, men med et maksimum ca kl 1600 (se figur 4 og 5).
Krysset er lysregulert. 2/4 var mdlestasjonen plassert i
Grgnlandsleiret, resten av tiden (1l4/4 - 17/4) stod den i

Schweigaardsgate (se skissen).
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Figur 4 og 5 viser timesmidler av madlinger foretatt i krysset,
for carbonmonoksyd og bly sammen med trafikktettheten.

Figur 6 viser fordelingen av bly og carbonmonoksyd i forskjellige
nivaer over bakken, se tabell 13. Blykonsentrasjonene har for

en stor del vart under den mdlbare terskel og er i de tilfelle
satt lik halvparten av terskelen. (En bgr derfor ikke legge for

stor vekt pa disse data).

Som en ser av skisgen ovenfor har mdlestasjonen fra 1l4/4 til 17/4
vert plassert foran krysset slik at biler som har mattet stoppe for
trafikklyset, har blitt stdende rett under inntaket for luft-
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Gjennomsnitt av carbonomonoksyd-konsentrasjoner
og blvkonsentrasjoner samt trafikktettheten for
hver time fra k1 0700 til 1800, i krysset

Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret.
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Figur 6. Krysset Schweigaardsgt-Gronlandsleiret, Osto

Fordelingen av blykonsentrasjonen og
carbonmonoksydkonsentrasjonen i hgyden
fra 1 meter til 5 meter over bakken 1
krysset Schweigaardsgt/Grgnlandsleiret.
Midlet over samtlige mdlinger.

Se tabell 13.

prgvene. Dette kan vare drsaken til at en finner hgye verdier for
carbonmonoksydkonsentrasjonen i1 forhold til blykonsentrasjonene, da
utslippet av carbonmonoksyd fra bilen er hgyere ved tomgang

enn under kjgring, mens blyutslippet er lavere. I Sverige har

en funnet at utslippet av carbonmonoksyd ved vanlig bykjgring

er 46 g/km, og at det slippes ut 0,6 kg bly pr 1000 liter forbrukt
bensin (17). Hvis en regner at en under bykjgring bruker

noe over 1 liter bensin pr 10 km skulle forholdet mellom carbon-
monoksyd og bly i gater bli ~ 0,7 x 103. Forholdet mellom

mdlt carbonmonoksyd og bly i dette krysset er for de forskjellige
hgydene vist i_tabell 33

Hgyde over bakken CO/Pb

1 meter 5.9 x 10°
2 meter 4.5 x 10° Tabell 3
S meter 4.7 x 10°

Tabell 4 viser timesmidlene for malingene 1 krysset
Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret og tabell 5 viser gjennomsnitts-
verdiene pr dag.

2/4% 1971 var trafikken stillestdende i lange tider derfor f&r en
her et annet forhold mellom trafikktetthet og utslipp. I figur

7 og 8 finner en variasjoner fra dag til dag i tidsrommet

14/4 - 17/4 for carbonmonoksyd og bly, samt den gjennomsnittlige
trafikktetthet.



K1 7-8]8 - 9 - 10 | 10-11 | 11-12 |12-13 | 13-1u | 14-15 |15-16 1} 16-17 |17-18
_____________________________________________________________ [l SRS ] (i eh (=t = il
Temperatur °C 6.8 7.4 8.8 8.7 8.8 |10.0 Ofinll 8.6 92 9.6 9.0
Vindstyrke m/s 0.8 0.8 0.8 o 1.0 1.0 S | L] 1.1 1.0
Trafikktetthet
o laen (| In0S {1880 | 1825 1395 1622 | 1u10 1523 | 1375|1615 | 2007 1462
im 14 17 9 Al 11 12 - 12 14 7 11
: 2m 10 10 10 11 10 13 9 14 14 21 14
CO i ppm
5m 16 12 8 8 7 8 7 11 9 10 7
1m 3:7 2.7 2.9 3.0 0.7 Do Bk 7 2.5 3.7 3f 0.7
Pb i
pg/m? 2m 255 1.5 2.8 2.0 1.8 1.0 2.8 A2 5.6 .1 6.4 T
5m - - Dk 0.7 1.0 0k:7 0.7 1.6 2.9 2.8 2.8 el
Tabell 4: Oslo -~ Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret
Tabell over middelverdier i timesintervaller for CO
og Pb, samt temperatur, vindstyrke og trafikktetthet
1 tiden k1 07 til k1 18 for datoene 2/4, 14/4, 15/4,
16/% =g 1L¥/5 1971
Dato 2/4 14/4 15/4 | 16/4 17/4
Temperatur °g 7.3 11.0 7.9] 8.1 7.9
Vindstyrke m/s 10 182 1.0 0.8 i 4
Trafikk- biler/h| 1065 1495 | 1700 | 1750 | 1520
tetthet z
. Té&ke- | TAkedis] Tdke- Tdke-|Tdkedis
Beskrivelse av varet iz s dis/ | dis/ |regn
sol yr
1m - - 16.9 ] 11.9 | 10.0
CO i ppm )2 22.9 = 12.5| 12.8 8
5 15.2 853 [l Tow01] T8 6.5
1m - o8, 3.7 .0 .8
Pb i ug/m’ zz m |12.0 2 3. .8
5 m 3.5 5 i )
Tabell 5: Tabell over gjennomsnittsverdiene pr dag for mdlinger

i krysset Schweigaardsgate/Grgnlandsleiret i april
1871 (el @7
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Middelverdier pr dag for Pb-konsentrasjonen malt
i tiden k1 07 - 18 for dagene 1lu4/4 - 17/4 1971
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Bergen

I Bergen ble det foretatt blymalinger b&de i mars og i april
1971, mens madlingene av carbonmonoksyd bare ble foretatt i april.
De fleste malingene er fra Danmarksplass og Nygdardsgate, mens
noen f& blymdlinger er gjort i Bj¢rns6nsgate (se kart). Trafikk-
tettheten i Bergen er hgy i forhold til Oslo og Larvik

(se tabell 13) og de stgrste konsentrasjoner av bly ble funnet
her. En del av luftprgvene var samlet over 30 minutter, mens de
gvrige var 10 minutters prgver. Luftvolumet var det samme for
alle (2000 1 t&w).
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Malestasjonen var plassert i Fjgsangerveien sydgst for Danmarks-
plass (se skissen). Gaten er ca 30 meter bred og krysset er &pent sd
en skulle kunne regne med god utlufting. Gaten har to kjgrebaner

i retning mot Danmarksplass og en fra plassen. Som en ser av tabell
6 og figur 9 er blykonsentrasjonen lavere i april enn i mars.
Biltettheten i april er noe mindre enn i mars, men det er mulig

at en har bedre utlufting over byen i april enn hva en har

tidligere pd vdren. I figur 10 finner en midlere blykonsentrasjoner
for hver time ved Danmarksplass fra k1l 0700 til k1 2000, samt den
gjennomsnittlige trafikktetthet. I denne figur er data fra

mars og april sldtt sammen. I tabell 7 er gjennomsnittet av
malingene for hver dag satt sammen med temperatur, vindstyrke,
trafikktetthet og en kort beskrivelse av varet. Den 29/4% er
mdlingene ved 2 meters hgyde over bakken gjort tidlig pa dagen

mens vindstyrken var ca 1,2 m/sek, mens mdlingene ved 1 meter og

5 meter ble foretatt etter at vinden hadde gket til 3,0 m/sek.

Disse verdier er derfor lite sammenlignbare. Tabell 8 viser
timesmidlene for samtlige malinger av bly som er foretatt ved

Danmarksplass i mars og april 1971.

z—
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e Temperatur | Vind jTrafikk Pb i ug/m
Ll ec m/s biler/h
1m 2 m 5m
Mars S =3 1450 6.5 Siadl | Zigacls
Danmarksplass -
April 4.8 1.2 L6 3.3 ke | A3
Mars. Bl o3 1.4 1.5:5.0 1%.81 11.8 (| ©.%
Nygdrdsgate
April 6isD B! 630 T i Seid t LaD
Tabell 6: Tabell over middelverdier av mdlinger av bly-

konsentrasjonen, temperatur, vindstyrke og
trafikktetthet ved Danmarksplass og Nygdrdsgate,

Bergen
DAato i 18/3 T8,/8; 22/3 2%31/3 2473 28Y/8 28/4 29/4
Verbeskrivelse Skyet Skyet delvis| sng regn lett skyet klart
regn skyet skyet
Temperatur Oc 6.1, 6.8 2 2 2:9 U il CPpL 6.8
Vindstyrke m/s 1.5 A, s 143 2.4 Jroll 1.3 1.0 2.2
Trafikktetthet
ey 1850 2450 3150 3200 2700 3316 2281 2086
lm 10.3 k61
CO i ppm 2 m 10.6 12.3
Sm - 240"
m - 8.4 7.6 - .5 52 3.4, 25
Pb i ug/m?® 2 m = 329 4.0 3j=8 o) 4.0 W4 <
Smi 2.8 0.7 .9 - 2 2.0 .3 153

! Vindstyrken ved disse malingene var 3,0 m/s.

Tabell 7:

mdlinger foretatt ved Danmarksplass

Tabell over middelverdier pr dag for alle
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Figur?. Fordeling av blykonsentrasjonen i 1971 i Bergen.
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Figur 10. Danmarksplass. o
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20 ki
= 1 m over bakken

14 18
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Gjennomsnitt pr time av blykonsentrasjonen
samt trafikktettheten fra kl 0700 til k1 2000.
Samtlige mdlinger er tatt med.



Kl 7-8 | 8-9 | 9-10 |10-11 f11-12 [12-13 [13-1u4 |1u-15 |15-16 | 16-17 |17-18 [18-19 [19-20
------------- B e T N B ST T B R e T b T
Tem
°cp ge? | D] 8.9 Bp & 6.3 6.2 6.5 LT 5.5 5.8 553 AT, 4.3
Vindst.
;?SSt L0 | Al | 23 1.3 1.4 17 1.6 1.6 147 1.9 N3 Ayl 1.8
Traf.
tetth. 2900 {2900 2300 {2200 |1985 |1985 |[2110 |2710 |2990 {2970 |2630 [(3000)| 2900
biler/h
im| - 7L ||| Bise 8.8 |[13.5 0.7 0.7 - 7.1 Be8 [ 2.7 4.5 8.3
=
Sdenll ger | Bwo | mms o7 252 e - a7 4.1 5.1 |[65.3 T iy -
=2
&
sm| - BT | 2B 4. 4 1L..3 - 1.6 1.5 2ol 3.7 - 7 48
Tabell 8: Bergen - Danmarksplass
Tabell over middelverdier for Pb, temperatur,
vindstyrke og trafikktetthet i timesintervaller.
.2.2 Nygardsgate

Skissen viser plassering av mdlestasjonen. Gaten er her smal

(ca 15 meter), og det var 2 etasjers bygninger pa motsatt side

av mdlestasjonen og 6 etasjers pd& samme side. Gaten er enveis-
kjgrt med jevn trafikk hele dagen til ca k1l 1500 da trafikken gkte
sterkt. MAalestasjonen var plassert nederst i en bakke. Trafikken
gikk oppover. De hgyeste mdlinger av bly ble gjort i denne gaten

i ettermiddagstrafikken. I tabell 9 finner en gjennomsnittsverdien
for madlinger foretatt i tiden k1 1500 til k1 1800. I figur 9 finner
en ogsd fordelingen av bly i hgyden over bakken for mars og april
1971 (se tabell 13).
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Temperatur <L 6.6
Vindstyrke m/s 1.4
Trafikktetthet biler/h 2440
Im 8

CO i ppm gz m 11

S m 6

lm 138

Pb i ug/m? 32 m G
5 m 2.6

Tabell 9: Gjennomsnittsverdiene for mél%nger foretatt 1i
Nygdrdsgate i tiden k1 1500 til k1 1800.

o =

I Bjgrnsonsgate er det bare mdlt bly i "morgen-rushet" 26/3 1971.
Mdlestasjonen var plassert vis a vis Sivlesgate. Gatebredden er
her ca 12 meter, med 4 - 5 etasjers bygninger pd motsatt side og
1 - 2 etasjers pd samme side. Gaten er skrdnende og trafikken

gikk hovedsakelig mot sentrum, det vil si nedover bakke.

Analyseresultatene var meget lave. Halvparten av 16 mdlinger 14
under terskelen pa 1,5 ug/m3®. Enkeltresultatene er derfor meget
usikre, men en md likevel kunne si at nivdet er meget lavt sett i

sammenheng med den hgye trafikktettheten i gaten. Det hadde ikke
kommet nedbgr i méleperioden.
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Klokken
0700-0800 | 0800-0900 | 0900-1000
Temperatur °C 4.5 5.6 5.4
Vindstyrke m/s 0:8 /| X8
TPafikkEiEZ?jﬁ 2600 2800 2200
1m 3.2 5.6 0.7
Pb i ug/m? 2 m 03 20 2.0
5 m 0.7 5.3 D47

Tabell 10: Bergen: Bjgrnsonsgate
Tabell over timesmidler av mdlinger foretatt 26/3 1971

Larvik

Malingene ble foretatt i tiden fra og med 19/4 til og med 22/4 1971,
ved to forskjellige gatekryss langs E-18 (Nansetveien) som gdr
gjennom byen (se kart). Gaten er sterkt skrédnende og retningen
nordgst/sydvest. Trafikken var jevn i det tidsrommet prgvetakingen
foregikk (ca k1l 0800-1900) uten merkbare maksimums- og minimums-
verdier. Vindretningen varierte mellom SSW og W og vindstyrken var
forholdsvis hgy alle dagene (se tabell 12). Utluftingen i gaten
var derfor meget god.

Skissen side 27 viser plasseringen av mdlestasjonen i

Nansetveien (E-18).
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Verdiene for konsentrasjonene av bade carbonmonoksyd og bly

er meget lave, og for bly er de fleste prgvene under den
mdlbare terskel for analyse ved rgntgenfluorescens, dvs 1.6 ug/m3.

Ved utregning av gjennomsnittsverdiene ble alle analyseresultater
som var lavere enn 1.6 ug/m® satt lik halvparten av terskelen.
Middeltallet for begge mdlesteder og for alle hgyder blir da

ca 2 ug/m?® (tabell 11).

En del av filtrene for Larvik er analysert om igjen ved atom-
absorbsjonsspektrometri, og resultatene av disse analysene indikerer

at blyniviet ligger lavere enn 2 ug/m’.

I figur 11 er gjennomsnittsverdiene for hver time fra k1 0800 til
1900 satt opp for konsentrasjoner av carbonmonoksyd og i figur 12
for blykonsentrasjonen, sammen med trafikktettheten. Tabell 11 viser

fordelingen av carbonmonoksyd og bly i hgyden over bakken.
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Figur 11: Gjennomsnitt av carbonmonoksyd-konsentrasjoner
pr time samt trafikktettheten fra kl 0700 til
k1 1900 i Larvik.
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Figur 12: Gjennomsnitt av blykonsentrasjonen og trafikk-
tettheten pr time fra k1l 0700 til k1 1900 i Larvik.



Temperatur | Vind- Trafikk-| Hgyde | CO Pb
styrke tetthet

T e e e o e &
i C m/s biler/h m ppm ug/m>
143}
o
% 11.:5 e 630 I 4.6 2ol
&=
~
5 106 1+ 8 5150 2 Sier 2Tl
i
[ru}

1810 1=9 600 5 3.5 2 50
= 10.7 o 590 1 9.3 1.8
bd
)}
9
hu: 12742 &S 520 2 B2 Tew 6
(&)
~
(e o]
z 128 16 590 5 4.6 1218

Tabell 11: Middelverdier for CO og Pb i 1, 2 og § meters hgyde
over bakken, samt middelverdier for temperatur, YL Tich=
styrke og trafikktetthet mdlt samtidig med prgve-

takingen.

M&linger av temperatur, vindstyrke og trafikktetthet foretatt
samtidig med malingene av forurensningene, er ogsd midlet og

tatt med i tabellen. Disse middelverdiene varierer lite og viser
at forholdene har vart ganske like for malingene i de forskjellige

hgyder, og i de to kryss. Det var klart var og ingen nedbgr under

hele maleperioden.

Fordelingen av carbonmonoksyd i hgyden over bakken er forskjellig
ved de to mdlepunkter i Larvik (tabell 11). Ved médlinger foretatt
ved Hakonsgate er konsentrasjonen stgrst ved 1 meters nivd, det vil-
si nzrmest kilden, og synker sd med stigende hgyde. Malingene ved
Olafsgate viser hgyeste konsentrasjon av carbonmonoksyd ved

2 meter over bakken (tabell 11). Ved Hakonsgate er luftprgvene
tatt i nerheten av trafikken oppover, mens en ved Olafsgate har
tatt luftprgver nar trafikken nedover bakke. Bidde hastigheten og
belastningen p& motoren vil vare forskjellige i de to tilfeliex.

Fordelingen av forurensninger i gaten er avhengig av vindstyrke og
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-retning over tak (13). Det er derfor grunn til & tro at vinden
kan fordrsake virvler i gateluften som kan gi en noe uventet

fordeling av forurensningene.

I tabell 12 finner en middelverdien for hver time for samtlige

milinger i Larvik. Denne tabell er anskueliggjort i figurene

11 og 12.
K1 7.2 8 8.-9] 871010711 |11-12 |12-13 |13-14 ] 14-15 | 18-16|16-17 | 17-18]18-19
e e B e e e R
Temperatur c 6.5 8.5 | B? (-1z.2tfasce | was | we2l szl w.el . lolgl o8
Vindstyrke  m/s 0,1 1.3 | 0.3 4.5 i.8 i 6 1.7 2.4 2.0 208 [ 1.87 1.8
Trafikktetthet 1200 | 1290 {1110 | 1225 | 1070 | 1210 | 1180 | 13%w0 | 1120 | 1120 | e10 | 935
biler/h
1m 6 9 12 10 1 2 4 5 8 3 5 6
Co i ppm ’ om| 1 8 5 2 4 5 3 v a 3 8 10
sm| - - 9 1 2 2 T g 4 5 B -
im| 2.3 2.4 | 2.1 2.3 2.4l 2.8 057 T a2 b g 0.7
Pb i pg/m’ 3 | 3.1 1.6 2.2 1.8 7.2 Ta8 .0 B3 - 2 1.5 B 3
| - s 13 3.4 Log | Ta 1.4 2.4 v | 2% § - -

Tabell 12: Middelverdier av mdlinger av Pb, CO, temperatur,
vindstyrke og trafikktetthet i Larvik (E-18),
19/4% - 22/4 1971 i timesintervaller.

SAMMENDRAG 0G DISKUSJON

Alle resultater i denne rapport er basert pa kort-tidsmdlinger i
gater med forholdsvis tett trafikk. Noen fa bakgrunnsmdlinger
er gjort pd Kjeller ca 500 meter fra narmeste trafikkdre. Det
ble suget 10 m® luft gjennom filtrene, og samtlige av disse 14
under den malbare terskel pad 0.06 ug Pb/cm?, det vil si lavere

enn 0.3 pg Pb/m?d.
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Det har vist seg & vare en del usikkerhet i resultatene fra de
rgntgenspektrografiske analyser og en del av filtrene er derfor
analysert pd nytt ved hjelp av atomabsorbsjonsspektrometri.
Resultatet av disse analysene viser samme nivdet av
blykonsentrasjonen i luft som analyseresultater ved rgntgen-

fluorescens viste, bortsett fra ved mdlingene i Larvik.

En skal vaere forsiktig med & trekke konklusjoner fra s& f& mdlinger
som det her er gjort pa hvert sted, fordi faktorer som for eksempel
vindstyrke og nedbgr, influerer sterkt pa& konsentrasjonen av
forurensninger (18). Graden av utlufting i gatene avhenger av

hushgyde, gatens bredde og vindstyrken over tak (13).

Madlingene i de forskjellige gatekryss har vaert foretatt under vidt
forskjellige ver- og trafikkforhold. En direkte sammenligning

mellom mdleresultatene i kryssene vil derfor vare uriktig.

Forurensning av carbonmonoksyd og bly ble mdlt i hgydene 1 meter,

2 meter og 5 meter over gaten, og fordeling av konsentrasjonene ble
ikke alltid som ventet, det vil si med hgyest konsentrasjon narmest
kilden. Konsentrasjonen av carbonmonoksyd var ofte stgrre ved

2 meters hgyde enn ved 1 meter. Den mdlte fordelingen skyldes
sannsynligvis turbulens som gir en blanding av luften bak bilen,

og vindretningen over tak i forhold til gatens lengderetning.
Temperaturforskjellen mellom eksosen og luften kan vare en
medvirkende drsak. For bly fikk man en mer forventet fordeling,
men det er stor mulighet for at en har fatt en del blyholdig
velstgv pad filteret ved lav hgyde. De utfgrte mdlinger bgr
betraktes som et fgrste forsgk pad & kartlegge forurensningen fra

biltrafikk i norske byer.

Ved en eventuell videre undersgkelse burde andre forurensninger fra
biltrafikken, som for eksempel nitrogenoksyder og hydrocarboner,
mdles samtidig med carbonmonoksyd og bly. Nitrogenoksyder og
hydrocarboner inngdr i fotokjemiske reaksjoner under dannelse av
gasser og aerosoler som kan vare skadelige. Sot, stgv og lukt er

sjenerende faktorer som ogsd bgr komme i betraktning.
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Det hadde vart gnskelig & kunne foreta flere mdlinger pa hvert
sted under forskjellige verforhold. Parallelle prgvetakere hadde
vert langt & foretrekke for pd den madten & f& mdlinger samtidig

i forskjellig hgyde over gaten og pa begge sider av gaten. En
ville da ha kunnet beregne fordelingen av forurensningene i gate-
luften, og likesd@ sammenhengen mellom konsentrasjonen av
forurensningene og de meteorologiske parametre. De data som
foreligger angir nivdet av forurensningene i de forskjellige kryss,
men dataene er for spredt til at en kan danne seg et fullstendig
bilde av situasjonen. Mdlepunktene er i eller nar sentrum i1 byene
og ikke ved typiske inn- og utfartsveier, og trafikken har derfor
ikke markerte maksimumsverdier morgen og ettermiddag. Det hadde
vert en fordel med kontinuerlige mdlinger over lang tid for
beregninger av timesmidler, 8-timers midler og dggnmidler. En
ville da ha hatt grunnlag for sammenligning med mdlinger foretatt
andre steder, og med de normer som andre land har satt opp for

for eksempel carbonmonoksydkonsentrasjonen i luft.

TABELL OVER MIDDELVERDIER OG STANDARDAVVIK

I tabell 13 finner en middelverdier og standardavvik for alle
mdlingene for hvert gatekryss og for hver hgyde. Antall mdlinger

som det er midlet over er ogsa tatt med i tabellen.



Temperatur Vindstyrke Trafikktetthet Hgyde | co Pb
Oslo "‘6 """""""""""""""""""""""""""""""""""" ."-"""""'T """""""""""""""
€ o - m/s o biler/h a m ppm g ug/m? o
4,2 3.4 0.6 ] 0.4 819 128 1 = = 4 2 (G|l S
Henrik Ibsensgate/ '
WEErarai 4.8 3.4 0.8] 0.8 751 89 2 - - | 10.5 (25)] 5.
4.3 3.8 0.7 | 0. 737 §17; 5 = = 7.5 (19)| u.
8.2 2 1.0} 0.4 870 180 1 18490 ‘@35 60 | 2aal Gzl 2l
Schweigaardsgate/
e 4 ’ %9 1.0 0.4 790 190 2 13.7¢107)| 5.91 3.5(135)
10.0 2.5 1.1| o.u 760 240 5 . 8.6 (94)| w.1] 2.1 (u2)
Bergen
6.6 0.6 1.3 0.2 . 1612 238 1 S LE = | 7.8 (S
ggg:rdsgate fro2 0.7 1.4 0.2 1561 153 2 . = | 11.8 q8y || v B
6.1 0.8 e 3 1585 325 5 = = Blaly G20 247
6.8 ; 138 0} 710 130 1 552 200 2ae | a2 @I e
Kgﬁigdsgate 5.8 157 i 72 0.2 620 80 2 gal @il 2.7 siE el 2L
72 0.6 G 0.1 670 190 5 4.1 (8) 1.5 1.5 (8) { 0.
5.6 2.4 il 8 0.5 1454 302 1 - = 6.5 (25)] 5.
Danmarksplass 5.0 2.3 32 0.6 lu8u 323 2 = = 3.7 (47)] 2.4
Hamse 6.4 1.8 1.8 0 1430 386 5 - - 2, W i
5.6 ) 1.5 0.6 1070 110 1 58 e 7w | Sua @ 2.
Rgg?irks?lass Bl 1.8 1.2 0.4 1230 250 2 11w 218y @80 2.2 Cra)
w.7 127 1.1 0.2 1030 70 5 8.2 (8) S I WD
.9 0.6 1.0 0.3 1160 140 1 - - 3.2 (3)
Bjgrnsonsgate 5.2 ’ o 0.2 1274 153 2 - - 1.4 (10 0.
5.0 0.6 152, 0.2 1353 116 5 - - A3 (G (12
Larvik
1017 5 Tesanil 1 10kea 590 120 1 9.1 (35)] 2.6 | 1.8 (34)
E-18/HAkonsgate 1702 .8 5| 0.5 520 70 2 6.2 (45)} 2.8 | 1.8 (us)
12.8 1 1,06 | 0.3 590 110 5 .6 (17)] 2.2 1.8 (18)] 1.8
11.5 3.1 .S 1 0.7 630 130 1 4.6 (28)] 3.0 2.1 (3
E-18/0lafsgate 10.6 2.9 s| o.8 550 120 2 5.7 Casul @7l 2.0 Was
1350 W53 S| (R 600 140 5 3.5 (38)| 3.1 | 2.0 cuo)

Tabell 13: Tabell over middelverdier og standardavvik (o)
for alle mdlinger av Pb, CO, temperatur,
vindstyrke og trafikktetthet i hvert enkelt
gatekryss. I parentesen finner en antall
mdlinger som det er midlet over.
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