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SAMMENDRAG

P& grunnlag av planene for trafikkreguleringen av Smestadkrysset
og for Smestadtunnelen er det utfgrt beregninger av luftforurens-
ninger i omrddet. Beregningene bygger pa data for utslipp av
forurensninger fra biltrafikken i omradet og p3d data for vind-

forholdene i Oslo.

Langtidsmiddelverdier er beregnet i hele omradet og frekvensfor-
deling av timeskonsentrasjoner er angitt i utvalgte punkter.
Beregningene viser at en vel 50 m bred sone pad og omkring vei-
anlegget blir forurenset over radgivende normer for god luft-
kvalitet. De hgyeste konsentrasjonene finner en dels ved tunnel-
munningene, dels ved lyskrysset. Totalt sett kan en ikke vente
stor endring i luftkvaliteten fra dagens niva. @kning i utslippene
pd& grunn av gkt trafikkmengde vil kompenseres av redusert utslipp

p& grunn av bedre trafikkavvikling.

Sporstoffundersgkelser i Bryntunnelen, Oslo, og Tingstadtunnelen,
Gpteborg, viser at rundt 10% av luften som strgmmer ut av det
ene tunnellgpet kommer inn i det andre ved slike parallelle
aksialventilerte tunneler. Hgyere verdier enn 16% ble ikke
registrert selv ved ugunstige vind/topografiforhold. Dette
indikerer at en resirkulasjon over 20% vil forekomme meget
sjelden. Effekten av tiltak for & redusere resirkulasjonen er

diskutert.
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REGULERING AV SMESTADKRYSSET.
VURDERING AV LUFTKVALITETEN.

1 INNLEDNING

o

Oslo Veivesen har planlagt a fgre trafikken langs Ringveien i en
aksialventilert tunnel forbi Smestadkrysset. Anlegget vil besté

av to enveiskjgrte tunnellgp hvor luftforurensningene fra en

492 m lang veistrekning vil drive med trafikken ut gjennom tunnel-
apningene. En forelgpig vurdering av luftforurensninger nar tunnel-

munningene ble utfgrt for Oslo Veivesen i 1978 (1).

Norconsult A/S har utarbeidet en prognose for trafikkavviklingen
i omrddet (2) og NILU er engasjert av Oslo Veivesen for & utfgre
en endelig vurdering av fremtidig forurensningsbelastning ved
tunneldpningene. Tunnelmunningene er planlagt ved siden av hver-
andre og forurensninger som driver med bilene ut av det ene
tunnellgpet kan trekkes med ventilasjonsluften inn i det andre

lgpet. Disse forholdene er vurdert for Smestadtunnelen.

Utslippsfaktorer som brukes ved dimensionering av ventilasjons-
anlegg i veitunneler (3) er benyttet sammen med trafikkdata til

4 estimere utslipp av karbonmonoksyd (CO), nitrogendioksyd (NOZ)
og sot. Pa grunnlag av frekvensfordelingen av utslipp og data for
spredningsforholdene er middelkonsentrasjonen beregnet for hele
omradet. Frekvensfordelingen av timeskonsentrasjonene er beregnet
ved de sterkest belastede eiendommene. For CO er beregningene vist
i Vedelgg A.

I vedlegg B er gitt en beskrivelse av arsak til og virkningen
av forurensninger fra biltrafikken. Veiledende luftkvalitets-
standarder er videre angitt (Vedlegg C). De uheldige virkninger
av luftforurensninger omfatter mulige negative virkninger pa

helsen til eksponerte mennesker, samt forringelse av miljgkvali-



teten som kan skyldes fglelse av ubehag fremkalt av for eksempel
lukt, irritasjon av utsatte slimhinner, nedsmussing etc. Virk-
ningene kan skyldes en rekke av de kjemiske forurensningskompo-

nenter som eksosen fra bensin og dieselbiler bestar av.

En oppsummering av radgivende normer for luftkvalitet som kan
brukes ved vurderingen av luftforurensninger fra biltrafikk er
gitt i tabell 1.1.

Tabell 1.1: Radgivende normer for luftkvalitet for vurdering av
luftforurensninger fra biltrafikk. *Forslag til norske
grenseverdier er under utarbeidelse.

Forurensningskomponent Maleperiode Konsentrasijon (mg/m3)
Karbonmonoksyd (CO) 1 time (usa)¥® 40 (35 ppm)
Karbonmonoksyd (CO) 8 timer (usa)¥® 10 ( 9 ppm)
Nitrogendioksyd (NO2) 1 time (Norge) 0.400 (0.35 ppm)
Nitrogendioksyd (N02) 1 de¢gn (Norge) 0. 200 (0.18 ppm)
Nitrogendioksyad (NOZ) 6 mnd (Norge) 0.100

Svevestegv (sotverdi) 1 degn (Norge) 0.120

Bly i svevestgv 1 de¢gn (V.Tyskl) 0.003

2 UTSLIPP

2.1 Utslipp i tunnelmunningene

Tunnelen vil bli aksialventilert med adskilte tunnellgp for tra-
fikken i hver retning. Forurensningene fra bilene som kjgrer
gjennom den 492 m lange tunnelen vil drive med trafikken og slippe
ut gjennom munningene. Det er god flyt i trafikken gjennom
tunnelen og i samsvar med Veidirektoratets utslippsfaktorer er
utslippene fra hver bil angitt i tabell 2.1. En 50 m utslippssone

er da tatt med pd hver side av tunnelen.



Tabell 2.1: Utslipp av luftforurensninger fra hver bil som kjgrer
gjennom tunnelen. Enhet g/bil.

Karbon- Nitrogen- sot
dioksyd dioksyd
3
QCO QNO2 Qsot
Trafikk fra vest 165 017 0.7
Trafikk fra gst 13112 0.08 0.39

® 25% av nitrogenoksydene som slippes ut av bilene er regnet
som nitrogendioksyd (NOZ)'

)

Frekvensfordelingen av timevise utslipp av karbonmonoksyd (QCO

nitrogendioksyd (Q ) og sot (Qsot) g@x vist 1 tabell 2.2.

NO
Frekvensfordelingen ir gitt for henholdsvis ¢gstre og vestre
tunnelmunning. Maksimalutslippene er litt st@grre pd vestsiden

enn pd ¢stsiden av tunnelen pa grunn av stgrre maksimaltrafikk
mot vest. Utslippet fra hver enkelt bil er stgrre for trafikk fra

vest mot ¢st pd grunn av stigningen i tunnelen.

2.2 Utslipp pé& veisystemet omkring Smestadkrysset

Ved lyskryssene og ved pdkjgringsrampen til Ringveien er det
regnet med et gkt utslipp pa grunn av redusert kjgrehastighet og
akselerasjoner; Det er regnet med en kjgrehastighet pd 0-15 km/
time og pad grunn av akselerasjon/retardasjonsforholdene regner en

med et utslipp p& 66g CO/km gjennom krysset (ref. 4).

Beregninger for Smestadkrysset:
a) ADT gjennom krysset: 35 200.
b) Timestrafikk: 7% av ADT.
c) Midlere kjgrelengde gjennom krysset: 25 m.

Utslippet av karbonmonoksyd som fordeles pa to ruter i krysset
blir 4.06 kg/time. Nar avstanden til krysset er mer enn 80 m regner

en med normalutslipp ved jevn fart (36 km/time). Tett ved krysset



vil en f3d et tilleggsutslipp fra bilene som stdr stille og venter

pa grgnt lys. En regner at hver bil som venter slipper ut

119 mg CO/S og krever 6 m veibane.
25 S. Disse forutsetningene gir et
veisystemet ved Smestadkrysset som

er angitt i kg pr.

time innen hver

rute.

Gjennomsnittelig ventetid er
estimert utslipp av CO langs
er vist i figur 2.1. Utslippet

Dataene for utslipp og

spredningsforhold brukes til & beregne middelkonsentrasjonen innen

hver rute.

2.2 er benyttet for samtlige utslipp.

Formen pa& frekvensfordelingen som er angitt i tabell

nitrogendioksyd (Qup,) og sot (Qgpt) fra tunnel ved
Smestadkrysset. Enhet: kg/time.

Tabell 2.2: Frekvens (P) av timevise utslipp av kabommonoksyd (Qcp) .,

Pstre tunnelmunning

Vestre tunnelmunning

QCO QNoz Qsot # QCO QNOz I Qsot
kg/time kg/time kg/time 2 kg/time kg/time | kg/time
16:2-17%8 0.24-0.27 }0.09-C.10 0.06 18.5-20.1 0.16-0.18 | 0.07-C.07
14.0~16.2 C.22-0.24 {0.08-0.09 C.46 1.70=2.8.15 0.15-0.16 | €.06-0.07
12.9-14.6 0.19-0.22 {0.G7-C.08 1.20 15.4-17.0 0.14-0.15 { 0.06-C.00
T 3-3:2:9 0.26-CG.30 | 0.10-0.11 22 13.9-15.7 0.12-0.14 | 0.05-0.06
9L7=1053 0.23-0.26 | 0.09-0.10 31258 12.4-13.9 0.11-0.12 { 0.05-0.05
8.1~ 9.7 0.19-0.23 1 0.07--0.09 a8 10.8-12.4 0.12-0.14 § 0.05-0.06
6.5- 8.1 0.08-0.10 0.03—0153 1.2,.80 2 3-10:8 0.13-0.15 | 0.06-0.07
4.8~ 65 0.06-0.08 {0.02-G.03 |} 14.53 Teall= 953 0.11-0.13 { 0.05-0.06
3.2~ 4.9 0.04—6.06 0.01-0.02 | 12.31 61 2= T 0.08-0.11 | 0.04-0.05
L46~ 32 0.02-0.04 ;0.01-0.01 { 10.50 4.6- 6.2 0.03-0.04 | 0.01-0.02
0 ~ 1.6 0-0.02 0-0.01 U=3€ 3 1= 4,6 0.02-C.03 {0.01-0.01
4.37 1558151 0.01-0.02 £.005-0.01
22.47 Oz 125 0-0.01 0-0.005

samsvar med informasjonen i ref.

2

Utenom rushtiden om dacen er 13.9%

har en regnet med:

av bilene tunge kjgretgyer

Om natten er 2% av bilene tunge kjgretgyer.

I rushtiden om dagen er 5% av bilene tunge kjgretgyer

Dette har virkning p& utslippsklassene for NO2 og sot slik at

maksimalutslippene for disse komponentene ikke forekommer i

rushtiden.
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Figur 2.1: Beregningsomrddet ved Smestadkrysset med 20x20 m? ruter.
Maksimalutslippet av karbonmonoksyd i hver rute er angitt
7 kg CO/time.



3 SPREDNINGSFORHOLD

Timevise vindmdlinger i et ar fra Oslo Sentrum (10 m over takniva,
35-40 m over gatenivi) er benyttet til & karakterisere normale
vindforhold ved Smestadkrysset. Frekvensfordelingen av vind er
vist 1 figur 3.1. Frekvensem av vindretninger er avsatt som

spyler i 30 graders sektorene hvor vinden bl&ser fra. Vinddata for
tidsrommet 07-18 hver dag er benyttet, og av figuren ser en at
vind fra se¢rvest forekommer med stgrst frekvens. Nordvestsiden av
veianlegget vil derfor bli noe mer belastet av forurensninger enn
sprsiden. Turbulensen rundt bilene blander eksosen effektivt i

luften ner veibanen og n&r tunnelmunningene.

Den midlere blandingshgyden ved utslippet z er satt lik 6 m ved
tunnelmunningen i samsvar med hgyden av tunnelen. Ved de andre

veiene er Eo = 1.4 m i samsvar med andre undersgkelser (€S8 15

—— o e e = e e e
—

R

pr——

10 %

Figur 3.1: Frekvens av vind fra forskjellige 30 graders sektorer k1 07-18
ea 10 m over midlere takhpyde 7 Oslo.




P& lesiden av veien vokser forurensningsskyen med avstanden fra
veibanen (%%). Mac Elroy-Poolers spredningsparametre er benyttet
i beregningene av konsentrasjonene. De gir effektiv spredning

dz

(dx ~ 0:1=0.2) .

Sporstoffundersgkelsene (8) indikerer at ved tunnelmunninger er
observerte konsentrasjonsendringer med avstanden i bra overens-
stemmelse med de metodene som er benyttet. Nar trafikken kjgrer

langsomt, er det sannsynlig at spredningen blir mindre effektiv.

4 BEREGNEDE KONSENTRASJONER

Fordelingen av midlere CO-konsentrasjon og konsentrasjon av NO2
i omradet ved Smestadkrysset er vist i figurene 4.1 og 4.2.
Omrdder med hgye middelverdier er mest belastet. Hgye i den be-
tydning at hg¢ye konsentrasjoner forekommer hyppig. Veiene i
omradet er skravert og grensene til boligeiendommene er angitt
ved en stiplet kurve. En har videre avmerket fire beregnings-
punkter hvor frekvensfordelingene av timevise konsentrasjoner
av karbonmonoksyd, nitrogendioksyd og stg¢v er beregnet.
Resultatet er vist i figurene 4.3, 4.4, 4.5 og 4.6.



Figur 4.1: Midlere CO-konsentrasjon wed Smestadkrysset.

a) angir fordelingen pd vestsiden
b) angir fordelingen pd gstsiden

Enhet: mg/m®.
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Figur 4.2: Midlere NO,-konsentrasjon ved Smestadkrysset.

a) angir fordelingen pd vestsiden
b) angir fordelingen pd ¢stsiden

Enhet: mg/m®.
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Figur 4.3: Frekvensfordelingen av timevise sot,— NO2- og CO-Konsentrasjoner
ved beregningspunkt I. Middelverdiene er angitt.
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Figur 4.4: Frekvensfordelingen av timevise sot-, NO2- og CO-konsentrasjoner
ved beregningspunkt II. Middelverdien er angitt.
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Figur 4.5: Frekvensfordelingen av timevise sot—, NO»- og CO-konsentrasjoner
ved beregningspunkt III. Middelverdien er angitt.
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Figur 4.6: Frekvensfordelingen av timevise sot—, NO2— og CO-konsentrasjoner
ved beregningspunkt IV. Middelkonsentrasjonene er angitt.
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5 RESIRKULASJON AV FORURENSNINGER MELLOM TUNNELAPNINGENE

5.1 Laboratorieeksperimenter

Resultatet av laboratorieeksperimenter (6) indikerer:

1. Nar avstanden (A) mellom tunneldpningene er liten (A = 1 m)
kan konsentrasjonen i inntaksluften vaere over 20% av konsen-
trasjonen i ventilasjonsluften som strgmmer ut sammen med

bilene gjennom det andre tunnellgpet.

2. Forholdene vil vere s@rlig ugunstige ndr vindretningen danner
en vinkel pa 60-90° med veien og det bléser skratt fra utslipps-
sonen mot sonen hvor inntaket av friskluft til den andre
tunnelen skjer. Konsentrasjonen i inntaksluften kan da vare
over 40% av konsentrasjonen i ventilasjonsluften fra den
andre tunnelen. Resirkulasjonen er stgrst ndr vindhastigheten

er av samme stgrrelse som utslippshastigheten.

3. En skillevegg mellom tunnellgpene som er minst dobbelt sd hgy
som tunnelen vil redusere resirkulasjonsbidraget til 10-20%

avhengig av veggens lengde.

4. N&r begge tunnelmunningene er nedsenket i terrenget kan

resirkulasjonen gke betydeligq.

5.2 Sporstoffundersgkelser

NILU har utfgrt sporstoffundersgkelser ved Bryntunnelen i Oslo (7)
og Tingstadtunnelen i Ggteborg (8). 7 eksperimenter ble utfgrt ved
Bryntunnelen og 10 eksperimenter ble utfgrt ved Tingstadtunnelen.
Bryntunnelen viste registreringer at ved lav vind kom 0.4-12% av
sporstoffet fra et tunnellgp inn i det andre tunnellgpet.

I Tingstadtunnelen viste registreringene at sporstoffmengden som
resirkulerte var i middel 10%. Variasjonen var mellom 1 og 16%.
Avstanden mellom tunnellgpene var ca 3 m og vinden blaste ofte

fra utslippssonen mot friskluftinntaket i det andre tunnellgpet.



5.3 Resirkulasjonsforholdene i Smestadtunnelen

I laboratoriet er det vanskelig a simulere virkningen av atmos-
fereturbulensen som virker sammen med turbulensen i ventilasjons-
luften til & spre forurensningene. Det er derfor sannsynlig at
konsentrasjoner som registreres i laboratoriet er et overestimat
for de konsentrasjoner en vil finne i naturen.

Den vestre tunnelmunningen vil sannsynligvis va@re mer utsatt for
resirkulasjon dels pa grunn av de dominerende vindforholdene om

dagen.

Ved vind fra s¢r og sgrvest om dagen vil turbulensforholdene i
atmosferen gi god blanding, og en vil regne det som sannsynlig
at ca 10% av forurensningene i et tunnellgp kommer inn i det
andre tunnellgpet. Det er vanskelig a angi en maksimal forurens-
ningsmengde som kan resirkuleres. En resirkulasjon pa over 20%

anser en som lite sannsynlig.

6 VURDERING

Beregnede langtidsmiddelverdier av CO-konsentrasjonen tett ved
veibanen er nar radgivende 8 timers norm. I samme omradet over-
skrider beregnede middelverdier av NO;-konsentrasjonen radgivende
normer for 6 mdneders middelverdier. Bly som tilsettes bensin vil
dels knyttes til de smd partiklene dels til stgrre partikler som
faller ned ner veibanen. Veislitasje etc. bidrar ogsd til stgv-
forurensningene. Store partikler vil falle ned n@r veibanen og

fordrsake en generell nedsmussing.

De hgyeste forurensningskonsentrasjonene finner en dels ved tunnel-
munningene, dels ved lyskrysset. De hgye konsentrasjonene ved
krysset er ogsa tilstede idag, og utslippet er stort fordi bilene
venter p& gr¢gnt lys og fordi mange biler akselererer fra liten

hastighet nar de kjgrer gjennom krysset.

Den totale utslippsmengden pr. arealenhet er stgrst ved tunnel-
munningene, men fordi spredningsforholdene ved disse utslippene

er bedre enn ved lyskrysset blir forurensningsbelastningen litt



mindre. Frekvensfordelingene av timesmiddelkonsentrasjonene
(figur 4.3-4.6) viser at de mest utsatte boligomrddene vil f& en
merkbar belastning av forurensninger i ca 10% av tiden. R&d4-
givende normer for timesmiddelverdier vil sannsynligvis ikke
overskrides, men for deler av eiendommene som ligger narmest opp
til veianlegget kan radgivende norm for 8 timers CO-konsentrasjon
(10 mg/m3) overskrides. En md ogsd regne med en viss nedsmussing
i form av stgvfall som vil vere tilnaermet av samme stgrrelse som
ved dagens anlegg. Luftkvaliteten her kan bedres ved & bedre

trafikkavviklingen gjennom Smestadkrysset.

Reguleringen vil medfgre en gkning i trafikken langs Ringveien
gjennom tunnelen. Trafikken gjennom Smestadkrysset i denne
retningen vil reduseres betydelig. Langs Sg¢rkedalsveien er det
regnet med en gkning i trafikken pa ca 20%. Samlet vil det gi en
reduksjon i trafikken gjennom krysset. En md& regne med at trafikk-
avviklingen blir bedre slik at utslippene fra hver bil blir mindre.
Totalt sett kan en derfor ikke vente noen stor endring i luft-

kvaliteten fra dagens niva.

Resultater av sporstoffundersgkelser ved Bryn og Tingstadtunnelen
(7), (8) er benyttet til & angi en typisk verdi for resirkulasjonen
av luft fra det ene tunnellgpet til det andre. De viser i middel
en resirkulasjon rundt 10%. Hgyere verdier enn 16% ble ikke
registrert under sporstoffeksperimentene selv ved ugunstige
vind/topografiforhold. Dette indikerer at en resirkulasjon pa

over 20% vil forekomme meget sjelden. Verdiene ligger noe under
tilsvarende tall for resirkulasjonen médlt ved laboratorie-
eksperimenter (vindtunnel/vanntank). Forskjellen kan skyldes
skaleringsproblemer som gjgr at f.eks. atmosfareturbulensen

ikke lett lar seg etterligne i vind- eller vanntunneler.

Konstruksjonsmessige endringer kan endre spredningsforholdene

I den forbindelse vil en nevne lysrister som synes & ha en
gunstig virkning pd spredningen ved Tingstadtunnelen (8).
Spredningen n&r tunnelmunningene er effektiv og konsentrasjonen

reduseres til ca 40% av verdien i utligpet over en avstand pa
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ca 100 m. Reduksjonen skjer raskest narmest &pningen, slik at

dersom avstanden mellom tunneldpningene er 25 m langs veibanen

vil resirkulasjonen sannsynligvis reduseres med 20-50%. En

typisk verdi kan da ansléds til 5-8% og den vil sjelden vare

over 10%.
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UTSLIPP AV LUFTFORURENSNINGER FRA
BILTRAFIKKEN VED SMESTADKRYSSET

Al Utslipp av karbonmonoksyd (CO)

Kontoret for rasjonalisering, Vegdirektoratet, gir f@¢lgende

beregningsmodell:
QoCO = 9¢ ° i e fu h fs =
doc Normalutslipp (N m3 CO/km bil)
M Trafikktetthet (biler/time)
fu : Faktor som tar hensyn til h¢yde over havet
fs : Faktor som tar hensyn til veiens stigningsforhold
L Lengden av tunnelen (km)

I beregningene for utslipp av forurensninger i tunnelene er

fplgende verdier benyttet:

doco = 0-020 N m3/km
fu = 1.0
fS = 1.12 ved trafikk fra vest mot d@st
fs = 0.9 ved trafikk fra ¢st mot vest
L = 0.59 km.

Lengden av tunnelen inkludert en 50 m utslippssone

pad hver side av tunnelen.

L

Vekten av 1 N m~ CO er satt til 1.25 kg.

Utslippet fra hver bil som kjsrer gjennom tunnelen.
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Kigging fra vest mot gat: 16.5 g/l
Kijpring fra ¢st mot vest: 13.2 gCO/bil

Det er kjent at biler med dieselmotor slipper ut betydelig mindre
CO. I samsvar med referanse (3) er det samme utslippet benyttet

for samtlige biler.
Frekvensen av biltetthet som gitt i tabell 5 i referanse (2) er
benyttet til 3 beregne frekvensfordelingen av utslipp som vist i

taball 2.2 i rapporten.

Utslipp fra veisystemet utenfor tunnelen

I rushtiden har en regnet med en trafikkbelastning pa 7% av
arsdggntrafikken. Ved bilavgasslaboratoriet i Studsvik har en
bestemt utslippet fra mange biler ved ulike kjgreforhold. Disse
data er lagt til grunn ved beregning av utslipp i og ved

Smestadkrysset.

Trafikkdata

Det er regnet med at bilene kjgrer ca 25 m gjennom krysset, og

at hver bil opptar 6 m i en stoppsone ved krysset. Maksimal times-
trafikk gjennom krysset er beregnet som 7% av ADT. Fglgende tall
er benyttet:

Smestadkrysset: 35200¢0.07 biler/time = 2464 biler/time
Sgrkedalsveien,sgr: 20830+0.07 > = 1458 X
Sprkedalsveien,nord: 184800.07 L = 1294 b
Viggo Hansteens vei: 14050-0.07 - = 983 e
Ullernchaussen: 10120 =00 a = 708 =
Utslippsfaktorer

Vi har regnet med lav hastighet og akselerasjon i krysset og
pa grunnlag av svenske data har en benyttet fglgende emisjons-

faktorer qy*

56+ 118433+57 & Ml

qy = 7 = 66 q/kmebil



I stoppsonen regner en med lav hastighet og retardasjon pa

samme mate:

Utslippsdata for omradet ved Smestadkrysset

I stoppsonen stdr bilene og venter i gjennomsnitt 40 sek.

av 90 sek. syklus. Det gjennomsnittlige tilleggsutslippet blir:

40s+119 mg/s
6me 90s

= 8.8 mg/me*s

I en 20 m bred rute med stoppsone for en k¢ finner en fglgende

utslipp:

8.8+20 mg CO/20m+s = 176 mg CO/20 m*s = 0.63 kg CO/time-rute

I en rute med to kger: 1.27 kg CO/time-rute

I en rute med tre kger: 1.9 kg

P4 grunnlag av trafikktall og utslippsfaktorer far en videre:

45

Utslipp i krysset: 66'2.464-1600

kg CO/time = 4.06 kg CO/time
Utslippet fordeles til to (20x20 m2) ruter i og ved krysset.
Utslipp i stoppsonen ved krysset:

Sgprkedalsveien, sgr for krysset: 1.85 kg CO/time rute
Tillegg i stoppsonen (3 kger) : 1.9 d ¥
3.75 kg CO/time rute

Sgprkedalsveien nord for krysset: 1.64 kg CC/time rute

Tillegg i stoppsonen (3 kger) : 11,59
3.54 kg CO/time rute

Viggo Hansteens vei 2 1.24 kg CO/time rute
Tillegg i stoppsonen (2 kger) : Eelil " by r
2.51 kg CO/time rute




Ullernchausseen g 0.90 kg CO/time rute

Tillegg i stoppsonen
(2 kger) : s 2 %

2.17 kg CO/time rute

Nar avstanden fra krysset er mer enn 80 m regner vi at trafikken
er upavirket av krysset. Utslippsfaktorene som er anbefalt

av Vegdirektoratet er benyttet og en far fglgende utslipp:

Sgrkedalsveien, s¢r : 0.93 kg CO/time rute
Sgrkedalsveien, nord & 0.82 i v
Viggo Hansteens vei 9 0.62 " U
Ullernschausseen 3 0.45 " "

En regner videre med en jevn overgang mellom utslippene i

maksimumssonen ved krysset og utslippene 80 m fra krysset.

For NOX og for siktreduserende forurensninger (sot) er det pa
tilsvarende mdte som for CO benyttet formler som anbefales av
Vegdirektoratet (se ref. 3) for utslipp fra tunnelen. For utslipp
fra vegsystemet utenfor tunnelen har en benyttet svenske data (se
ref. 4) og beregnet fordelingen av maksimalutslippet. Nar det
gjelder variasjonen med tiden, har en antatt at alle utslipp
varierer i takt med utslippene i tunnelmunningene. Det er antatt

at 25% av NOx forurensningene skyldes N02.
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Karbonmonoksyd (kullos), CO (1)

CO er en giféig gass. Giftvirkningen skyldes f¢rs£ og fremst
at CO forbinder seg lettere til hemoglobinet i blodet enn
oksygen gj¢gr. Dersom luften som innandes inneholder CO, vil
dette fgre til nedsatt oksygentransport i blodet. Hgye
konsentrasjoner (anslagsvis over 200-300 mg/m?) kan av

denne grunn 1 1l¢gpet av en viss tid (mere enn ca 10 timer)
medfgre hodepine, bevisstlgshet og alvorligere symptomer.
Konsentrasjoner i n@rheten 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 gateluft med 35 mg/m?® CO for et
"normalt"” individ vil medfgre at ca 4 prosent av hemoglobinet
i blodet er bundet til CO. Slike konsentrasjoner kan virke
nedsettende pa synéskarpheten og reaksijonshastigheten og kan
derved redusere trafikksikkerheten. P& personef 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 innhoid av CO i blodet pa mer

enn 4 prosent gker risikoen for utv1k11ng og forverring av

h]erte/kar sykdommer (1, 2).

Nitrogenoksyder, NO, NO, (3)

Flere forskjellige nitrogenoksyder er kjente} men nitrogen-
monoksyd (NO) og nitrogendioksyd (NO2) har s£¢rst interesse
i forbindelse med luftforurensning fra'biler. Det slippes ut
nesten bare NO, men denne reagerer med luften og danner NO:2 .
Denne overgangen kan skje betraktelig raskere ved innvirkning

av sollys og nar reaktive hydrdkarboner (=h 3 ﬁilgtede.



e

I et byomrade er utslipp fra biltrafikk og utslipp fra bolig-
oppvarming (olje) og industri de viktigste nitrogenoksydkildene.
Pd grunn av at billutslippet skjer i bakkehgyde, er det likevel
dette utslippet som det meste av tiden vil bestemme konsentra-

sjonen ved trafikkirer.

NO, har stg¢rst interesse for biologiske~effekter. Hos planter
er det pdvist at veksten nedsettes ved konsentrasjoner pa ‘
0.55-0.95 mg/m® ved 10-22 dagers eksponeringstid. Effekten pa .
bronkiene og lungevev synes & vaere den viktigste virkningen
pd mennesker. Hgye konsentrasjoner kan fgre til lungegdem.
Epidemiologiske undersgkelser i USA tyder p& en sammenheng
mellom innholdet av NO:; i luften og forekomsten av lungesykdommer
- hos befolkningen. NO,; er et stoff med kumulativ virkning,
slik at skader kan oppsté 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 fordrsaker hodepine og tretthet. Eksoslukt
skriver seqg i fgrste rekke fra en del delvis oksyderte Eaur-
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 tjerestoffer som polysykliske
aromaﬁer) er pavist & vaere karsinogene (dvs. kreftfrembringende
ved dosering i hg@ye konsentrasjoner pd forsgksdyr). Disse stoffer
forekommer® i bilutslipp hovédsakclig som aerosoler. Andre kilder
som boligoppvarming (olje) er ogs& viktige 1 denne forbindelse.
Motordrivstoff.inncholder en viss mengde benzen, som ogsa er et
karsinogen. Et eventuelt benzenproblem vil i f¢rste rckke vare
konsentrert til steder der fylling og lagring av drivstofft foregdr.
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Prgver av partikler i byluft kan gi mutagen effekt pd cnkelte
biologiske test-celle-kulturer. Det er trolig at en stor del
av dennc mutagene cffckt skyldes de ulike typer gass- og Bar-
tikkelformige organiske stoffer som forckommer i byluft som

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

reagefe med andre stoffer i atmosfaren og produscre stoffer med

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

Sot og st¢v

Under forbrenningen av bensin og diesel i bilmotorer vil det
danneg sot. Demme opptrer fgrst som ytterst fine partikler,
Disge kan agglomerera €1l st@grre partikler o blir synlly rdyk.
Den samlede mengden utgjg¢gr omtrent 1/1000 av bensinens vekt og

3-4/1000 av dieseloljens vekt. .

Bilene foradrsaker dessuten en betydelig partikuler forurensning
ved oppvirvling av veistgpv og ved sin slitasje pa veibanen
(serlig med piggdekk cm vinteren), bildekkene og bremseband.
En stor del av dette stgvet bestdr av relativt store partikler
som vil falle ned nar veibanen. Det vil pa grunn av dette
forega en generell nedsmussing av de nermeste omgivelsene

omkring veibanen.

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

de folger luften ned i lungene) ner gater/veier. Dette sveve-
stgvet inneholder en mengde komponenter som skriver scg fra
utslippet (bly, sot, tjerestoffer) fra veidekke (asfaltst¢v),
bremsebdnd (asbest), dekk etc. For eksempel er bly, tjercstolfer
og asbest helseskadelige stoffer. Det er til nd ikke forectatt

analyser pa asbest i narheten av norske veier.

-
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Bly (4,5)

Bly =n et giftig metall som kommer i organismen via luft,

mat og vann og opptas i blod og akkumuleres i enkelte organcre.
De fgrste symptomer pa mild blyforgiftning kan vare nch¢sitct,
itreitabilitel og sgvnléstet. Per stor tilfgrse] aw bly bdl

organismen fgrer til anemi og kroniske nervecskader.

Organismen tilfe¢res bly gjcnnom mat og drikke., Denne ‘til-
fogrselen varierer med diettenm og vamnets blyinmheld, og gir

at vigsk blyimnhola 1 bBiskdet hog befolkndngan .

Tilfgrselen av bly til organismen via luftveien skyldes f¢rst

og fremst utslipp av bly fra biler som bruker blyblandet

bensin.

Blyutslipp fra biler bestéf'vesentlig av sma parctikler som
inneholder uorganiske blyforbindelser. Ogsda en del organiske
forbindelser finnes. Disse har stg¢rst betydning nar det
gYelder helsevirkuinger, De fleste av disge parbiklene har
en diameter p& mindre enn 1 um (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 pd mer enn 3 ug/mn’® fgrer ved lengre tids eksponering
til vesentlig wkt blyinnhold i blodet hos normale individe;.
En kunne ved denne konsentrasjonen ikke detektere skadelige

virkninger pa individene som deltok i undersgpkelsen.

Usikkerheten om ved hvilken blykonsentrasjon i blodet skade-
virkninger kan opptre er stor., For barns vedkommende kan
denné ligge sd lavt som ved 0.5 ﬂg/ml. Den omtalte under-
spkelsen viste ét blyinnholdet i blecdet hos voksne individerxr
narmer seg denne grensen ved 3 mdneders eksponcring (5 ca
10 ug/m’ uvorganisk bly i1 luft. Disse konscntrasjdﬁcr er hgye



i forhold til de en finner i luften ved veier i Norge.
Imidlertid hax den organiske delen amv blyutslippet fra biler
muligens st¢rre virkning til & g¢ke blyinnholdct i blodet cnn

den nevnte undersgkelsen med uorganisk bly viste.

I Norge er det innfgrt restriksjoner pd blyinnholdet i bil=-
bensin. Etter 1.4.1974 selges ikke bensin med blyinnhold
stgrre enn 0.4 g/1. Tidligere kunne blyinnholdet i bensinen
variere med verdier opp til 0.8 g/l. Det er sannsynlig at’

blyinnholdet vil bli redusert ytterligere.

Blyutslippet fra bile?® ¥il g1 an tilfersel til naburen av
blyholdige forbindelser, spesielt i narheten av gater dg
veéler. Dette ¥Xan fgre til ot opptak av bly i nézingsmidlex

som kan ha helsemessig betydning.

Fotokjemiske oksydanter

Fotokjemiske oksydanter kan dannes ved kjemiske recaksijoncr
meliom nitrogenoksyder og hydrokarboner under pdvirkning av
scllys. I omradder med sterk trafikk vil en under visse
meteorologiske forhold ha muligheter for dannelse av foto-
kjemiske oksydanter. Disse virker irriterende pa slimhinner
(f.eks. pyne) og har ogsd skadelig virkning pa& vegetasjon.
Dannelsen av fotokjemiske oksydanter skjer over et typisk
tidsrom av fra en halv til noen timer, dersom konsentrasjonen
av primerkomponenter er av passende stgrrelse. Pa grunn av
den tid det tar fgr reaksjonsproduktene dannes vil ikke
smog-problemet vare lokalisert til umiddelbar narhet av veien,
slik det er for de andre forurensningskomponentcne, men vil
opptre i de omrdder hvor forurensningene blir transportert.
Vegetasjonsskader (grgnnsaker og bartrar) og ogsd skader pd
materialer (plast, maling, gummi) opptrer ved lavere konscn-

trasjoner enn der helsevirkningene melder seg.
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syovel forbindel gar o

;
Dissc reghes ikke 1 fagrste rekke & skyldes utglipp fra hiler,

Imidlertid vil det relativt beskjedne innholdet av -svovel 1
bensin og diesel fgre til en ¢kning av konsentrasjonen av
svovelforbindelser i luften ner veler. Bm har tidligere regnef
svoveldioksyd (SO,) for a varc den helscmessig sett viktigste
svovelforbindelse i luftforurensning. I den sencre tid har

cen imidlertid lagt mer vekt pa andre svovelforbindelser som
svovelsyre og andre sulfater. Nyere undersgkelser i USA (6)
tyder pa at uheldige helsevirkninger har en nermere 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 dek fadtsat¥ mormer og retnimgslinter .
for hgpyeste tillatte konsentrasjoner av forurensninger som
kan settes i forbindelse mcd‘utslipp fra Biltrabikk; T
tillegg har Verdens helseorganisasjon (WHO) utgitt en liste
over anbefalte normer, som betegnes som "rccommended long-

term goals".

I Norge har man ennd ikke fastsatt normer for luftkvalitet,
men det foreligger et forslag til veiledende miljgstandarder
for iluftforurensning med hénsyn pa svoveldioksyd/svevestgv

og nitrogendioksyd, utarbeidet av Statens Forurensningstilsyn.

Miljgstandardene er vedtatt av Rgykskaderadet.

En luftkvalitetsnorm bestdr blant annet av en konscntrasjon
og en midlingstid, samt en foreskrevet malemetode. Generelt
reduseres den tillatte konsentrasjon nar midlinogstiden gker.
Noen normer angir den hpgyeste tillatte verdi for 95 eller
98-prosentilen for allie data for et ar. Kravet cr 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-
pdvirkning. Ved fastsettelse av normer ma det tas hensyn til
befolkningsgrupper som er mer sensitive enn andre ovexfor pa-
virkningen. Luftforurensning gir sin pavirkning f¢rst og fremst
via lungene. Hjerte og lungesyke regnes som en spesiell

genzitiv gruppe overfor luftforurensninger (1).
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Ogsd barn, ecldre mennesker og gravide kvinner kan i enkelte
sammenhenger regnes som mer sarbare enn ot vokscnt, helse-
messig friskt individ. En luftkvalitctsnorm bgr dexfor, mar
en tar hensyn til det store antall individer i sarbare
grupper, settes sad lavt at ogsd disse far en gnsket sikkerhot

mot uheldig pavirkning.

Eventuelle langtidsvirkninger av luftforurensninger i mbderate
konscentrasjoner er lite kjent. Enkelﬁe undersgkelser tyder

for ckscmpel pa at karbdnmonoksyd (CO) kan ha en langtids-
vivknime pa hjertekar~§ystemet, nar CO-innholdet i blodet
(COHb) overstiger 4%. (2). Hos f¢ykere er COHb-innholdet

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

akutte effekter kam opptre.

For noen av luftkvalitetsnormene (stgvnedfall) er det oppgitt
i hvilke omrdder de gjelder (industriomréide, boligomrade,
etc.). Por de fleste normer er dette ikke angitt. Nir det
gjelder de normer som er satt for & beskytte helsen oy som

er basert pi direkte studier av effekter, er det imidlertid
klart at de b¢r gjelde i alle omrdder hvor individer oppholder
seg 1 minst s& lang tid som den angitte midlingstid for normen.
Normene er gitt for midlingstider fra 1 time til 1 &r. P3/ved
gater 1 tettbygde strgk kan ferdselen av menncsker inndeles 1
gruppcr etter hvor lang tid de oppholder seg pé/ved veien:
kjgrende (kort tid), glende (nocn 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 inncberev at

normer med midlingstid fra 1 time til 1 dr bgr komme €1l
anvendelse.

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

curopciske land, USA, Canoda og Japan.
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Dc forskjellige land gir normene pd f@lgende 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 1l time til 1 ar. Normen foreskriver ingen
regler for plassering av mélepunkter'eller ekstrapolering
av data fra et punkt til et annet. Det m& derfor antas at

normen skal gjelde i alle omréader.

Vest~Tyskland Normene er fastsatt i Bundes-Immnissions-—

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. Pa toppen av
dette er det sd gjort en politisk vurdering. Normene xrepre-
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 drsmiddelverdi, samt en 95-prosentil,
dvs at 95 prosent av alle havltimesverdier i lgpet av arct

skal ligge lavere enn verdien som er spesifisert.



Normen spesifiserer et kvadratisk stasjonsnett med 4 km mellom
hver malestasjon. Stasjoncnes plassering skal vare represen-—
tativ for omradet. Dette tyder pa at normen ikke fgrst og
fremst er anvcnabar for midlinger i bygater. En ind imidlertid
ga 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 a gjelde ogsa

ved bygater.
Canada Trec nivaer defineres pa fglgende mate:

Maksimalt ¢nskelig niva : Langtidsmdlsetting for luftkvalitet,

og en basis for a holde luften ren
i uforurensede omrader.

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

Maksimalt tolerabelt nivad : Indikerer didrlige luftkvalitets-
forhold som krever omgdendc aksjon
fra myndighctene.

De to fgrste nivier 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 &r. Normen spesifiscrer ikke

spesielle regler for stasjonSplassering.

Japan De japanske normene er beskrevet i (6). Grunnlaget for
normene er ikke dokumentert der. Normene er gitt pd sammc mite

som i USA, og uten spesifikasjoner for mdlepunktencs plassering.



Rijnmond, Nederland Mynighetene i Rijnmond-

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

fascne er koblet til tidsbegrensede utslippsreduksjoner.

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

Fase 3 : Fylkesmannen ber om frivillige tiltak for & rcdusere
uwtslipp. ' ' '
Fasc 4 : Utillatelige konsentrasjoner. Med hjemmel i lov

Setheg tvungné £iltelr 1 werk.

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, kxarbonmonoksyd og fotokjemiske
oksydantey . Verdlene presemtereg som "Recommended lIong-térm
goals", og spesifiseres dels maksimale middelverdier over
midlingetider fra 1 time ®il 1 &, delé 98 -prosentiler, sann-
synligvis basert pa l-times midlede observasjoner. Bakgrunnen
for anbefalingene er ogsd dokumentert i (2). Anbefalingene
tar sikte pd & gi en beskyttelse, med en innebygd sikkerhets-

margin, mot helseeffekter.

Norge. Det forslag til veiledende luftkvalitets-standarder som
tatens Forurensningstilsyn la fram i oktober 1977 for stoffene

8§02, NO: og st¢v; ligger nd til videre behandling i Miljgvern-

departementet. Det er ikke avklart hvilken status

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

46 -

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
U3A og WHO 1 40 10 -U?A: Primary and Secondary
. air Quality Standard
1971 (3)
wHO: Recommended long
term goal, 1972 (2) -
: 9
Canada 15 6 Max desirable level [ 0O
: » 0
35 1S * acceptable * .5
20 " tolerable L
Vast-Tyskland 30 10 Pundes-Imnissionsschutz~
gesetz, 1974 (4)
Japan 20 (6)
Rijnrond 60 12 Fase 2
N:derland 120 23 Fase 3
Alarmnivaer 300 . 46 Fase 4

)y wHO stiller i tillegg krav til at CO-innholdet 1
blodet ikke skal overskride 4% COHb,
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Det er stor forskjéll pa normene i USA (anbefalt av WHO),
Vcst*Tysklané og Japan. Japan Elllatéy eﬁ dobbelt sa hgyt
8t-nivd som USA. Vest-Tyskland har den minst restriktive norm
av disse land. Canada's ¢nskelige 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:pé forskjellige mater.
Ut fra middelverdien og.95-prosentilen som er bestemt 1
vest-tysk norm, kan en imidlertid ansla hvilken maksimal
1/2-times middelverdi dette tilsvarer. Som resultatcene av
den foreliggende undersgkelsen viser, er den kumulative
frekvensfordeiingen av 1/2-times migdelverdier av €0 i en
bygate log-normal-fordelt. Basert pa en slik fordeling, vil
den vest-tyske norm i realiteten tillate 1/2~times middel-
verdier pa c¢a 150 mg/m’. 8Iik forurensningsforholdeﬁe er i’
en bygate, vil dette tilsvare en maksimal en-times middel-
verdi p& over 100 mg/m?®, som ligger p& 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% COlb (8). Dbe
fgprste merkbare effekter av CO-pdvirkning kan opptre ved 2.5%
COHb (7). Over dette nivd har man detektert f.eks. redusert

synskarphet og reaksjonshastighet.

Den amerikanske normen er altsd bevisst satt sa lavt at en
jkke 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-p&virkning over lang tid er lite kjent.
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Canada Landets malsetting krever konscntrasjonér som cr
lavere emm USA's normer. I dag aksepktres 35 mg/m?® (1 time)

og 15 mg/m? (8 timer), altsd i narheten av USA's normer.,

Ved en 8-timers middelverdi pd 20 mg/m? (= Japarns norm), som
tilsvarer et COHb=innbold pd ca 2.5% kreves emgdende tiltak

fra lokale myndigheter.

‘Vest-Tyskland En konsentrasjon pa 75 mg/m? i q timer {(som

i realiteten tillates av mormen Vil "normalt”™ gi over &% COHb
i blodet hos en person i lett fysisk aktivitet (2). Niviet
ligger hgyere ved h¢yefe fysisk aktivitet, dvs med gkende
lungeventilasijon. 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 pd ca

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

raduksion 1 oksygen-metningen i blodet vil vare skadelig.

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

(@a 33 mg/m3)..Dette understreker at den vest-tyske normen

er vesentlig mindre restriktiv enn de ¢vrige.

2.2 Nitrogenoksyder, NO og NO2

Tabell 2 gir en oversikt over normer ifior nitrgse gasser 1

USA, Canada, Vest-Tyskland, samt WHO's anbcfalte retningslinje,
slik den foreligger i dag, samt det norske forslag til vc¥~
ledende miljgstandarder. Nar en ser bort fra Japan, er |
overensstemmelsen mellom nprmenelfor nitrogendioksyd, NO2 1

de forskjellige land ganske god. Bare Vest-Tyskland har

fastsatt en norm for nitrogcnmonoksyd, NO.



Tabell 2: Oversikt over luftkvalitetsnormer for nitrgse gasser (mg/m’).

Nitrgse gasser

mg/m? Midlingstid Merknad
NO, 1 time | 24 timer | 95 pros| Aar
usa 0.10 Primary and Sccondary Air
Quality Starndard 1971 (3)
" Vest-Tyskland 0.30 0.10 Federal immisjonskontroll-
lov 1974 (4)
Japan 0.04 (5)
Canada 0.0¢6 max desirable level
0.40 0.20 0.10 max acceptable level
1.0 01,30 max tolerable level
WHO 0.19-0.32 {9)
Nederland 0.30 0.15 Fase 2
{Rijnond) 0.50 0.20 Fase 3
Alarmnivéer 0.75 0.30 Fase 4
Norge (vei-
ledende miljg-
standardforsla 0.40 0.20 0.10% | *halvirsmiddel (vinter)
jan. 1977) g
NO ‘
Vest-Tyskland 0.60 0.20 Federal immisjonskontroll-
; lov 1974 (4)




Rommentarer til de enkelte lands normer

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

normen pa cpidemiologiske undersgkelser, hvor sammenhengen
mellom NO:-forurensningen og frekvensen av luftveisykdommer
hos befolkningen ble unders¢kt, den sakalte Chattanooga-
undersgkelsen. Gjennomfgringen av denne undersgkelsen er blitt
kritisert, men ikke desto mindre har andre land senere satt
normer for NOz som svarer til de amerikanske. Resultatene fra
Chattanooga ga ctter amerikanernes mening bare grunnlag for

& sctte cn norm pa arsbasis.

Canada Som nar det gjelder CO, krever Canada's malsctting

lavere konsentrasjoner enn USA's normer. I dag aksepteres
imidlertid et arsmiddelniva som er 1lik USA's norm. Vest-Tyskland
tolererer hgyere korttidsnivaer enn Canada (en 95-prosentil pa
0.30 mg/m? e;'mindre_restriktiv enn en dggnnorm pa samme verdi,

se flgur 1).

Vest-Tyskland Bakgrurnen for denne vest-tyske normen er

tilsvarende den for CO, nemlig en vurdering av tilgjengclige

data, samt em politisk vurdering. Her har de lagt seg p& samme

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

Rijnmond Alarmnivdene stemmer godt overens med Canadas nivder.

Begge anser 0.30 mg/m? som dg¢gnmiddel for & vaere ikke=tolerabelt.

Norge Dect norske forslag faller helt sammen med den kanadiske
"max acceptable level”, bortsett fra at drsmiddelverdicn pa
0.10 mg/m?® i Norge foreslds anvendt som 6-maneders middelverdi.
Forslaget blir dermed vesentlig mere restriktivt, og cr nmere

i overensstemmelse med den kanadiske "max desirable level",

som er den mest restriktive av alle.



2.3 Svevestev

To metloder for maling av svevestgv er vanlig i dag 1 forbindelse
med luftkvalitetsnormer. De to metodene kan i cnkelte tilfellerx
gl svert forskjellige resultater, og bgr ikke saﬁmcnlignes. En

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

av den svertningen (sotverdi) partiklene gir pd et filter. Resul-
tatcne av en svevestgvmdling er svaert avhengig av prgvetakings-
metoden. Ved sammenligning med normer bgr man drrfor bruke

npyaktig det utstyr som eor foreskrevet i normen.

Evevestoy — wellnd

En oversikt over slike normer er gitt i tabell 3.

Normene er basert pa at stg¢v samles med standardiserte typer
av sakalte hgy-volum pre¢vetakere, som suger en stor mecngde
IufE glennom at Lfilter (300 - 200€ m?®/dggn) . Disse pr¢vetakeré
samler partikier med st¢rréiser = 0.01 - = 100 ym. Filtrene

veies for og etter_pr¢vetakingen.

Det er relativt god overensstemmelsce mellom de enkelte lands

normer. Canada's er mest restriktiv, spesielt pa dggnbasis.,

Svevestgv - sotverdi

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

Stgv samles her pa et filter ved hjelp av en pr¢gvetaker som
suger ca 3-4 m3/d¢gn. Partikler med stgrrelser = 0.01 - = S um
samles. St¢vct'analyseres ved & mdle svertningen av partiklene
pad filtret (reflcktrometrisk m&ling). Svertningsmilingen over-
f¢res til en vektkonsentrasjon, ug/m?, ved hjelp av en

kalibreringskurve, som er utarbeidet av OECD (10) for bruk ved

miling av stgv i byomrader.
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Tabell 3: Overstkt over Lluftkvalitetsnormer for svevestgv (ug/h’),

vektmetode.
Svevestgv, pg/m3 fdlingesiy Prgvetaker Merknad
24 ¢ 95 pros. ar
usa 260% 75 Standard hgy-| (3) Annual geomctfic
volum (3) mean
*Kan overskrides
1 gang pr ar
Canada 60 - " - Max desirable level
120 70 =7 " acceptable "
400 " tolerable L
Vest-Tyskland 200 100 LIB-sonde (11 (4)

Tabell 4: Overstkt over luftkvalitetsnormer for sotverdi (ug/m*)
reflektometrisk metode.
Sotverdi, pg/m? .'MldllngStld Merknad
A 24 t 98 pros. halvar | ar

Sverige 125" 40°

WHO 120 40 (2)

Rijnmond 250 125 Fase 2
500 200 Fase 3
750 250 Fase 4

Norge (vei-

ledende milje-

standard,

forslag

jan. 1977) 1201 402

1) - Bpr ikke overskrides mer enn 2% av tiden (3

som en sammenhengende periode.

2) vinterhalvar

dager), dog lkke
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For dg¢gnverdier er det relativt god overcnsstemmclse mellom
de enkelte land (Rijnmond, fase 2). For langtidsmidler (halvir -
-ar) er imidlertid den svenske normen, sammenfallehde med nersk

forslag, mer restriktiv enn WHO's anbefaling.

Bidde USA, WHO, Sverige og Norge poengterer at svevestgv (sot)-
konsentrasjonen b¢r sees i sammenheng med konsentrasjonen

av SO, pa stedet. Dette kommer av at observas;oner av de effekter
som er lagt til grunn for normen er gjort nadr en har hatt
relativt hgye konsentrasjoner av bade stg¢gv 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

for maksimalt blyinnhold i uteluft fra VDI (Vereinigte Deutsche

T Vest—Tysklana foreligger fglgende forslag til fetningslinjer

Ingenieure).

Midlingstid Konsentrasjon Merknad
24 timer 3.0 ug/m?
S 1.5 pg/m?

Yo 2380 X3

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 mdneder 1.5 ug/m?.

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

drsmiddel. USA's norm er derved vesentlig mer restriktiv.



2.5 Fotokjemiske oksydanter

Luftkvalitetsnormer 1 forbindelse med fotokjemiske oksydanter

gar enten pa konsentrasjonen av oksydantene selv, Qanligvis

representert ved konsentrasjonen av ozon, eller p& primer-

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.

Tabell §: Oversikt over luftkvalitetsnormer satt i forbindelse
ved dannelse av fotokjemiske oksydanter (ug/m®).
Fotokjemiske Reaktive
oksydanter, g/m? hydrokarboner Merknad
yg/m3 g
8 24 3 timer
1 time timer timer A&r| (k1 06-09)
WHO 120 60" Recommended longterm
goal, 1972 (2)
: Prim. and sec. air
UsA 160 160 guality standard
1971 (3) Dokumen-—
tasjon: ref. (15)
Canada 100 30 ba%, deshyable Clean
level Air
160 50 30 Max. acceptabl
) Act
300 level
Max. tolerable
level
Japan 126%
Rijrmond 200 Fase 2
Nederland}| 400 Fase 3
Alarm-
nivder 600 Fase 4

¥ Egentlig gitt som 0.06 ppm. Omregnet til pg/m? ved & anta at
alt er ozon, Oj3.




Fotokjemiske oksydanter

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

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

nivd som er noe hgyere enn USAs norm.

Pr imer komponenter

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

dag.

2.6 Svoveldicksyd, SO

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

nivdet og normene for SO, og sot ses i1 sammenheng.

Tabell €: Grenseverdier for svoveldioksyd (S502).
(Forslag SFT, 1877.)

Midlingstiad Grenseverdi (Ug/ma) Anmerkning

60. Aritmetisk middelverdi i en

6 maneder
vilkarlig 6 mnd. periode

24 timer 200 . ) Bpr ikke overskrides i mer

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

Bgr ikke overskrides mer enn
1% av tiden L en vilkarlig
30 dagers periode

1 time 400




Tabell 7: Verdens helsorganisasjons ekspertgruppes kriterier
for luftkvalitet med hensyn pd SO2 og sot.

Overdgdlighet Tilstandsforverring Pévirkning Nedsatt sikt,
. Pkt antall hos pasienter med av éndings~ ubehags-
FORODEIERNG sykehus- lungesykdommer funksjonen effekter
innleggelser
Svoveldioksyd| 500 pg/m? 500-250 ug/m? 100 pg/m? 80 pg/m?
dggnmiddel- dgpgnmiddelverdi arsmiddel- | geometrisk
verdi verdi arsmiddel-
verdi
Sot L) 500 pg/m’ 250 pyg/m? 100 pyg/m? 80 ;g/m?
dggnmiddel- dg¢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 filterprgve.
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Luftforensninger Veitrafikk Smestadkrysset

REFERAT (maks. 300 anslag, 5-10 linjer)

Luftkvaliteten i omrddet ved Smestadkrysset etter reguleringen
er vurdert ved hjelp av beregnede konsentrasjoner. Utslippene
er estimert pad grunnlag av trafikkprognoser, og spredningen
er estimert p& grunnlag av vindmdlinger i Oslo, samt spred-
ningsparametre som er tilpasset utslippene fra trafikkanlegg.
En ca 50 m bred sone omkring veien vil vare forurenset over
radgivende normer for god luftkvalitet. Resirkulasjonen i
parallelle aksialventilerte tunneler er estimert pa grunnlag
av sporstoffundersgkelser.

rrrLE Traffic regulation in Smestad crossing.
Evaluation of air qualitv.
ABSTRACT (max. 300 characters, 5-10 lines)

The air quality in the area of Smestad crossing after the
regulation is evaluating using calculated concentrations. The
emission is estimated from traffic data, and dispersion is
estimated using wind data from Oslo and dispersion parameter
tested for similar emission conditions. A 50 m zone along

the road is polluted above air quality standards. The
recirculation in paralell axial ventilated tunnels is
estimated based on tracer experiments.
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