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SAMMENDRAG

Det er vurdert i hvilken grad forurensningsutslippet fra
munningene til den planlagte Valerenga-tunnelen vil belaste
omradene i nerheten. Det er ogsad vurdert hvilken endring en
vil fa 1 forurensningsforholdene langs veistrekningene 1
tilknytning til tunnelen. En har ogsd sett pd endringene en

vil f3 langs deler av veisystemet i Valerenga idag.

Forurensningssituasjonen er vurdert ut fra grenseverdier for
luftkvalitet som er foreslatt av en arbeidsgruppe ledet av

Statens forurensningstilsyn (ref. 3).

Basis for vurderingen er forevrig de data for trafikk, tunnel
og tunnelventilasjon som er skaffet tilveie av 0slo Veivesen

0og Vegdirektoratet.

Forurensningsutslippet fra tunnelmunningene vil bare 1 liten
grad belaste bygninger og ferdselsomrader nar munningene med
forurensning heyere enn grenseverdier. Det er nitrogendioksid

(NOZ) som kan utgjeore et problem, i1kke karbonmonoksid (CO).

Bvygningene pa Malerhaugen ligger ner nok munningen pa
Etterstad til at NOz—konsentrasjonen til tider kan komme opp
mot og noe inn i1 det konsentrasjonsinterval som er gitt som

grenseverdi.

Likeledes vil bygningen 1like vest for tunnelmunningen ved

Kverner bli utsatt for konsentrasjoner over grenseverdier.
Eventuelle luktproblemer ved munningene er ikke vurdert.

Det ligger en usikkerhet i at vindstatistikken for omradene

ved munningene er usikker, og at NOz—andelen av NOx—konsentra—
sjonen i tunnelen er darlig kjent. Konklusjonene er basert pa
at NOZ—andelen ikke er hoyere enn 10/. Om den er 207, vil

flere bvgninger nar Etterstadmunningen bli utsatt for konsen-



trasjoner heyere enn grenseverdier.

Bedre vindstatistikk for omradet, og bedre kunnskap om NOZ—
andelen av NOX i tunnelen ber skaffes tilveie ved hjelp av

malinger.

Grenseverdiene er benyttet som malestokk for forurensningen.
Grenseverdiene er satt pa et niva som er betydelig { 2=5
ganger) lavere enn det nivd der helseeffekter av forurens-

ningen er observert (ref. 3).

Endringer i wveidimensjoner og trafikkmengde forer til at ved
Streomsveien nord for Etterstad vil fortauskonsentrasjonene bli
lavere enn de er idag. I Konows gate/Dyvekes veili og Akerberg-
veien blir imidlertid fortauskonsentrasjonene hevere enn idag.
Ved alle disse strekninger vil konsentrasjonen av CO over-

skride grenseverdier, biade for og etter bygging av tunnelen.

De beregnete forurensningskonsentrasjonene ved bygningene nar
tunnelmunningene er vesentlig lavere enn de som forekommer
langs St.Halvards gate/Stremsveien idag, o0og heye konsentra-

sjoner vil ogsa opptre mindre hyppig.



VURDERING AV LUFTFORURENSNING VED VEITUNNEL
GJENNOM VALERENGA

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har fra Oslo Veivesen
fatt 1 oppdrag & utfore en forelopig vurdering av
luftforurensningsforholdene ved nye veianlegg pa Valerenga.
VYurderingen omfatter tunnelen Kverner Brug = Etterstad 0g
veistykkene pa begge sider av tunnelen til Helsfyr,

St.Halvardsgt og Kjelberggt.

2 METODIKK

Vurderingen er utfert ved hjelp av spredningsberegninger ved
tunnelmunninger (1) og langs veistrekninger (2). Sprednings-

modellene krever felgende inngangsdata:

Tunnelmodellen Forurensningsutslipp fra kjeretoy (utslipps-

faktorer, g/km)

- Trafikkdata: Intensitet, hastighet og tung-
trafikkandel

- Tunneldata: Lengde, tverrsnitt og stigning

- Lufthastighet i1 tunnelmunningen.

Veimodellen - Utslippsfaktorer for forurensning fra kjere-
tey (g/km)
- Veidimensjoner
- Trafikkdata: Intensitet, hastighet og tungtra-
fikkandel.

I begge modeller beregnes konsentrasjonen av karbonmonoksyd
(CO) og nitrogendioksyd (NOZ) 1 omradene ved veien og tunnel-

munningene.



CO er en ikke reaktiv gass. Konsentrasjonen av CO beregnes ved
forst 4 beregne utslipp, deretter spredningen. Nitrogenoksider
(NOX) i utslippet er hovedsakelig nitrogenoksid NO, men ogsa
en viss del N02. NO oksideres til en viss grad til NO2 etter
utslippet. NOz—konsentrasjonen peregnes ved forst & beregne
NOx—utslippet, deretter beregne spredningen av NOX, og sa
sette inn en viss del av NOX lik NOz. Usikkerheten i NOZ—
andelen av NO>< gjeor Noz—beregningene mer usikker enn CO-

beregningene.

Beregningene gjeres for de meteorologiske forhold som gir

darlig spredning og derved hoy forurensning.

Forurensningssituasjonen kan vurderes pa grunnlag av grense-

verdier for luftkvalitet.
Eventuelle luktproblemer ved munningene og langs veisystemet

blir ikke vurdert i denne rapporten. En har ikke et godt data-

grunnlag for a utfere en slik vurdering.

3 GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET

Grenseverdier for luftkvalitet foresldatt av Statens for-
urensningstilsyn (3), se Vedlegg 1, er nar det gjelder CO og
NOZ' basert p3 Verdens helseorganisasjons anbefalinger. De er

gitt 1 tabell 1.

Tabell 1: Grenseverdier for luftkvalitet (mg/ms) foreslatt i
Norge (ref. 3).

Middelverdi over
1 time 8 timer

co 25 10
NO 0.19-0.32 =




Grenseverdiene er satt ut fra hensyn til menneskers helse,
spesielt de grupper av befolkningen som er mest folsomme

overfor luftforurensninger.

Overskridelse av grenseverdier er 1kke ensbetydende med at
skadelige virkninger oppstar, hverken pa kort eller lang sikt.
Det er i verdiene innbygd sikkerhetsfaktorer p& mellom 2 og 5
mot skadelige virkninger. En mer utferlig beskrivelse av hvor-
dan grenseverdier og overskridelser skal oppfattes, er gitt i

Vedlegg 1t og i referanse (3).

4 INNGANGSDATA

Oslo Veivesen ved sivilingenier Firman overleverte tegninger
over tunnel- og veianlegg i1 lepet av mai/Jjuni 1983. Felgende
tegninger er brukt i beregningene: 0O0slo Byplankontor's tegn-
inger T83012, 783008, T83006 og T83007. Tverrsnitt av tunnel-
munningene er tatt fra Stremme’'s tegning nr. 2472/1380 (se

Vedlegg 2).

Trafikkdata ble ogsa skaffet tilveie av Oslo kommune (Ved-

legg 3 o0g 4).

Det er benyttet svenske data for forurensningsutslipp fra
kjoretoy (4). Tilsvarende data for norsk bilpark er ikke til-
gjengelig, men en anser de svenske dataene for 3 vare repre-

sentative for norsk bilpark.



10

4.1 Inngangsdata for tunnel-modellen

Tunneldata

Tabell 2: Tunneldata

Lengde TverrsFitt Heyde |Stigning
& g

m m 7l
Nordgaende lep 185 70 6 6
Sergdende lop 795 52 6 -6

Trafikkdata

Beregningene ved tunnelmunningene ble utfeort for en
Arsdogntrafikk pa 45000 kjoeretey. Med utgangspunkt 1 dette og
variasjonskurvene 1 Vedlegg 3 samt andre trafikkdata gitt av
byplankontoret, ble beregninger utfert for &4 trafikksitua-

sjoner, se tabell 3.

Tabell 3: Trafikkdata

Tilfelle 1 2 3 A

Trafikk- Gjennomsnitt Fredag etter- |Fredag etter-|fredag etter-

forhold dagtrafikk middagsrush, middagsrush, |middagsrush,
utenom rush- god avvikling |ddrlig avvik-|ekstremt dar-
tid, god av- ling. lig avvikling
vikling

Intensitet,

biler/h 1394 2150 2150 2150

Hastighet, km/h 45-60 45-60 15-30 0-15

Andel tung-

trafikk 7 20 13 i) 5] 1.3

Trafikktall for de ovrige deler av veisysemet er gitt i

Vedlegg 4.
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Utslippsfaktorer

Utslippsfaktorene som er brukt i beregningene er gitt 1 tabell
4. De gjelder for biler med varmkjert motor. Bensindrevne
biler slipper ut vesentlig mer CO nar motoren er kald. For NOx

er forskjellen pa utslipp fra kald og varm motor liten.

I en trafikkstrem vil en andel av bilene alltid kjere med kald
motor (kaldstartandel). Tabell 6 gir korreksjonsfaktorer for
CO-utslippet fra trafikkstremmen totalt, regnet i g/km s, for
gitte kaldstartandeler.

Tabell 4: Utslippsfaktorer for nordgdende tunnel (g/km
pr bil)

Tilfelle 1 2 3 b
Komponent co NOX co NOx co NO co NO

Bensindrevne
personbiler 20 6 20 6 30 4,2 69 2Tl

Dieseldrevne
lastebiler 28 45 28 45 25 41 25 42

Tabell 5: Utslippsfaktorer for sergaende tunnel (g/km)

Tilfelle 1 2 3 4

Komponent Cco NO Cco NO Cco NO Cco NO
X X X X

Bensindrevne

personbiler 11 2.4 11 2.4 12 1.9 24 0.9

Dieseldrevne

lastebiler 53 86 5.3 8.6 4 4.8 12 8
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Tabell 6: Korreksjonsfaktorer for CO-utslippet fra en trafikkstrem
for gitte kaldstartandeler ved utetemp. 0 C regnet i for-
hold til en trafikkstrem med 0/ kaldstartandel.

Kaldstartandel 151 2517 401

Kaldstartkorreksjon 1.15 1.45 1l

Kaldstartandelen i nordgaende trafikk i ettermiddagsrushet kan
vere en sted 1 narheten av 1"9r=290 i sergaende trafikk om

morgenen vil den sannsynligvis vare 0-15/.

4.2 Inngangsdata for vei-modellen

Veidimensjonene er tatt fra de nevnte tegninger.

Utslippsfaktorene er basert pa det samme datamaterialet (4)

som utslippsfaktorene for tunnelmodellen er tatt fra.

1 veimodellen gjeres beregninger som gir grunnlag for & vur-
dere hvor heyve konsentrasjoner av forurensninger som maksimalt
vil kunne opptre i nerheten av veien. Veimodellen er derfor
bare benyttet for trafikkdataene for tilfelle 3t darlig

trafikkavvikling i ettermiddagsrushet.

) TER AV N \' [ ING

Forurensningskonsentrasjonene 1 omradet ved tunnelmunningene
er avhengig av mengden og konsentrasjonen 1 luften som strem-
mer ut av  munningene. Konsentrasjonen 1 tunnelmunningen er
igjen avhenglig av lufthastigheten i tunnelen, som igjen er

avhengig av bilenes "pumpevirkning” samt ventilasjonsanlegget.

I tillegg til bidraget fra tunnelen kommer bidragene fra tra-



1.8

fikken pa veianlegget 1 narheten og fra bakgrunnen {forurens-

ningen i lufta som kommer inn over omradet).

I foelge veinormalen (5) godtas for tunneler av denne lengde i

. . g
Norge en CO-konsentrasjon opptil 275 ppm, eller ca 325 mg/m .

Vi har utfert beregninger av konsentrasjonen i omraddet ved
tunnelmunningen, basert pa felgende CO-konsentrasjoner 1

tunnelmunningen:

- 250 mg/m3 (200 ppm)
- 128 h (100 ppm)

Ut fra samlet utslipp i tunnelen basert pd trafikkdataene, har
vi beregnet den lufthastighet i1 tunnelen som er nedvendig for
at tunnelmunningkonsentrasjonen skal ligge pa disse verdier
(tabell 7). Tabellen viser ogsa Nox—konsentrasjonene 1 tunnel-

munningene.

Den reelle lufthastigheten i tunnelen vil vare heyere enn den
beregnete, nedvendige hastigheten. Dette skyldes trafikkens
pumpevirkning. Basisen for beregning av denne er gitt i Ved-
legg 5 (utdrag av handbok 017, Vegutforming, Statens Vegvesen.
Avd.ing. Henning ved Vegdirektoratet har oppgitt de luft-
hastigheter som vil rade 1 tunnelen ved de ulike beregnings-
alternativer. Disse hastigheter er gitt i tabell 8 sammen med

de resulterende CO- og NOx—konsentrasjoner 1 tunnelmunningen.

CO-tallene er 1ikke korrigert for kaldstartandel. Ifoplge tabell
6 vil korreksjonsfaktorene kunne bli opptil 1.3-1.4 for nord-

gdende tunnel, og nar 1.0 for sergaende tunnel.
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Tabell 7: Nedvendig lufthastighet og resulterende NOx—konsentra—

sjon 1 tunnel for gitte CO-konsentrasjoner i tunnel-

munning, COt.

Tilfelle Forurensningskons. 1 Ngdvendig luft-
tunnelmunn}ngen hastighet 1 tunnelen
mg/m m/s
COt N0x
0 3 el
A1 Gjennomsnitts-
trafikk, dag, 250 164 0.4
god avvikling 125 83 0.8
A2 Fredagsrush, god 250 133 0.6
trafikkavvikling 125 67 1.1
A3 Fredagsrush, darlig 250 76 0.8
avvikling 125 38 145
A4 Fredagsrush, ekstremt 250 36 1.6
darlig avvikling 125 18 3.2
Sergdende tunnel
Bt Gjennomsnittstrafikk, 250 9 0.3
dag, god avvikling 125 42 0.5
B2 Fredagsrush, god og 250 73 0.3
og B3 dirlig avvikling 125 37 0.6
B4 Fredagsrush, ekstremt 250 23 0.7

darlig avvikling 125 12 1.4
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Tabell 8: Reelle lufthastigheter og forurensningskonsentrasjoner
i tunnelen.

Antatt reell Resulterende tunnel-
lufthastighet munningsgonsentrasjon
i tunnel mg/m
m/s Cco NOX
Nordadende tunnel

Al 5-8 12-19 8-12

A2 5-8 17-21 9-14

A3 £.5-5 38-42 11-13

Ab 3-3.5 116-135 15-17

de unn

B1 5-8 6-9 2.5-4

B2 5-8 9-15 2.5-4

B3 4£.5~5 15-16 3.5-4

B4 3-3.5 45-52 4-4.5

Dersom de antatte lufthastigheter er korrekte, vil konsentra-
sjonen av CO og NOx i tunnelen vere lavere enn de grensever-

dier som er satt i veinormalen (5). De heyeste konsentrasjoner
fas 1 begge tunneler i 4-alternativet, dvs. fredagsrush med
ekstremt ddarlig trafikkavvikling. Nordgdende tunnel vil ha
heyeste konsentrasjoner pga. stigningen o0g derved storre
eksosutslipp fra bilene. Om lufthastigheten 1 tunnelen kommer
ned mot 1 m/s f.eks. ved full stillstand 1 trafikken, vil

problemer med for heoye CO-konsentrasjoner kunne oppsta.

Etter opplysninger fra Vegdirektoratet vil ventilasjonsanleg-
get bli dimensjonert og kJjert slik at lufthastigheten vil vare
minst 3 m/s ved lave kjerehastigheter og stor trafikkbelast-
ning. Et slikt ventilasjonsanlegg vil sikre mot for heye CO-

0g NOx-konsentrasjoner 1 tunnelene.

Spredningen av forurensningskyen som unnslipper fra tunnel-
munningen med en hastighet som gitt i tabell 8, skjer i to
faser. I forste fase, Jjetfasen (fase I) vil forurensningsskyen
i hovedsak felge den samme retning som den har ut fra tun-
nelen. Spredningen vil vere relativt upavirket av ytre vind-
forhold, men mot slutten av jetfasen vil wvinden begynne A&

dreie skyen i sin retning.



16

I den andre fasen, atmosferisk spredningsfase (fase II) er

spredningen helt bestemt av de ytre vind- og turbulensforhold.

Dette er spkt anskueliggjort i1 figur 1. Forurensningsskyen
unnslipper der tunnelmunningen ved Etterstad med hastighet ca

3-3.5 m/s og meter en ytre vind av liten styrke fra ostnordest

0 . . ° 2
(60 ) som er hovedvindretning i omradet (se figur 8 og 9).

I figurene 2,3,5 0g 6 er gitt kurver for konsentrasjonen av CO
og NOx langs senterlinjen av forurensningsskyen etter at den
unnslipper tunnelmunningene. Beregningene er utfert for 07

kaldstartandel.

De to spredningsfasene er markert. Ved bruk av figurene ma en
ta i betraktning det spredningsmenster som er anskueliggjort i
figur 1. For & finne konsentrasjonen ved et gitt punkt, f.eks.
Valerenga Gamlehjem, m3d en forst avmerke pa kartet omtrent
hvor Jjetfasen slutter, og deretter ma3le avstanden fra dette
punkt til beregningspunktet. PAa denne avstanden fra starten av

fase II, kan sa forurensningen avleses fra figurene.

Bakgrunnsverdien av forurensning mi legges til det som avleses
fra figurene. Bakgrunnen skyldes utslipp fra trafikken Al om-

radet ellers.

Vindretningen avgjer hvilket omrdde ved tunnelmunningen som

utsettes for tunnelutslippet.

Beregningene er utfert for perioder med ddrlige sprednings-
forhold. Vindstyrken er da satt 1lik 1 m/s. Vindstyrker 1lik
eller mindre enn 1 m/s opptrer i i dette omradet i anslagsvis
20-307 av tiden om vinteren og noe sjeldnere om sommeren (LB
I den pvrige tiden vil forurensningen om dagen vare lavere ,
tildels betydelig lavere enn gitt i figurene 2-6. Om natten
vil den alltid vere betydelig lavere, pa grunn av at trafikken

da er svart liten.
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5.2 Beregninger for veistrekningene

Tabell 9 viser de heyeste CO-konsentrasjoner en kan vente vil
opptre ved veistrekningene, nar en bare regner bidraget fra
trafikken pa de nevnte veiene. I tillegg kommer bidrag fra
andre svart narliggende veier samt bakgrunnsforurensningen.
Beregningene er utfort etter metoden i (2). De gjelder for

situasjonen for (1980) og etter (1990) apning av tunnelen.

Det er usikre opplysninger om kjerehastigheten 1 rushtiden
(midlet over verste time). 30 km/h er brukt i beregningene for
alle veistrekningene, bdde i 1980 og 1990. Dersom hastigheten

i rushtidene avviker mye fra dette ber beregningene gjentas.

Tabell 9: Beregnet heyeste CO-konsentrasjon (middelverdi over
8 timer, mg/m ) ved veistrekningene, eksklusive bak-

grunnsverdi.
CO-konsentrasjon
Veistrekning Ar Ved 10 m fra 20 m fra
fortau fortau fortau

Stromsveien, 1990 9 10 7
Etterstad- Helsfyr 1960 30 14 10
Konows gate,

Enebakkveien- 1990 23 10 7
Dyvekes bro 1980 17 9 6
Akerbergveien 1990 18 9 6
Galgeberg-Kjelbeggt. 1980 13 7 5

Konsentrasjoner ner det niva som er beregnet vil opptre pa et
fatall dager (5-10 dager) i lepet av vinterhalvaret. I den
ovrige tiden vil konsentrasjonene vare lavere, tildels langt

lavere.
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6 VINDFORHOLD VED TUNNELMUNNINGENE

Vvindforholdene i Groruddalen er underseokt av NILU tidligere
(5) i forbindelse med andre undersokelser. Vindroser for sta-
sjonene Valle Hovin i 1970-71 og Haraldrud 1 1973-74 er vist 1
figur 8 og 9. Stasjonenes plassering i forhold til tunnelen er

vist i figur 7. Vindstatistikken er gitt i Vedlegg 6.

Hovedvindretningen i dalen er vinter, var og hest fra ost-
nordest (50—700). En liten frekvens av vind fra 300 - 09 900
-sektorene forekommer ogsa. Om sommeren er hovedretningen fra
s@er 0g serservest, men ogsa da med en viss frekvens for 300 o9

800 -sektorene.

Ved darlige spredningsforhold og lav vindstyrke dominerer de
samme hovedretninger, men 1 noe mindre grad. Vindretningen er

mer variabel ved lav vindstyrke.

7 VURDERING AV FORURENSNINGSFORHOLDENE

7.1 Ved nordgdende tunnelmunning (Etterstad)

Figur 10 viser omradet ved munningen.

Generelt

Figurene 2 og 3 viser at jetfasens lengde er ca 40-50 m ved
reghealternativ A4 (ekstremt darlig trafikkavvikling). I de

andre tilfellene er den ca 70-90 m lang.

Punktet der den atmosfariske spredningsfasen begynner, ligger
altsd 40-80 m nord for tunnelmunningen, dog noe dreid med den
aktuelle vindretningen. Ved slutten av jetfasen, og etter
henholdsvis ca 25 m og ca 50 m atmosferisk spredning er
beregnet CO- og NOx—konsentrasjon (mg/ma) folgende (ved darlig
spredningsforhold, vindstyrke 1 m/s, 0/ kaldstart):
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Ved Jjetfasens Etter ca 25 m Etter ca 50 m
slutt atmosfaerisk atmosferisk
spredning spredning
co NO Cco NO co NO
X X X
Tilfelle A1 7-8 4-5 4.5 3 3 2
Tilfelle A2 9-11 5-6 Bralb §a'D =5 259
Tilfelle A3 =16 4-5 10 3 7 2
Tilfelle A4 40-~50 5-7 25-30 3-4 220 2-3

Ved kaldstartandeler pad opptil 257, ma CO-tallene korrigeres

opp med opptil 407.

Av dette kan en slutte at overskridelser av 1-times-

. 3 . .
grenseverdien for CO (= 25 mg/m ) vil vare begrenset til

omradet innenfor «ca 50 m fra jetfasens slutt. Derved kan

sluttes at ingen boliger eller oppholdsomrader pavirkes av

AL o) 3 . .
CO-niva heyere enn 25 mg/m som timesmiddel.

A . 3 5 ’
8-timers grenseverdien for CO (= 10 mg/m ) vil heller ikke

overskrides pa avstander sterre enn 50 m fra Jjetfasens slutt.

For at dette skal skje, md en trafikktetthet og -avvikling

tilsvarende A3 eller daérligere finne sted over 8 etterfglgende

timer, samtidig som vindretningen er konstant og vindstyrken

lav. Dette er lite sannsynlig.

Vurderingen av NOz—situasjonen vanskeliggjeres av at en ikke
kjenner NOz—konsentrasjonen i munningen, bare NOx—konsentra—
sjonen. NOz—andelen av NOx kan vare innenfor 5-207/. Den
laveste N02-grenseverdien (en-times-middel) pa 0.19 mg/m3 {se
tabell 1) vil overskrides innenfor felgende avstander fra jet-
fasens slutt, avhengig av NOZ-andelen av NOx 0og beregnings-

tilfellet:
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NOz—andel
o)/ 107 2017
Tilfelle A1 = 10 m = 50 m ~2100-150 m
Tilfelle A2 = 20 m ~ 60 m 2120-170 m
Tilfelle A3 = 10 m = 50 m x100~-150 m
Tilfelle A4 = 15 m = 55 m 2120-150 m

En NOz—andel pd 10-20/ er mulig, spesielt ved dirlig trafikk-
avvikling. En md derfor regne med at N02-grenseverdien R e U
feller med darlig spredning kan overskrides innenfor en av-

stand pad 50-150 m fra Jjetfasens slutt.

Dette omriddet er vist i figur 4 for jetfaselengder mellom 40 m
og 90 m. En md ta hensyn til vindretningsfordelingen {(figur 8)
nar en skal vurdere hvor hypplig overskridelser av N02~grense—

verdien kan inntreffe 1 de ulike deler av omradet.

Forutsetningen for at delomrdder med bebyggelse innen dette
omradet skal bli belastet av en forurensningssky med NOz—kon-
sentrasjoner som kan vare heyere enn grenseverdier er

folgende:

1. Trafikken i tunnelen md minst vare omtrent sa stor som
gjennomsnittlig dagtrafikk {(ca 1400 kjeretoy/time, tilfelle
AT D)5

2. Vinden md sta fra punktet der jetfasen slutter og mot

omradet .

3. Det md vare lav vindstyrke og darlige spredningsforhold

{(stabil luftsjikting).



21

4. NOZ-andelen av NOX i tunnelmunningen ma vere lik eller

heyere enn ca 107.

vind- og temperaturstatistikken for omradet er ikke god nok
til at hyppigheten av belastning 1 de ulike delomrader kan
fastslas. Vindmalingene fra Valle Hovin og Haraldrud kan

imidlertid brukes til 4 ansld denne hyppigheten.

Bedre vind- og temperaturstatistikk kan framskaffes ved at det
gjennomferes midlinger i omradet over lengre tidsrom, minst to

e
-GS

Vialerenga gamlehdjem {(bygning A, figur &)

Avstanden til gamlehjemmet er slik at N02—andelen av NOx i

tunnelen ma vare storre enn 15-207 for at NOz—konsentrasjonen
ved gamlehjemmet skal kunne bli heyere enn grenseverdier.
Dette kan vere tilfelle nar trafikkavviklingen er darlig (til-
felle A3 og A4), men ber etterpreves med malinger i tilsvar-

ende tunneler.

Gamlehjemmet ligger helt i utkanten av hovedvindretning-sek-
toren sett fra omradet der jetfasen slutter. Den nordre del av
gamlehjemmet og hagen kan av og til bli belastet av forurens-
ningsskyen fra tunnelen. Vindmalingene fra Valle Hovin og
Haraldrud tilsier at dette kan skje 1 anslagsvis 27 av tiden
om dagen. Under en del av disse tilfellene vil spredningsfor-

holdene ogsa vare sdpass darlige at forurensningen er hoy.

Sett i forhold til grenseverdier for luftkvalitet blir altsa
belastningen pa gamlehjemmet fra tunnelen ganske marginal.
Denne konklusjon er imidlertid som nevnt knyttet til NOZ—
andelen 1 tunnelen. Det bor konstateres ved malinger om denne

kan bli hoeyere enn 15-207.
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Omrade B, figuxr 4

Dette omradet vil hyppig bli padvirket av forurensningsskyen.

Dette skjer ved nordestlige vinder, som er hovedvindretning i

omradet.

De narmeste bygninger ligger ner 100 m fra det omradet der
jetfasen slutter. NO_-konsentrasjonoen vil overskride grense-
verdien pd 0.19 mg/m bare dersom Noz—andelen av NOx er minst

207 s

Omrade C, figur &

Dette omriadet vil ganske hyppig bli pavirket av forurensnings-
skyen. Dette skjer ved sorlige vinder, som har en hyppighet pa
10-157 til alle arstider. Serlig vind med liten vindstyrke (<2
m/s) opptrer pa dagtid om vinteren anslagsvis 7-107 av tiden.
Bare i en del av denne tiden er det samtidig stabil luft-

sjikting.

Husene pa Malerhaugen ligger narmest, med avstand ca 50 m fra
der jetfasen slutter. Ved dirlige spredningsforhold og en NOZ—
andel pd 10/ vil de narmeste av disse husene bli belastet med
NOz—konsentra— sjoner noe over 0.19 mg/ma. Konsentrasjonen vil
imidlertid ikke bli heyere enn 0.32 mg/m3 med mindre N02—

andelen er minst 15-207.

De ovrige bygningene 1 omrade A som ligger lenger unna, vil
bare bli utsatt for et NOZ—nivé hevere enn 0.19 mg/m3, dersom
N02—andelen er ca 157 eller heyere, ogsa nar en tar i betrak-
tning at disse bygningene far bidrag til forurensningen ogsa

direkte fra veien utenfor tunnelen.

Omradet D, figur 4

Bygningene 1 dette omradet vil bare sjeldent bli belastet av

forurensningsskyen. Den nordre del av Etterstadsletta 4 vil
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bli bersrt av skyen i kanskje 5/ av tiden. N02—konsentrasjonen

&) i
vil her komme opp mot 0.19 mg/m bare dersom N02~andelen 1

tunnelen er storre enn 15-207, nar en ogsa tar hensyn til

bidraget fra veien utenfor tunnelen.

7.2 Ved sorgiende tunnelmunning (Kvarner)

Generelt

Figur 11 viser omradet ved seorgaende tunnelmunning. Kvarner
Brugs kontorbygg (nzrmeste vegg) og bygning B blir liggende
ca 80 m fra munningen. Veien dukker imidlertid ut av skjer-
ingen omtrent pa heyde med disse byggene, 0og avstandene fra
veiens senterlinje til disse (narmeste vegg) blir da hhv ca 40

m og 15 m.

Figurene 5 og 6 viser at jetfasens lengde ogsd her er 40-50 m
ved regnealternativ B4 (ekstremt ddrlig trafikkavvikling), 0og
60-80 m i de andre alternativene. Dette bringer forurensnings-

skyen fram fra skjaringen.

Ved slutten av jetfasen og etter 25 m atmosferisk spredning,
er beregnet CO- og NOx—konsentrasjon (mg/ma) folgende (ved 1

m/s vindstyrke og forevrig darlig spredning):

Ved Jjetfasens Etter ca 25 m
slutt spredning
Cco NO Co NO
X X
Tilfelle B1 3-4 1.5 =2 1
Tilfelle B2 5-6 .8 3-4 1
Tilfelle B3 6 145 4 1
Tilfelle B4 18-20 1.5-2 10-12 1
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C0- og NOx—konsentrasjonen i forurensningsskyen fra denne

tunnelmunningen er etter 25 m spredning ikke sa hoy at den
kommer opp mot grenseverdiene. Utslippet fra trafikken pa
veien vil imidlertid gi et bidrag i tillegg som ikke er

ubetydelig for bygningene nazrmest veien.

En har ikke vindmalinger fra dette omradet. Hyppigheten av
slik belastning fra tunnelmunningen/veien er derfor vanskelig
4 ansld, men vindmalingene fra Valle Hovin og Haraldrud kan gi
en antydning. De topografiske forhold gjor at vindmalingene
fra disse stasjoner 1kke kan anvendes direkte. Hovedvindret-
ningen fra nordest om vinteren vil imidlertid ganske sikkert
s1d4 gjennom ogsa 1 dalen ved Kvarner, men der vare dreidd
ytterligere i1 ost-vest- retning, slik at den feolger dalsiden.
Spesielt ved lave vindstyrker vil dette antagelig vare

tilfelle.

Hovedvindretningen fra seorlig sektor vil ikke fore til belast-
ning av noen bygninger i omradet pa grunn av utslipp fra tun-

nelmunningen.
Svake vestlige vinder forekommer med en viss hyppighet. Vind-
malingene antyder 5-10/ av dagtid om vinteren. Disse vil be-

laste bygninger ost for munningen.

Kverner Brugs kontorbygg (bygning A, figur 11)

Denne bygningen vil bli belastet ved vestlige vinder som opp-
trer med en hyppighet av anslagsvis 5-10/ om dagen om vinte-
ren. Nermeste vegg av bygningen ligger ca 40 m fra midten av
veibanen. Det er lite sannsynlig at grenseverdier vil over-

skrides p& denne avstand.

Byagning B, figur 11

Denne bygning blir belastet ved ostlige vinder som opptrer en

stor del av tiden.Avstanden til denne bygningen fra jet-skyen
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fra tunnelen og fra veien er sd liten at det er sannsynlig at
denne bygningen vil bli belastet med forurensning heyere enn

grenseverdier.

7.3 Ved veistrekningene i tilknvtning til tunnelen

Tabell 9 viser at for de tre veistrekningene som er omtalt vil
CO-konsentrasjonen overskride grenseverdier (8-timesverdien pa

10 mg/ma) i de n®ermeste 10-15 m fra fortauskant.

Spesielt langs Akerbergveien vil bygningene langs veilen ligge
i omrader som er utsatt for konsentrasjoner av CO over grense-

verdiene.

7.4 Dagens og framtidig trafikkforurensning langs hovedvei-
nettet pd Valerenga.,

Idag er E6 fra Dyvekes veli til Etterstad en sterkt forurens-
ningsbelastet trafikkare (7,8). En kan idag regne med maksi-
male 8-times CO-konsentrasjoner pa 20-30 mg/m3 ved fortau
langs denne veistrekningen, og enda heyere ner trafikkregu-
lerte kryss som Galgeberg. Grenseverdien for 8-times CO-

konsentrasjon pa 10 mg/m3 overskrides ofte.

Schweigaards gt., Dalehaugen og Valerenggt. er moderat be-

lastet.

Ved bygging av tunnelen fra Kverner Brug til Etterstad og
stenging for gjennomkjoring gjennom omradet, vil disse gatenes

forurensningsproblem bli ubetydelig.

Omradene ved tunmnelmunningene vil fad okt forurensningsbelast-
ning i forhold til idag. Deler av disse omradene blir belastet
med en forurensning som til tider kan ligge heoyere enn grense-

verdier. Overskridelsene vil ikke vare betydelige. De vil vare
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vesentlig mindre og opptre vesentlig sjeldnere enn i omradene

nermest Stromsveien idag.

Veistrekningene Stremsveien (E6 ) nordover fra Etterstad,

Konows gate/Dyvekes vel og Akerbergveien far endret trafikk

etter bygging av tunnelen.

Tabell 9 antyder at forholdene langs Stremsveien nord for
Etterstad blir bedre i 1990 enn i 1980. Det skyldes den plan-
lagte utvidelsen av veibredden og tre kjerebaner i hver ret-
ning. Dette bringer veikant og omraddene langs veien lenger

unna tyngden av utslippet, hvilket reduserer konsentrasjonene

her.

Konows gate/Dyvekes vel far forverrede forhold ved veikant
etter tunnelbygging, fordi trafikkekningen blir sa stor. Det
kan her oppsta CO-konsentrasjoner hoyere enn ved Stremsveien i
1990, men ikke sa heye som ved Streomsveien idag. De eiendommer
som ligger tett ved veien kan oppleve en forverring av for-
urensningsforholdene. De ligger imidlertid sapass heyt over
veien at det er vanskelig & uttale seg om i hvor stor grad de

i realiteten blir pavirket av utslippene pa veien.

0gsd Akerbergveien fra Galgeberg til Kjeplberggata far for-
verrede forhold etter tunnelbygging, pa grunn av trafikk-
okningen. Dette vil belaste folk som ferdes pa fortau, og vil

ogsa merkes ved husfasadene.

Som nevnt er kJjorehastigheten 30 km/h benyttet for alle strek-
ningene bdde i 1980 og 1990. Trafikkreguleringstiltak som med-
ferer bedre trafikkavvikling pd disse strekningene i rush-
tidene 1 1990 enn den en har idag, vil i Konows gate og Aker-
bergveien redusere den forverring som er beregnet fra idag til

19:9:0 ;
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Figur 1: Anskueliggjering av sprednng ved tunnelmunningen pa
Etterstad. Lufthastighet i munningen: ca 3 m/s.
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Figur 2: Konsentrasjonen av CO og NOX langs senter av forurensnings-
skyen som funksjon av avstand fra tunnelmunningen ved
Etterstad. Tilfeller A1 og A2.
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Figur &:

Angivelse av omrader som kan belgstes med NOz-konsen-

trasjoner heoyere enn ca 0.2 mg/m .

Grense 1: Ytre grense for slik belastning, nar N02-
andelen av NO er ca 107.

Grense 2: Ytre grense £8r slik belastning , nir NOZ-
andelen av Nox er ca 207.
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Figur 8: Kvartalsvise vindroser for Valle Hovin, mars 1970 til
februar 1971.
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Figur 9: Kvartalsvise vindroser for Haraldrud, desember 1973

til august 1974,
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Sammendrag

En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens
forurensningstilsyn i 1979. Gruppen har pa grunnlag av
litteraturstudier beskrevet sammenhengen mellom
luftforurensning og skadevirkninger pa helse og mil jo
(dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksyd (SO,),
svevesteov, nitrogendioksyd (NOZ), karbonmonoksyd (CO),
fotok jemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige
stoffer, unntatt bly; har gruppen angltt
luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger. For noen
av komponentene oppstar skade pd dyr eller vegetasjon ved
tilsvarende eller lavere nivaer enn for helseskade. For
disse stoffer har gruppen angitt grenseverdier ogsa for
slike virkninger. Grenseverdier for vegetasjonsskade er

angitt for SO,, fotokjemiske oksydanter og fluorid og
grenseverdier for skade pad dyr er angitt for fluorid.

Med "grenseverdier for helsevirkninger" for et stotf menes
her et eksponeringsniva (den mengden av forurensning) som
man ut fra navarende viten antar befolkningen kan utsettes
for uten at helsevirkninger forekommer. Det er regnet med
samvirke mellom stoffet og vanlig forekomst av de andre
omtalte forurensninger. Det er tatt hensyn til spesielt
folsomme grupper i befolkningen.

Grenseverdiene for skade pa vegetasjon og dyr skal

oppfattes pa tilsvarende mate.

Gruppens oppgave har ikke vart a legge fram forslag til
nasjonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men &
presentere det kunnskapsgrunnlag om virkninger pa helse og
mil jo som er negdvendig for & fastsette slike bestemmelser.

Arbeidsgruppen ¢nsker a fremheve at dagens kunnskaper om
de ovennevnte stoffers dose-effekttforhold er mangelfulle.

Ved valget av de foreslatte grenseverdier er det derfor
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benyttet en sikkerhetsfaktor pa mellom 2 og 5 for de ulike
forurensningskomponenter. Dette betyr at man md opp i 2-5
ganger heyere eksponeringsnivaer enn de angitte
grenseverdier for det med sikkerhet er konstatert
skadelige effekter. Selv ved dette terskelnivaet, er
effektene pad grensen av hva man kan pavise med dagens
teknikk. De angitte grenseverdier ber derfor ikke tolkes
slik at nivaer over grensen er definitivt farlige, mens

lavere nivaer ikke kan medfgore skader.

Arbeidsgruppen gjor videre oppmerksom pa at forurenset
luft vanligvis ogsd inneholder andre skadelige komponenter
enn de som her er omtalt. At grenseverdiene overholdes er
derfor ingen garanti for at den forurensede luft er uten

skadevirkninger.

I de tilfeller gruppen ikke har funnet grunnlag for 3
fastsette en bestemt verdi, er det angitt et

konsentras jonsomrade.

I det etterfolgende oppsummeres de angitte grenseverdier i
tabellform. Tallverdiene ber ikke anvendes uten at dette

skjer 1 sammenheng med den ledsagende tekst i rapporten.
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Bly

For bly har gruppen ikke funnet grunnlag for & angi en
grenseverdi for luftkvalitet. Arsaken til dette er at
blybelastningen ved direkte innanding bare representerer

en mindre del av den totale blybelastning hos en person.

Blyinnholdet i blod kan benyttes som en indikator pa den
samlede blybelastning. Det datamaterialet gruppen har
samlet inn tyder pa at nedre grense for helseeffekter
ligger pa folgende blod-blynivaer:

Hos barn og gravide 30-40 pg/100 ml
Hos voksne for ovrig 40-50 pg/100 ml

Utslipp av bly til luft kan fere til okt blybelastning
badde ved direkte inndnding av bly i svevestov og ved
inntak av avsatt blyholdig stev i gater, forretninger,
boliger, pa gjenstander og matvarer. Iser vil smdbarn
lett fa i seg slikt blyholdig stev. Barn som vokser opp i
bymil joer der gjennomsnittskonsentrasjonene av bly i
luften over lang tid er mer enn 2-3 pg/m3, vil ha

pavisbar ¢kning av blynivdet i blodet og hos enkelte vil
det forekommet blypdvirkning av betydning for helsen.
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12. VENTILASJON

124. Ventilasjonskrefter
124.0 GENERELT
De kreftene som forarsaker ventilasjon i en tunnel kan inndeles i tre:

— meteorologiske ventilasjonskrefter
— stempeleffekt fra kjeretoyer
— mekaniske ventilasjonskrefter

En tunnel vil vanligvis vaere utsatt for to eller alle ventilasjonskreftene samti-
dig, avhengig av om det er installert mekanisk ventilasjonsanlegg i tunnelen.

Ventilasjonen som skyldes meteorologiske krefter og stempeleffekt fra kjere-
teyer betegnes som naturlig ventilasjon.

124.1 NATURLIG VENTILASJON

Meteorologiske ventilasjonskrefter

De meteorologiske ventilasjonskreftene er oftest ustabile og det kan vaere van-
skelig & forutsi styrke og fordeling av de ulike bidragene. Dette gjelder spesielt for
vindkrefter og innvirkning fra klimaskiller. Temperaturkreftene kan vaere noe mer
stabile og lettere & fa oversikt over. Maling av naturlig trekk anbefales der dette
er mulig.

Temperaturkrefter

Forutsetningen for denne effekten er at tunnelinnslagene (evt. tverrslag og sjak-
tapninger) ligger i ulik heyde og at det er en temperaturforskjeli mellom luften i og
utenfor tunnelen. Trykkdifferansen mellom tunnelinnslagene blir

AT

8pr = Yo AH(N/m?) (4)
!

hvor

T, = midlere lufttemperatur i tunnelen, °K

Yu luftens spesifikke vekt ved nedre innslag, N/m®

AT = differansen mellom midlere lufttemperatur i tunnelen og lufttemperatur ved
nedre innslag, °K

AH = heydeforskjell mellom tunnelinnslagene evt mellom innslag og sjakt-
apninger, m

Trykkgradienten er rettet mot den heyeste av geo- eller lufttemperaturen. Nar

temperaturene er like, oppstar det labile tilstander. Dette er ofte tilfelle var og hest.



54

124. Ventilasjonskrefter

Stempeleffekten fra kjeretoy
Nar biler trafikerer en tunnel med en fart som er forskjellig fra lufthastigheten i
tunnelen, vil de utove et trykk (skyvekraft) mot luftmassene i tunnelen.

Den kraften som bilene utever pa luften i tunnelen (luftmotstanden) uttrykkes
som

Pr=8 S AT (N, (v, - w2 - N(Vr + uP) 69l
(Y= ;E)’

hvor
Pe = "'stempetkraft’, N
p = luftens tetthet, kg/m?
Ay = tunneltverrsnitt, m?
Ag = biltverrsnitt
personbiler As~2 m?
lastebiler og busser Ag~4-8 m?
ts = formfaktor for & finne effektiv motstandsflate
personbiler te~0.5
lastebiler og busser {g~1,0-1,7
N. og N_ = antall biler inne i tunnelen pa et gitt tidspunkt i dimensjonerende time
som kjerer med dimensjonerende fart, med (+) og mot (—) luftstremmen
Vy = trafikkfart, m/sek
u = jufthastighet, m/sek

A. Tunneler med énvegs trafikk.
For eénvegstratikerte tunneler kan formelon for don kraft som bilene utavar ph
luften i tunnelen forenkles til:

Pe

P _Le Ar N
5 ——A;—ZN(VT U)z (7)
(1-29
T

Stempeleffekten kan redusere den naturlige utlufting nar kjereretningen er
motsatt trekkretningen.

B. Tunneler med trafikk | begge retninger.
Nar det gar trafikk i begge retninger, blir stempeleffekten helt eller delvis

- eliminert. Figur 124.1 viser den reduksjonsfaktor f\py./pm + som lufthastighet, u, ma

multipliseres med ndr det gar trafikk i begge retninger. Det er forutsatt at trafikk-
farten er den samme i begge kjoreretninger.
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