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FORORD 

På grunnlag av en beskrivelse av Nordre Innfartsåre som omfatter 

FlØyfjellstunnelen med planlagt ventilasjon gjennom vertikale 

sjakter, og på grunnlag av målinger utført i Bergen er forurens­ 

ningssituasjonen ved Sandviken sykehus vurdert. Siv.ing. P.R. 

Tharaldsen har gitt en beskrivelse av veiprosjektet. I samarbeid 

med universitetslektor I. Dugstad ved Universitetet i Bergen 

har NILU utført nødvendige meteorologiske målinger og sporstoff­ 

undersøkelser ved Sandviken sykehus. 

I denne rapporten er resultatene sammenfattet for å klargjøre 

forurensningsforholdene ved sykehuset. Undersøkelsen er utført 

på oppdrag fra Hordaland Vegkontor. 
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SAMMENDRAG AV RESULTATENE 

Eksosforurensning fra Nordre Innfartsåre til Bergen er idag liten 

ved Sandviken sykehus fordi avstanden til veien er større enn 

ca 50 m. 

Ombygging av veitraseen vil føre til at avstanden reduseres med 

ca 20 m. Bedret trafikkavvikling reduserer utslippet av kullos 

(CO) betydelig (kap. 2). Utslippet av nitrogenoksyder v.il imidler- 

tid Øke. Økning i trafikkmengden vil føre til en gradvis Økning 

av eksosutslippet. Totalt vil ombyggingen forårsake en Økning av 

eksosforurensningene i ca 55% av tiden (når det blåser fra veien 

mot Sandviken sykehus om dagen (07-18)). Forurensningskonsentra­ 

sjonene vil fortsatt være under rådgivende grenseverdier for god 

luftkvalitet (kap. 4 og Vedlegg B). 
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FORURENSNING VED SANDVIKEN SYKEHUS FØR OG ETTER OMBYGGING 

AV NORDRE INNFARTSÅRE TIL BERGEN 

1 BESKRIVELSE AV FLØYFJELLS.TUNNELEN OG VENTILASJONSANLEGGET 

av P.R. Tharaldsen 

Utbyggingen av nordre innfartsåre til Bergen vil føre til at 

trafikken mellom Nygårdstangen og Helleveien skal gå via to para­ 

llelle enveistrafikkerte tunneler gjennom Fløyfjellet. 

I tillegg kommer en kortere tunnel fra Amalie Skrams vei til Sand­ 

viken sykehus, for avvikling av nordgående trafikk fra Sandviks­ 

veien. 

Samtlige tunneler vil bli langsventilert ved hjelp av impuls­ 

ventilatorer som monteres i tunneltaket. 

Sydgående Fløyfjellstunnel blir ca 3300 m lang, starter ved 

Amalie Skrams vei, og munner ut ved Nygårdstangen. Ventilasjons­ 

systemet legges opp slik at luftstrømmen vil gå inn ved begge 

tunnelmunninger og blåses ut via en sjakt med utløp høyt oppe i 

Fløyfjellet. Sjakten får egne ventilatorer. 

Den nordgående FlØyfjellstunnel går fra Nygårdstangen til Sand­ 

viken sykehus og får en lengde av 3750 m. Friskluften vil også 

her bli tru·kket inn fra munningene, mens bruktluf ten vil bli 

blåst ut gjennom en sjakt som får sitt utløp oppe i Sandviks­ 

fjellet. 

Kapasiteten på impulsventilatorer og sjaktventilatorer vil bli 

valgt slik at det ikke blir noen risiko for tilbakestrømming av 

bruktluft ut tunnelmunningene. 

Fra den lange tunnelen blir det således ingen forurensende luft­ 

utslipp i området ved Sandviken sykehus. 
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Derimot vil den korte tunnel, som blir ca 500 m lang, få en 

gjennomgående luftstrømning i trafikkretningen, slik at all eksos 

blir blåst ut nær sykehuset. Maksimalverdien av dette utslipp vil 

man få når det dannes trafikkork i tunnelen. Denne utslipps­ 

mengden er beregnet til ca 35 m3/s (tilsv. 32 Nm3/s), ventila­ 

sjonsluft med CO-konsentrasjon 200 ppm. Det understrekes at en 

slik situasjon vil forekomme svært sjelden. 

Figur 1.1 viser veisystemet ved Sandviken sykehus samt årsdØgn­ 

trafikken og kjørehastigheten før og etter ombyggingen av nordre 

innfartsåre. 

2 EKSOSUTSLIPP FRA BILTRAFIKKEN 

Bileksos inneholder flere forurensende komponenter (gasser og 

partikler). Utslippet av noen forurensningskomponenter fra en 

typisk bil er vist for ulike hastigheter i figur 2.1. Data er 

hentet fra ref. 1. En ser at utslippet av kullos (CO) og av hydro~~~ 

karboner (HC) avtar med Økende hastighet, mens utslippet av nitro­ 

genoksyder (NO) Øker med Økende hastighet. 
X 

Før reguleringen 

På Helleveien passerer før reguleringen ca 2000 biler/time i 

rushtiden som varer ca 2 timer morgen og ettermiddag. Bilene 

passerer med lav hastighet (0-15 km/time) og medfører forholdsvis 

høyt utslipp av co (QcO). 

Qco = 26 mg co/m•s 

Utslippet av nitrogenoksyder er forholdsvis lavt: 

QNO 
X 

= 0.4 mg NO /m•s 
X 

Når det gjelder mulige skadevirkninger av nitrogenoksyder er 

nitrogendioksyd (NO
2

) av størst betydning. Maksimalt 20-30% av 

utslippene vil foreligge som NO2 ved høye NOx-konsentrasjoner 

(fig. 3 i ref. 2). 
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SANDVIKEN SYKEHUS 

ÅOT: 
35000. 1990 

~ ~" ----- 
Kjørehastighet i rushtiden: 

Før reguleringen: 15 km/time 

Etter reguleringen: 60 km/time 

0 50 100m 

Figur 1.1: Nordre innfartsåre ved Sandviken sykehus. Årsdøgntrafikken 
(ÅDT) og kjørehastigheten i rushtiden før og etter reguler­ 
ingen er angitt på figuren. 

Senere i rapporten er det regnet at 30% av NO -utslippet fore- x 
ligger som NO2. 
Eventuelle forurensningsproblemer idag forekommer på grunn av 

eksosutslippet i rushtiden som inneholder mye CO. 

Etter reguleringen 

I rushtiden vil ca 1750 biler/time kjøre mot Beigen langs den 

eksisterende vei. Ca 1750 biler/time kjører fra Bergen langs det 

nye veisystemet. God trafikkavvikling vil medføre for!'loldsvis 

høy hastighet (45-60 km/time). Det medfører følgende utslipp: 
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Kullos: 

Langs eksisterende vei: Qco = 7.5 mg C0/m•s 

Langs ny vei fra tunnel:QCO - 7.5" 11 11 

Surn 15 mg C0/m•s 

Nitrogenoksyder: 

Langs eksisterende vei 

Langs ny vei fra tunnel 

Surn 

QNO = 1.0 mg NO /m•s 
X 

X 

QNO = 1.0 II II 

X 2.0 NO /m• s mg 
X 

Utslippstallene viser at det samlede utslippet av kullos i rush­ 

tiden vil reduseres betydelig_ på grunn av forbedret trafikk­ 

avvikling. Utslippet av nitrogenoksyder vil Øke på grunn av Økt 

hastighet og også på grunn av Økt trafikk. Eksos fra dieselbiler 

har en annen sammensetning enn eksos fra bensinbiler. Dersom 

andel dieselbiler i trafikken er 10% vil det samlede utslippet 

av nitrogenoksyder Øke med ca 14% og det samlede utslippet av 

kullos vil avta med ca 5%. Maksimale forurensningskonsentrasjoner 

vil forekomme i rushtrafikken, når dieselandelen av trafikken er 

liten. I de videre beregningene er utslippsfaktorene for bensin­ 

biler benyttet. 

2.0 

1.0 

0 

mg NOx/m 

mg HC/m 

mgCO/m 
,- 5.0- 50- /co .............. 
- 
- 4.0 40- 
- /HC 

30- -- - - - - 3.0- .................. 
,_ " 

/NOx .............. 
2.0 20 ............•... - - -·- - 

- 1.0- 10- - - - - - i- - - - - 
- 

0 15 30 45 60 
V (km/time) -+ 

Figur 2.1: Utslipp fra hver enkelt bil som funksjon av kjøreha.stigheten 
{V) ved 20°c og varmkjørte motorer. 
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3 SPREDNINGSFORHOLDENE VED SANDVIKEN SYKE-HUS 

Spredningsmeteorologiske målinger utført ved Sandviken sykehus 

er vist i vedlegg A. Data er gitt for hvert kvartal. Målingene 

viser at utslipp fra deler av veisystemet vil påvirke deler 

av sykehusområdet i ca 55% av tiden om dagen (06-18). Vind fra 

sør og sørøst vil føre luften fra nordre innfartsåre inn mot 

sykehuset. Vind fra sørvest forekommer meget sjelden. Sprednings­ 

forholdene er forholdsvis gode ved sørlig vind. De dårligste 

spredningsforholdene forekommer ved vind fra nordlig kant. 

Spredningen i disse situasjonene er kartlagt ved sporstoffunder­ 

søkelser-. Konsentrasjonsreduksjonen som funksjon av avstanden fra 

veibanen er vist i vedlegg A. I samsvar med innledende vurderinger 

gitt av universitetslektor I. Dugstad ved Geofysisk institutt, 

Universitetet i Bergen, viser målingene at drenasjestrømmer gir 

Økt hyppighet av nordøstlig trekk ved dårlige spredningsforhold 

(inversjon). Vind fra nordlig kant fører forurensning i retning 

bort fra sykehusområdet. 

Figur 3.1 viser fortynningen som funksjon av avstanden fra vei­ 

banen. Fortynningsfaktorene (fig. 3.1) multiplisert med utslipps­ 

intensiteten gir konsentrasjoner som funksjon av avstanden. For­ 

tynningen er kontrollert ved sporstoffundersøkelser ved dårlige 

spredningsforhold i området. Data er beregnet for vanlige atmo­ 

sfæreforhold (nøytral stabilitet) som representerer forholdene 

når vinden blåser fra veisystemet mot sykehuset. Nye data for 

spredning ved veibaner er benyttet i beregningene (ref. 4). 

Ved stagnerende trafikk i tunnelen fra Amalie Skrams vei kan det 

forekomme et merkbart utslipp fra denne tunnelmunningen. Kon­ 

sentrasjonene som funksjon av avstanden fra tunnelmunningen er 

vist i figur 3.2. Konsentrasjonen er angitt i forhold til konsen­ 

trasjonene i tunnelmunningen og resultatet er i samsvar med 

metoden beskrevet i ref. 3. 
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FigUX' 3.1: Fortynning av forUX'ensning ved motorvei ved ulike vind­ 
ha.stigheter. 
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Figur 3.2: Konsentrasjonen av for?AX'enset ventilasjonsluft fra tunnelen 
fra Amalie Skrams vei ved svak vind. Konsentrasjonen som 
funksjon av avstanden er angitt i forhold til konsentrasjonen 
i tunnelen. · 
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4 BEREGNINGER AV FORURENSNINGSKONSENTRA:S:JONEN FØR OG ETTER 

OMBYGGINGEN 

Forurensningsbelastningen blir størst ved sykehuset i rushtiden 

(10% av fremtidig årdøgntrafikk (ÅDT) som timesverdi), og svak 

vind fra sørlig kant (1 m/s). Under dagens trafikkforhold viser 

trafikktellinger en maksimalverdi på ca 2000 biler/time i rush­ 

tiden. Figur 4.1 viser forurensningskonsentrasjoner i området 

mellom Helleveien og sykehusområdet, når det blåser svakt fra 

veisystemet mot sykehusområdet. Figur 4.la viser konsentrasjonen 

av CO fØr og etter reguleringen. Reguleringen vil sannsynligvis 

føre til en redusert konsentrasjon av kullos fordi trafikkav­ 

viklingen bedres. 

Figur 4.lb viser konsentrasjonen av NO2 etter reguleringen. Før 

reguleringen er denne konsentrasjonen meget liten. Etter reguler­ 

ingen vil en sannsynligvis kunne registrere ca 0.1 mg NO
2
/m3 i 

maksimalepisoder. Verdiene vil være lavere enn rådgivende times- 
3 norm for NO2-konsentrasjonen (0.2-0.35 mg No2/m ). 

Merbelastningen av NO2 som fØlge av reguleringen skyldes Økt 

kjørehastighet og en redusert avstand fra sykehuset til nærmeste 

kjørebane, samt Økning i trafikken. Rådgivende normer vil neppe 

overskrides. I vedlegg Ber det gitt en nærmere beskrivelse av 

rådgivende grenseverdier. For å sammenligne forurensningene ved 

Sandviken sykehus med nivået andre steder viser figurene 4.2 og 

4.3 en oversikt over bygatene i Oslo hvor rådgivende grenseverdier 

sannsynligvis overskrides for CO og NO2. I noen bygater over­ 

skrides de betydelig. Ved Sandviken sykehus forventer en ikke å 
finne overskridelser, men for NO2 kan konsentrasjonene nærme 

seg rådgivende normer. Det vil forekomme en viss nedsmussing i 

det nærmeste området ved veien og lukt av bileksos vil kunne merkes. 

Forurensningsbelastning på grunn av utslip'p •gjennom: tunnelmun­ 

ningene 

Friskluft fra Sandviksområdet trekkes inn gjennom munningen til 
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tunnelen fra Nygårdstangen og tunnelløpet forårsaker derfor ingen 
forurensning ved Sandviken. 

Den ca 500 m lange tunnelen fra Amalie Skrams vei vil maksimalt 
forårsake et utslipp på 35 m3 ventilasjonsluft pr sekund forurenset 
med 200 ppm* CO. Maksimalkonsentrasjonene ·kan forekomme når det 
er en trafikkø i tunnelen. Ved sykehuset ca 100 m fra tunnel­ 
åpningen vil konsentrasjonen være redusert til ca 3% av verdien 
i tunnelen. Ved vind fra sørøst ca 15% av tiden vil bidraget 
fra tunnelmunningen adderes til forurensning fra veisystemet. 
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Figw.> 4.1: Forurensningskons~ntrasjoner før og etter reguleringen ved 
stor trafikk og svak vind mot Sandviken sykehus. 
a) CO-konsentrasjonen 
b) N02-konsentrassjonøn. 

* 1 ppm CO 3 o = 1.17 mg CO/m ved 20 Cog 1013 mb. 
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3 Det kan føre til ca 9 mg CO/m som maksimal timesverdi. Det vil 

forekomme når det blåser svak vind fra tunnelmunningen mot syke­ 

husområdet i rushtiden, og når det samtidig er stagnerende trafikk 

i tunnelen fra Amalie Skrams vei. 
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VEDLEGG A 
REGISTRERING AV SPREDNINGSFOR­ 
HOLDENE VED SANDVIKEN SYKEHUS, 

BERGEN 

Al: Meteorologiske målinger 

A2: Spredning av sporstoff ved Sandviken sykehus. 
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Al. Meteorologiske målinger 

I tabell Al er gitt frekvensfordelinger av vindobservasjoner (vind) 

i 60 graders sektorer av vindretningen (vindrose) ved 4 vind­ 

styrkeklasser (0-1.5 m/s), (1.5-2.5 m/s, (2.5-3.5 m/s) og (over 

3.5 m/s). Vindrosene er gitt for fire stabilitetsklasser i hver 

vindstyrkeklasse. Frekvensfordelingen er satt opp for en stasjon 

i Sandviken, Bergen ved å benytte observasjoner i tidsrommet 

kl 0600-1800 i 4 perioder; 

- l.juni 1980 - 31.august 1980 

- l.september 1980 - 30.november 1980 

- l.desember 1980 - 28.februar 1981 

- l.mars 1981 - 31.mai 1981 

Tabell Al viser at vinden blåser i de kritiske sektorene (120° 

og 180°) i ca 55% av tiden omdagen. 

A2. Spredningsforsøk med sporstoff ved Sandviken sykehus 

NILU Har registrert spredning av sporstoffet SF
6 

som ble sluppet 

fra en bil som kjørte på Helleveien ved Sandviken sykehus (Al). 

Figur Al viser hvordan midlere konsentrasjoner avtar med av­ 

standen fra veibanen, samt vertikal temperaturfordeling. Antas 

konsentrasjonen i skyen konstant med høyden, kan skyhøyden 

estimeres. Fluksen gjennom hvert tverrsnitt må være lik utslipps- 
-6 3 

mengden pr lengdeenhet, QL. Fra QL = 2.4•10 m SF6/m/s finnes 

skyhøyden h, eller om vi antar gaussisk (normal) fordeling stan­ 

dardavviket a(= 0.8 h). Verdiene av a er av samme størrelse som z 
funnet ved amerikanske undersøkelser (A2), men er litt større 

nær veibanen og avtar noe mindre med avstanden. 

Beregning av CO-konsentrasjoner gir relativt lave verdier. En bil­ 

tetthet på 1000 biler/time og midlere utslipp 25 g/krn gir Qco = 
7 mg/m/s. Fordelt over en høyde på 10 m gir dette en konsentrasjon 

på 0.9 mg/m3 ved den observerte vindhastighet på 0.8 m/s. Dette 

gjelder i avstand 60-100 m. Ved fortauskanten (2 m) blir konsen- 
3 

trasjonen ca 5 mg/m. 
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Tabell Ala,b,a,d: Vind- stabilitetsdata som er registrert ved Sandviken 
sykehus. 

V,,1o~TY~-'> a.o r-r++ u·-;.s ✓,5"_ J,s--js ..z,o- 8,o..-j.s C.-6e ~5"-fa ~O.S£. 

.ST/fll/~1£1---'> ( J, .J "( ,( ,l .$ "( .( ./. $ "( .( .z .J -'I 

ho. 'I.I '1.1 .S-_3 I.I o.o o.o 0.0 o.o o.o o.o o.a o.o o.o o.o 0.0 ".o /6 .o 
{.t,O 1.3 7.1- 1.8 '·' o.6 .f.l o .a o.o o.o o.o o.o o.o o.o () .o 0.0 0.0 /'( . .z 
,(/o s-., 11.B 1.8 ao ~.o II. I iJ.6 OJJ o.6 ., . 0 "·' o.o o.o 0 ' o.o 0.0 4'6".6 
.l.'(o o.o o.o o.o o.o o.o 0 11 o.o «» o.o o.o o.o o.o o.o ,,. 0 o.o 1./J 00 
.Joo oo o_o o.o 4./J :J.o 0°6 00 O 0 o., 1.1 O.f) o.o o_o () :o o.o o.a s:'I 
31,0 .z: 'I 't,1 { .2. ".o "·' s'1 o·o o:6 I.J. o_, 4.o o.o o.o (..1 •. o.o l.o 11:3 

.P.!.~-- _o.,_o __ o.,_o __ o_p __ o .... o _o.,_o __ (o __ o~o __ o~o _O_,IJ __ tJ.,_o __ o.,." __ o.,_o _o.o __ o.o __ IJ.o __ o~ __ o.._o 

TOT/1,t, Ir -l 3'1 'I lo I ,l..'f 1.1 .lo.I o.6 0.6 .z ,'/ ,5 .3 0,1, IJ.O 0.0 I I /} .o o.o loo .o 

.5,lrl,i>r'/~ 
~Alt!. : 0/.06, Bo - 3/0flo 

l,J 
WN.o5TY.ut" 17.0- ,✓,5..-f 1,0- J,0..-✓4 J.c.- S,5,-f, 01'&,e, S.5" -;., ~ 
$T.#d,'VTcT ,( .r $ -"I ,( ~ ~ ~ -I J -8 -if ~ < 4 -51 

"' o.8 4.'i I.S , . .J o.o 1.:1. 0,0 o.~ 0// 0." o.o /J_() 0 (J o . .z. 0 0 o.O .Z'I. 9 
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GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET 

Ved vurdering av luftkvaliteten i et område er det vanlig å sammen­ 

likne målte eller beregnede konsentrasjoner med retningslinjer for 

luftkvalitet. SFT/Røykskaderådet utarbeidet i 1977 et forslag til 

retningslinjer for de mest alminnelig forekommende forurensnings­ 

komponenter (svoveldioksyd (S02), sot, nitrogendioksyd (N0
2

) og 

fluorid) • 

I 1978 kom det et forslag fra Bilforurensningsutvalget om å ut­ 

arbeide luftkvalitetsgrenseverdier også for bly, karbonmonoksyd (CO) 

og fotokjemiske oksydanter. Arbeidet med dette ble satt igang i 1979 

med SFT som sekretariat. 

.. 
Resultatet av arbeidet er presentert i SFT-rapport nr. 38: "Luft- 

forurensning. Virkninger på helse og miljø". Nedenfor har en gjen­ 

gitt sammendraget i rapporten: 

"En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens foru.r:ensningstilsyn 

i 1979. Gruppen har på grunnlag av litteraturstudier beskrevet 

- sammenhengen mellom luftforurensning og skadevirkninger på helse og 

miljø (dose-effektforhold} for stoffene svoveldioksyd (S02), sveve­ 

støv, nitrogendioksyd (N02), karbonmonoksyd (CO), fotokj~iske 

oksydanter, bly og fluorider. For samtlige stoffer, unntatt bly, 

har gruppen angitt luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger. 

For noen av komponentene oppstår skade på dyr eller vegetasjon ved 

tilsvarende eller lavere nivåer enn for helseskade. For disse 

stoffer har gruppen angitt grenseverdier også for slike virkninger. 

Grenseverdier for vegetasjensskade er angitt for so2, fotokjemiske 

oksydanter og fluorid og grenseverdier for skade på dyr er angitt 

for fluorid. 
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Med "grenseverdier f9r helsevirkninger" for et stoff menes her 
et eksponeringsnivå (den mengden av forurensning) som man ut fra 
nåværende viten antar befolkningen kan utsettes for uten at helse­ 
virkninger forekommer. Det er regnet med samvirke mellom stoffet 
og vanlig forekomst av de andre omtalte forurensninger. Det er tatt 
hensyn til spesielt følsomme grupper i befolkningen. 

Grenseverdiene for skade på vegetasjon og dyr skal oppfattes 
på tilsvarende måte. 

Gruppens oppgave har ikke vært å legge frain forslag til 
nasjonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men å presentere 
det kunnskapsgrunnlag om virkninger på helse og miljø som er nød­ 
vendig for å fastsette slike bestemmelser. 

Arbeidsgruppen ønsker å fremheve at d~gens kunnskaper om de 
ovennevnte stoffers dose-effektforhold er mangelfulle. Ved valget 
av de foreslåtte grenseverdier er det derfor benyttet en sikker- , 

hetsfaktor på mellom 2 og 5 for de ulike forurensningskomponenter. 
Dette betyr at man må opp i_2-S ganger høyere eksponeringsnivåer 
enn de angitte grenseverdier før det med sikkerhet er konstatert 
skadelige effekter. Selv ved dette terskelnivået, er effektene 
~å gre~sen av_hva man kan påvise med dagens teknikk. De angitte 
grenseverdier bør derfor ikke tolkes slik at nivåer over grensen er 
definitivt farlige, mens lavere nivåer ikke kan medføre skader. 

Arbeidsgruppen gjør videre oppmerksom på at forurenset luft vanlig~ 
vis også inneholder andre skadelige komponenter enn de som her er 
omtalt. At gren-severdiene overholdes er derfor ingen garanti for at 
den forurensede luft er uten skadevirkninger. 

I de tilfeller gruppen ikke har funnet grunnlag for å fastsette 
en bestemt verdi, er det angitt et konsentrasjonsområde. 

I det etterfølgende.oppsummeres de angitte grenseverdier i tabell­ 
form. Tallverdiene bør ikke anvendes uten at dette skjer i sammen­ 
heng med d·en ledsagende tekst i rapporten. 



:-- - 31 - 

. 
w 
"O 0 0 
C "' ~ M s I I 

·- 0 0 "'' 11'1 0 0 

"' .... .... N- r-- - . - "O ' 
"O .... .. 
0 9 
M N .. 

o· 
"O ... 0 0 0 
.4,,1 "' "' "' CII .I! - - - 0 

~ I I I - .... 0 0 0 0 ltl - ... N 0 0 ltl 0 N 
...+ - - - "' ... X .I! 

0 
CZ) ·- •• 0 0 

ltl 0 
M N 
I I 

.i:: 0 0 ll'I 0 0 
ltl 0 N 0 0 - - N - N• 

. 

-a a. = = = 0 0 0 
O'I ~ ~ ~ = CII CII CII ... IU tG ftS = QJ .4,,1 QJ QJ QJ ' .4,,1 QJ .,I 
~ CII lU CII CII CII -~ ca Q) 
w ...+ O'I ...+ ...+ ...+ ...+ w O'I ... QJ ~ 

Q) a, 
~ 

. Q) QJ >, 
~ > == = = > = Q 

M ....... e 
.,I .4,,1 
QJ "O a, . 

. .:: j "' w = a, ...+ a. 
a, "' M M M M :i, 0 
Q) 0 e e e e .4,,1 C:.:: "" ...+ .,I ....... ,. ,. ....... ....... ....... 

...+ 0 =1 'i~ "' "' "' "' ..UN C: "' ::1. ::. e :::. e o ... ~ 

w 
Q) - - .4,,1 

ftS N s:: - - 0 - IU 
N N z 0 "' ,. 
0 0 - ~ >, 
Cll Cll - CII - - "' .IC 

>, "' 0 

"' "' CII >, 
>,- >, ~ CII Q) 
!JI IU CII 0 ~ .IC - - - .IC ~ ... 0 en .Q .Q CJ 
0 > 0 "' s:: ... w ... '$ ... s:: 0 e QJ 

"' .4,,1 "' QJ e Q) • "' 1W ...+ Ul ...+ "' C: . ,..., ... 
1W Q) Q) qJ 0 0 .IC w 
0 > > > 1-1 .Q 0 0 ,. s 
.,I 0 Q) 0 .4,,1 1-1 ·.4,,1 ::, 
Cll > > > ... tU 0 ...+ 

Cll Cll Cll z :.: "' "" 

I 
Q) 

...+ s:: ... C: s:: 

.,I ... Q 

.4,,1 
w.,..., 

QJ .! : 
"' w 
IU CII .,I 
...+ ... C 
= > Q) w = = 0 . .IC = "" w IU O. 

Q) .4,,1.:-: .,I 
C: C • C 

C a, C: Q) 
QJ C ::, 
.4,,1 0 Q) ...+ 
1W C. w ... .::, e !IS .4,,1 
...+ 0 .Q Q) .:ii: ... = w Q) ,u !IS w 0- w >. 
Q) 0\ 0\ (12 

~] a, . 
.4,,1 ..u 

0 ... .4,,1..j ~1-1 
QJ QJ .4,,IIW 

QJ "' 
.Q.,::, 

"'...+ "'...+...+ 0 o rn w.:: Cl"'! 
..u QJ >- ,u e 
S:: C '$ 

C: .:: w . 
QJ ... QJ w 
w .4,,1 C. 
"' C: .IJ' ~"" s:: QJ 
!IS .4,,1 w .4,,1 
w 1W 

Q) ~ ~ QJ ::, 
>...+ C: 

~~ 
II) .... ... . - 11:J IWQ 

.: ~ w 1W 
QJ O I w IV > .4,,1 

!l ~ QJ (12N = \.I - = w c: wc:> 
w 0 QJ 'S 
0 1W "' w .... c: 
1W ... O'I QJ 

C w CII O\"O w QJ 0 ..., .IC w 
QJ "' 

::, QJ 0 
.l,J ...+ .... • CII s:: .l,J "' 1W --4 w QJ 

. II) ,u ... ...+ C. (12 
C 1-1 "' !IS ...+ 
0 1-1 0 ... > 1-1 QJ 
C. QJ ::, e .IC Ow e .l,J ...+ w .,I ::, w 
0 .... 1W 0 1W ...+ 'S 
.i,: QJ ...+ 1W ::I IW .IJ 

cn tU Ul ...+ (12 
0-',1 .l,J CII 0\ 
.l,J ::, 0 tU we> 

1-1 .,I "' 0 tU 
QJ 0 1W Q 

"' 1W 
1-1 1-1 M 11:J 
0 0 .l,J ... 

> 1-1 1W 1W QJ C 1-1 
,u QJ .l,J C: 0 ... ... ... .IC II)::, 
C'O "' "' C: ...+ 
II) 1-1 1-1 w ::, 1-1 IW 
0, QJ QJ QJ a. QJ ...+ 
C: > > > en e ,u 
... QJ II) Q) 0, .l,J 
C en cn en i:: a, 0 
.IC C: C: C tU "' ,IJ 1-1 Q) QJ QJ O-...+ 
.... w w I.i .4,,1 0 > > 0\ c., c.:, ::) .:: tU 

<11 .a CJ "O 



- 32 - 

Bly 

For bly har gruppen ikke funnet grunnlag for å angi en grenseverdi 
for luftkvalitet. Årsaken til dette er at blybelastningen v-ed direkte 
innånding bare representerer en mindre del av den. totale blybe­ 
lastning hos en person. 

Blyinnholdet i blod kan benyttes som en indikator på den samlede bly­ 
belastning. Det datamaterialet.gruppen har samlet inn tyder på at 
nedre grense for helseeffekter ligger på følgende blod-blynivåer: 

Hos barn og gravide 
Hos voksne for øvrig 

30-40 1-1g /100 ml 
40-50 " " 

Utslipp av bly til luft kan føre til Økt blybelastning både ved 
direkte innånding av bly i svevestøv og ved inntak av avsatt b~y­ 
holdig støv i gater, forretninger, boliger, på gjenstander og mat­ 
varer. Især vil småbarn lett få i seg slikt blyholdig støv. Barn 
som vokser opp i bymiljøer der gjennomsnittskonsentrasjonene av bly 

. 3 
i lufteri over lang tid er mer enn 2-3 1-1g/m, vil ha påvisbar økning 
av blynivået i blodet og hos enkelte vil det forekommet blypåvirk- . 
ning av betydning for helsen." 
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