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SAMMENDRAG

Forurensningsforholdene ved tunnelmunninger til Valerenga-
tunnelen, Galgeberg-tunnelen og Ekeberg-tunnelens munning mot

Lodalen er vurdert for Oslo Vegvesen.

Forurensningssituasjonen er vurdert ut fra grenseverdier for
karbonmonoksid (kullos, CO)}) og nitrogendioksid (NOZ) angitt av

en arbeidsgruppe under ledelse av Statens forurensningstilsyn

(3). Disse grenseverdier er folgende:
CO, 1-times middelverdi s 25 mg/m3
CO, B8-timers middelverdi : 10
NOZ, 1-times middelverdi 4 0.:20-101535

Basis for vurderingen er trafikkprognoser og data for tun-
neler og tunnelventilasjon gitt av Oslo Vegvesen o0g av
Vegdirektoratet, samt data for eksosutslipp og vindforhold i
omradet. De beregnete forurensningsnivaer er proporsjonale med
trafikkmengden (ved wuendret kjorehastighet). Virkningen av

Justeringer i trafikkprognosene kan derfor relativt lett esti-

meres.
Vurderingen er konsentrert om rushtidsforhold, som gir de
sterste belastninger. En har gjort beregninger for wulike

trafikkavviklingsforhold i rushtiden, fra god til svart darlig

avvikling.

Ved VYadlerenda-tunnelens munning pa3 Etterstad kan foreslatte

grenseverdier for luftkvalitet bli overskredet ut til ca 100 m
1 retning sprvest (mot Etterstadgata) fra den nye E6-traseen
ved munningen. I andre retninger fra munningen er avstanden ut
til grenseverdien kortere. Dette gjelder nar en gar ut fra de
prosjekterte lufthastigheter. En spesifisert okning i ventila-
sjonskapasiteten i1 tunnelen reduserer denne avstand til ca 80
m. En del ndvarende bygninger og boliger ligger innenfor det
omradet som kan fa overskridelser. Vindforholdene avgjer hvor

ofte slik belastning inntreffer.



Overskridelse av grenseverdier er pa Malerhaugen beregnet a
inntreffe sjeldnere enn i en rushperiode pr maned, ved Valer-
enga gamlehjem sjeldnere enn i en rushperiode pr vinterhalvar,
og i omradet nordest for Etterstadgata sjeldnere enn L c<(G)
rushperioder pr méaned. Dette gjelder gjennomsnitt 1 vinter-

perioden. Til andre drstider inntreffer slik heoy belastning

sjeldnere.

Alle disse omrader, bortsett fra Etterstadgata narmest na-
verende Stromsvei, far okt belastning i forhold til i dag nar
vinden star fra omradet ved tunnelmunningen. For andre vind-

retninger blir belastningen mindre enn eller wuforandret 1

forhold til idag.

Neromradet rundt munningen (innenfor 10-15 m) far heye

. F I 3
konsentrasjoner, opptil 100-200 mg CO/m og 15-20 mg NOx/m
ved de prosjekterte ventilasjonshastigheter i tunnelen,

og 307 lavere ved en spesifisert okt ventilasjonshastighet.

Belastningen kan reduseres ytterligere ved a oke ventilasjonen
ytterligere, eller ved a ta tunnelluft ut i skorstein. I
utgangspunktet bor en slik skorstein vaere 10-20 m heyere enn
nerliggende bygninger, men dimensjoner og plassering ma

vurderes narmere.

Ved Valerengatunnelens munning ved Kvarner vil den vestlige

del av Kvarners kontorbygg ligge pd grensen til overskridelse
av grenseverdier, mens NSB8s velferdsbygg vil bli liggende
innenfor det omradet der overskridelser kan skje. Slik belast-
ning mot Kvarner kan skje 1 mindre enn anslagsvis 257 av
rushtidene (mindre enn 5 rushtider pr méned). Dette anslaget er
usikkert, fordi en ikke thar vindmdlinger fra omradet. En
okning av tunnelventilasjonen vil redusere omriddet der over-
skridelser kan inntreffe, men NSBs velferdsbygg ligger sa ner
veien og utlepet av skjeringen at overskridelser  her sann-
synligvis ikke kan unngas, med mindre tunnelluft tas ut 1

skorstein.
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For & kunne vurdere hyppigheten av overskridelser, ma& vind-

milinger utfores i omradet.

Inntaket til ventilasjonssjakten til NSBs verkstedomrade, som
ligger ved denne munningen, anbefales i forste omgang hevet

10~ 15 m. Malinger etter at vei og tunnel er tatt 1 bruk vil

vise om ytterligere heving er nodvendig.

Ved tunnelmunningen p3 Galgeberg kan omrader ut til ca 40 m

fra munningen og fra Akerbergveien ned til Jordalsgata fa
overskridelser av foresldtte grenseverdier. En har da gatt ut
fra ventilasjonshastigheter stoerre enn de forst prosjek-
terte. Vei- og fortaus~arealer og en del boliger ligger

innenfor omradet.

Ved Galgebergblokkens vestlige deler vil overskridelser inn-
treffe i gjennomsnitt i ca en rushperiode pr maned. og ved

St.Halvards gate 59-65 i ca en rushperiode pr to maneder.

Veli- og fortaus-arealene nermest munningen vil ofte fa hoy
belastning i rushperioder, fordi de ligger sa nar. Konsentra-
sjoner kan bli opptil 50-100 mg CO/m3 og 5-10 mg NOx/m3, men

blir ofte lavere enn dette.

Omradet langs RAkerbergveien, spesielt ned til Jarlegata, men
09sid videre ned til Kjelberggata, far forverrede forurens-
ningsforhold. De ovrige deler av Galgeberg-omradet far bedre
forhold enn idag, tildels vesentlig bedre, fordi trafikken it
St.Hallvards gate blir s& kraftig redusert. Et unntak er den
nordvestlige del av Galgebergblokken, som far forverring 1

forhold til idag.

Ved & ta ut tunnelluft i skorstein ved munningen vil belast-
ningen ved munningen og langs Akerbergveien til Jordalsgata
reduseres vesentlig. Overskridelser av grenseverdier vil da,
som idag, begrense seg til omradene nar veikant i Akerberg-
veien. En slik skorstein md 1 utgangspunktet vaere 10-20 m
hoeyere enn narliggende bygninger. Dimensjoner og plassering ma

imidlertid vurderes i detalj.



Ved Galgebergtunnelens munning mot Lodalen vil overskridelser

av grenseverdier begrense seg til ca 30-40 m fra munningen.

Ingen naverende bygninger vil bli 1liggende 1nnenfor dette

omradet.

Ved Ekebergtunnelens munning mot Lodalen ved Konows gate vil

bebyggelsen oppover dalsiden trolig beskyttes mot hey belast-
ning av de topografiske forhold. Ved svak vind og darlige
spredningsforhold vil vindretningen sannsynligvis vere langs
dalsiden. Konows gate 63 og 65 samt Postgarasjen vil likevel
kunne fa overskridelse av grenseverdier. For wvurdering av

hyppigheten av belastning i dalsiden, ma vindmdlinger utfores

pa stedet.

Dersom ventilasjonshastigheten okes endel utover de forst
prosjekterte, regner en med at belastningen mot eiendommene

ved munningen ikke vil overskride foreslatte grenseverdier.

Ved alle munninger er det NO2 som gir den sterste belastning
sett i forhold til foreslatte grenseverdier. (En har da sett
pa den laveste grenseverdien for N02, 0.2 mg/ma, innen det
grenseverdi-interval for NO2 som er foreslatt {0.2-0.35
mg/m3)). CO-problemet blir betydelig redusert om trafikk-
avviklingen bedres, og kjerehastigheten i rushtiden ikke blir
lavere enn 20-25 km/h. NOZ—belastningen reduseres imidlertid

lite ved & bedre trafikkavviklingen.

Ved beregning av NOz—belastningen har en gatt ut fra utslippet
av NOx fra biler, og satt en NOZ—andel pa 107, basert pa til-
gjengelig datamateriale om dette. En andel pd ca 10/ anses a
vere det mest sannsynlige, men reell andel kan avvike fra
denne, og en hevere verdi kan ikke utelukkes. I 1lys av at N02-
belastningen er den mest kritiske, anbefales at malinger av
NOz—andelen av NOX utfores ved eksisterende, sammenlignbare
veier og tunneler for a fastsld om en kan vente et nevneverdig

avvik fra 107 ved de planlagte munninger. Den endelige utform-
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ing av ventilasjonen 1 tunnelene ber avvente resultatet av

slike malinger.

Detaljerte vurderinger av hver enkelt munning er gitt i

kapitlene 9, 10 og 11.

Eventuelle lukt- og stevproblemer ved munningene er ikke wvur-
dert, da datagrunnlaget for en slik vurdering ikke er godt

nok.
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VURDERING AV LUFTFORURENSNING
VED VEITUNNELER GJENNOM
VALERENGA 0G GAMLEBYEN

1 INNLEONING

Norsk Institutt for Luftforskning (NILU) har fra Oslo Vegvesen
fatt i oppdrag a utfere en forelepig vurdering av luftforu-
rensningsforholdene ved nye veianlegg i Gamlebyen og
Valerenga. Et oppdrag gitt i mai 1983 omfattet det forslag som
da foreld til tunnel gjennom Vilerenga (fra Lodalen til
Etterstad), samt noen veistrekninger i omradet. Rapport fra
dette oppdraget (NILU oppdragsrapport nr OR 1/84) ble levert i
Jjanuar 1984.

I et utvidet oppdrag gitt i august 1984 ble NILU bedt om & ut-
fore vurderinger ogsa for Galgeberg-tunnelen 0g Ekeberg-
tunnelens lop mot Lodalen, samt en vurdering av plasseringen
av ventilasjonssjakten til NS8s lokomotivstall. Sjakten er

plassert ved utlopet av Vdlerenga-tunnelen mot Lodalen.

Figur 1 viser plasseringen av tunnelmunningene. Her er vei-
systemet forevrig ikke tegnet inn. Figurer i vedlegg 3 viser

detaljene ved velisystemet.

I denne rapporten presenteres beregninger og vurderinger for

alle tunnelmunninger.

2 METODIKK

Vurderingen er utfert ved hjelp av spredningsberegninger ved

tunnelmunninger (1) og langs veistrekninger (2).
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Spredningsmodellene krever feplgende inngangsdata:

Tunnelmodellen - Forurensningsutslipp fra kjoretey (utslippsfaktorer,
g/km).
- Trafikkdata: Intensitet, hastighet og tungtrafikkandel.
- Tunneldata: Lengde, tverrsnitt og stigning.
- Lufthastighet i tunnelmunningen.
Veimodellen - Utslippsfaktorer for forurensning fra kjeretey (g/km).

- Veidimensjoner.
- Trafikkdata: Intensitet, hastighet og tungtrafikkandel.

I alle modeller beregnes konsentrasjonen av karbonmonoksid

({CO) og nitrogendioksid (NOZ).

CO er en ikke reaktiv gass 1 denne sammenheng. Konsentrasjonen
av CO beregnes ved fprst & beregne utslipp, deretter spred-
ning. Nitrogenoksider (NO ) i wutslippet er hovedsakelig
nitrogenoksid, NO, men ogsé en viss del N02. NO oksideres 1
noen grad til NO2 etter wutslippet. N02—konsentrasjonen
beregnes ved forst 34 beregne NO -utslippet, deretter beregne

X
spredningen av NO , og s3 sette en viss NOz—andel av  NO
X X
Usikkerheten i N02—andelen gjor disse beregningene mer usikker

enn CO-beregningene.

Beregninger gjeres for ulike trafikkforhold {god og darlig
trafikkavvikling). I alle beregninger forutsettes slike mete-
orologiske forhold som gir darlig spredning og derved hoy

forurensning.
Foplgende forhold pavirker resultatet av beregningene:

& Beregningene gjores som om terrenget rundt munningen er
flatt. Topografiens innflytelse vurderes.

i Beregningene gjores for dagens bilpark, nar det gjelder
eksosutslipp. Imidlertid kan en regne med en bedring i
CO-utslippet fra bensindrevne personbiler pa ca. 207 fra
1985 til 1990 (5) og ytterligere forbedring videre frem-
over. NOx—utslippet antas a forandre seg mindre.

8. Korreksjoner i CO-utslippet pa grunn av at en del av
bilene er i kaldstartfasen er gjort ut fra kjente data.
Slike korreksjoner er usikre.
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4. Ved beregning av konsentrasjoner 1 tunneler, er tatt hen-
syn til en viss grad av kobling mellom tunnel-lepene
(utslipp fra en tunnel dras i noen grad inn i motgaende
lop). Dette er imidlertid jkke tatt hensyn til, nar en be-
regner det ©bidraget som tunnel-utslippet gir utenfor
munningene.

LS NO_-andelen av NOX er ikke godt kjent for de tunneler det
ner er snakk om. En gar ut fra 107, som ut fra malinger
som er gjort ved veier regnes som det mest sannsynlige.
N02—andelen kan imidlertid tenkes & avvike fra dette.

I Nordisk beregningsmetode for bilavgasser brukes en
NOz—andel pa 87 for gater med blandet bensin/dieseltrafikk
(&) I Holmestrandtunnelen ©ble N02—andelen malt til noe
lavere enn 10%Z (10). I St.O0lavs gate i Oslo tyder mdlinger
pa at NOZ— andelen kan vare noe heyere enn 10/. En har
ikke malinger fra veier med stigning, 0g sa stor
tungtrafikkandel (157) som regnes med her. Det kan 1ikke

utelukkes at N02—andelen er storre enn 107.

En har sokt & legge sa reelle forhold som mulig til grunn for
antakelsene. Kaldstartkorreksjonene for CO kan likevel veare
underestimert (en kjenner korreksjonen ved OOC, men ikke ved
lavere temperaturer), mens punkt 2 og 4 forer til et over-

estimat i beregningene spesielt for CO.

Forurensningssituasjonen kan vurderes pa grunnlag av fore-

slidtte grenseverdier for luftkvalitet.
Eventuelle lukt- eller stovproblemer ved munningene og langs

veisystemet blir ikke vurdert i denne rapporten. En har ikke

et godt datagrunnlag for 3 utfere en slik vurdering.

3 GRENSEVERODIER FOR LUFTKVALITET

Grenseverdier for luftkvalitet er angitt av en arbeidsgruppe
under Statens forurensningstilsyns ledelse (3}, tabell 1 De
er, nar det gjelder Co 0g N02, basert p3 Verdens helse-

organisasjons anbefalinger.



12

" 3 o
Tabell 1: Grenseverdier for luftkvalitet (mg/m ) foreslatt for Norge

(ref. 3).
Midlingstid
1 time 8 timer
co 25 10
NO2 0.20-0.35 -

Sammendraget fra arbeidsgruppens rapport er gjengitt 1 Vedlegg
1. Det henvises til arbeidsgruppens rapport (=81 5 nar det
gJjelder bakgrunnen for grenseverdiene og arbeidsgruppens vur-

deringer.

4 INNGANGSDATA

En mer utferlig beskrivelse av inngangsdata er gitt i Vedlegg

2. Her gis et sammendrag av dette.

Junneldata

Tabell 2: Tunneldata.

Lengde Tverrfnitt Heyde Stigning
m m m 1

3 nga- elen

Retning mot Etterstad 785 70 6 +6

Retning mot Lodalen 7195 52 6 -6
Galgeberg-tupnel

Retning mot Galgeberg 165 42 5 +6

Retning mot Lodalen 165 42 5 -6
retning mot Lodalen 1000 +1

Indre del av tunnel 52 6

Munning til Lodalsbrua 80-95 {

Munning til Konowsgt. 28 6
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Trafikkdata for tunnelene

Det er regnet med folgende trafikkprognoser for rushtiden

{hoyeste trafikkbelastning):

Valerenga-tunnelen: 2150 kjoretoy/time, 137 tungtrafikkandel
Galgeberg-tunnelen: 2000/1800 kjoretey/time, 15/ tungtrafikkandel
Ekeberg-tunnelen : 2200 kjeretoy/time, 15/ tungtraifkkandel

En har regnet med folgende alternative trafikkforhold:

Tilfelle 1: Gjennomsnittlig dagtrafikk, god avvikling (45-60 km/h)

Tilfelle 2: Rushtidstrafikk, god avvikling (45-60 km/h)
Tilfelle 3: Rushtidstrafikk, darlig avvikling (15-30 km/h)
Tilfelle 4: Rushtidstrafikk, svert darlig avvikling ( 0-15 km/h)
Utslippsfaktorer

I beregningene er for tunneler med stigning benyttet utslipps-
faktorer utarbeidet av Statens Naturvardsverk i Sverige (4).
For eovrige deler av veisystemet er benyttet utslippsfaktorer
fra Nordisk beregningsmetode for bilavgasser {(5) - En regner
dette materialet for 4 vare rimelig godt representativt for

norsk bilpark.

Utslippsfaktorene som er benyttet gjelder for dagens forhold
(1980-85). Fram til 1990 regner en med en forbedring i
CO~utslippet fra bensindrevne personbiler pa ca. 20/, og en
vtterligere gradvis forbedring fram til 1995 og 2000. I vare
beregninger her har vi ikke tatt hensyn til dette, for & ligge
pad den konservative siden. Nir det gjelder NO og NOZ‘ regner

en i1kke med en nevneverdig forbedring fram mot 1990-95.

Utslippsfaktorene for CO er korrigert for trafikkens kald-
startandel (bensindrevne biler slipper ut mer forurensning nar
motoren er kald enn nar den er varm). En har brukt kor-

reksjonsfaktorer fra Nordisk beregningsmetode for bilavgasser
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® 0
GS 5 som gijelder for en utetemperatur pa ca. 0 C. Ved lavere
temperaturer er kaldstartutslippet heyere, men gode data
mangler. P2 den annen side gjelder korreksjonene helt kalde

motorer, mens biler som starter i sentrum om ettermiddagen

ofte 1kke er gjennomkalde.

Kaldstartandeler i trafikkstrommene i tunnelene er anslatt pa

bakgrunn av anbefalinger gitt i (5). Anslagene er usikre.

; :

Disse er beregnet av avd.ing. J. Henning ved Vegdirektoratet.

De er gitt i tabell 3.

Tabell 3: Lufthastigheter i tunnel og munninger, benyttet i beregningene.

Tverr- t og 2 3 4
Trafikkforhold sni}t
m 45-60 km/h|15-30 km/h|0~-15 km/h

Ydlerenga-tunnel
- munning ved Etterstad (A) 70 5-8 4£.5-5 3-3.5
- munning mot Lodalen (B) 52 2:8=3.5 2.3-3.0 2.4-3:1
- munning mot Galgeberg-

forbindelsen (BG) 28 2.6-3.4 1.9-2.6 1.8-2.5
Galgeberg-tunnel
begge munninger (C og D) 42 4.2-5.6 1.4-2.8 0.8-2.2
Ekeberg-tunnel
- munning mot Lodalen,

med skillevegg (E} 80 2.8-3.5 2.0-2.7 1.9-2.6
- munning mot Lodalen,

uten skillevegg (EU) 95 2.4-2.9 1.7-2.3 1.6-2.2
- munning mot Konowsgt. (EK) 28 2.3-2.8 1.71-2.2 182253

5 SPREDNING AV FORURENSNINGER FRA EN TUNNELMUNNING

For 4 lette forstdelsen av de beregninger som presenteres i de
folgende kapitler, gis en beskrivelse av spredningsforlepet

utenfor en tunnelmunning.
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Forurensningskonsentrasjonen i tunnel-munningen er storre Jjo
sterre forurensningsproduksjonen er inne 1 tunnelen, og avtar
med okende lufthastighet 1 tunnelen. Lufthastigheten er summen
av trafikkens stempelvirkning og ventilasjonsanleggets effekt.
Effekter av klimaforhold (f.eks. temperaturforskjeller) kan gi
en naturlig ventilasjonseffekt i tillegg. Forurensningsproduk-
sjonen oker med trafikkmengden. For CO oker den ogsd nar
kjoerehastigheten avtar, mens den for NO avtar noe nar kjere-

X
hastigheten avtar.

Bidraget fra tunnelen til forurensningsnivaet utenfor mun-
ningen er avhengig bade av konsentrasjonen i munningen og av
lufthastigheten 1 munningen. Spredningen skjer 1 to faser som
kan kalles jetfasen og den atmosfariske spredningsfasen. Foru-
rensningsskyen forlater munningen med hastighet 1lik luft-
hastigheten i munningen. I denne fasen er strommen oftesa pass
sterk at den ikke pavirkes vesentlig spredningsmessig av den
vtre vind. Den kan derfor oppfattes som en jet, selv om has-
tigheten er relativt liten, 4-8 meter i sekundet, forutsatt at
vinden er tilsvarende lav. Konsentrasjonen langs senterlinjen
i denne skyen avtar mindre med avstand enn det en regner med

ved "vanlig"” atmosfarisk spredning.

Jetskyen fra munningen dreies etter hvert av den ytre vind 1
denne vindens retning, og skyens hastighet narmer seg vindhas-
tigheten wute. Derved gar spredningen gradvis over i atmos-
ferisk spredning, som bestemmes av vindhastigheten og atmo-

sfareturbulensen.

Overgangen fra Jjetfasen til atmosfarisk spredning er gradvis.

En kan likevel definere et skille der jetfasen oppherer. Ved
lav ytre vindstyrke {ca. 1 m/s), og ved de tunnelmunnings-
arealer det er snakk om, oppherer jetfasen etter ca 20-30

meter ndr lufthastigheten i tunnelmunningen er ca. 2.5-3 m/s,
og etter ca. 80 meter, nar hastigheten er ca. 5 m/s. Den vil

kunne vare en del kortere nar Jjetfasen moter motvind (1).
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Den videre retning av forurensningsskyen bestemmes av den ytre

vindretning. Omrader som ligger 1 hovedvindretninger, sett fra

munningen, belastes oftest av forurensningsskyen, mens andre

belastes svart sjelden, om hyppigheten av vind 1

o

De topografiske forhold ved mun-

omrader kan

den retningen er svart liten.

ningen spiller ofte en stor rolle. Skrenter og dalsider pa-

virker vindretningen. Likeledes kan solinnstralingen p3 sSQr-

vendte skrenter bli sterk nok til & pdvirke forurensnings-

skyens bevegelse.

De to spredningsfasene utenfor en munning er forsokt.anskue—

liggjort i figur 2, der Etterstad-munningen er brukt som

eksempel, med vind fra nordest.

6 BEREGNINGER

ne e u i -

konsentrasjoner

Tabell 4 viser forurensningsproduksjonen i de ulike tunnel-

lopene under wulike trafikkforhold, basert pa trafikk- og

tunneldataene, samt kaldstartestimatene. (Intervallene svarer

til intervallene i kaldstartestimatet.)

Tabell 4: Forurensningsproduksjon i tunnelene {g/s).

Trafikkforhold
1 2 \ 3 4
Dagtrafikk, Rushtid, Rushtid, Rushtid,
god god darlig svert darlig
Tunnellep avvikling avvikling avvikling avvikling
co NO co NO co NO co NO
X X X X
Valerenga-tunnel
- lop mot Etterstad 9.7 .31 13.4 6.9 19k 4.0 28-33 35
- lop mot Lodalen 2.4-2.8 1.0]5.2-6.0 1.% .2-6.0 1.4 |10.8-12.4 0.9
Galgeberg-tunnel
- lop mot Galgeberg - - .2-2.9 1.1 .1-3.9 0.9 5.7-6.6 0.
- lop mot Lodalen - - il 52 0.28 ) 0.20 2.7 0.17
keberg-tunn
- lop mot Lodalen - - 10.2 2.9 10.7 2.1 20 L
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Produksjonen bade av CO og NO er steoerst i1 Valerenga-tunnelens
X
lep mot Etterstad. Dette skyldes kombinasjonen av lang tunnel

og relativt sterk stigning.

NG -produksjonen er ikke svart avhengig av trafikkforhold,
X
mens CO-produksjonen oker sterkt, nar trafikkavviklingen blir

darligere, dvs. kjerehastigheten avtar.

Konsentrasjonen i tunnelmunningene som denne produksjonen
forer til (netto) er gitt i tabellene 5, 6 og 7 sammen med de

lufthastigheter som er brukt 1 beregningene.

De sterste konsentrasjoner bade av CO og NO far en i  mun-
ningene mot Etterstad og mot Galgeberg, xnér det er sveart
ddrlig trafikkavvikling i rushtiden. At det er disse tunnellep
som fdr heyest forurensning, skyldes hovedsakelig den relativt

sterke stigning i tunnelene.
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Et tilleggsmoment som ma tas i betraktning er kobling mellom
parallelle tunnellep, dvs. at utslipp fra en munning dras inn
med ventilasjonsluften i munningen ved siden av. En slik kob-

ling vil oke konsentrasjonen av CO og NO i tunnelene utover
det som nettoproduksjonen gir. Koblingenxvil variere med blant
annet vindretning og styrke. I Bryn-tunnelen i 0slo er det
utfort malinger som viser at konsentrasjonen i et lop kan vare
1-10/ av konsentrasjonen i det andre lopet, som resultat av
stlL ke kobling. Ved svak wvind og vindretning fra lepet med

utbldsing til le¢pet med innblasing, regnes med en maksimal

koblingsgrad pa 10-157.

Dette wvil gi folgende tillegg 1 konsentrasjoner i tunnel-

munningene:

co NO
X
Vilerenga-tunnel, kobling fra:
- nordgaende til sergdende le¢p, Etterstad 2-3 1-1.5
- sorgaende til nordgdende le¢p, Lodalen 1.5-2 0.5-0.75
Galgeberg-tunnel, kobling fra:
- nordgdende til sergaende le¢p, Galgeberg %1 0.5-0.75
- sergaende til nordgdende lep, Lodalen %0.5 0.2
Ekeberg-tunnel, kobling fra:
- vestgdende til ostgdende leop, Loenga 2-3 0.75-1.25

Bakgrunnsforurensningen 1 innluften til tunnelene skyldes i
hovedsak utslippet pa veiene 1inn mot tunnelmunningene.
Overslagsberegninger viser at som 1-times middelverdi i
rushtiden, trafikktilfelle 4 (0-15 km/h i hovedretningen) kan
CO-konsentrasjonen pa velien vare maksimalt 30-60 mg/m3 i
svak-vind situasjoner. Pa grunn av turbulens og tunnelheyde
(ca. 6 meter) kan en regne at gjennomsnittskonsentrasjonen i
luften som trekkes inn 1 tunnelen 1 slike tilfeller er lavere
enn velkantkonsentrasjonen. En bakgrunnskonsentrasjon for CO

pa 20-30 mg/m3 regnes a4 vere et rimelig estimat for trafikk-



tilfelle &.

3
mg/m

bakgrunnen

forurensningsproduksjonen i tunnelmunningen som gitt 4

vare

Tilsvarende

lavere,

NO -bakgrunn

omtrent

vil da

tilsvarende

119

vare ca. 2-3

X
Ved bedre trafikkavvikling (tilfelle 1, 2 og 3) vil CO-

reduksjonen 1

tabell

4. NO -bakgrunnen endrer seg lite med endret trafikkavvikling.

X

I tabellene

515 6

7 er

trasjoner inklusive kobling og bakgrunn.

Tabell 5: Vdlerenga-tunnelen.

ogsa gitt tunnelmunningkonsen-

Forurensningskonsentrasjoner i tunnel-
munningen, ved prosjekterte lufthastigheter.

Konsentrasjon i tunnelmunning, mg/m3
"Netto” “Brutto”
beregnet fra inklusive
Prosjektert produksion i bakgrunn og
luft- tunnel kobling
hastighet
m/s co NO, co NO,
Munni mot Ettersta
Al 6.5 22 10 30-35 13-14
A2 6.5 32 1 .5 45-50 14-15
A3 4.7 58 12 70-80 15-16
Ad 3.2 125-145 16 140-175 19-20
. .
B1 32 = = c =
B2 3152 22-25 5.8 30-35 8-10
B3 2.6 2il=18H 6.2 45-55 9-10
B4 26 55-63 4.5 80-95 8-9
Sidemunning mot Galgeberg

BG1 3.0 o = = =
BG2 3.0 22-25 5.8 30-35 9-10
BG3 2.2 27-31 6.2 45-55 9-10
BG4 2.2 55-63 4.5 80-95 8-9
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Tabell 6: Galgeberg-tunnelen. Forurensningskonsentrasjon 1 tunnel-
munninger, ved prosjekterte lufthastigheter.

3 ] 3
Konsentrasjon 1 tunnelmunning, mg/m

“Netto” “Brutto”
beregnet fra inklusive
Prosjektert produksjon 1 bakgrunn og
luft- tunnel kobling
hastighet
m/s co NO, co NO,
Munning mot Galgebera
Cc2 4.9 10-14 5.4 18-25 1.5-8.5
C3 2554 35-43 1 45-60 13-14
Cé 1.5 90-103 16 110-135 18-19
Munning mot Lodalen
D2 4.9 6 1.4 15-17 4-5.2
D3 2 16 259 27-32 5-6.3
D& P 42 3l..8 65-70 5.8-7-0
Tabell 7: Ekeberg-tunnelen. Forurensningskonsentrasjoner 1 tunnel-

munningen mot Lodalen,

ved prosjekterte lufthastigheter.

2 . . 3
Konsentrasjon i tunnelmunning, mg/m

“"Netto" “Brutto”
beregnet fra inklusive
Prosjektert produksjon 1i bakgrunn og
luft- tunnel kobling
hastighet
m/s co NO,, o NO,
E2 3.1 33 9 43-47 12-13
ES 2.3 45 9 60-65 12-13
E4 252 86 8 105-115 11-12
EU2 2.6 33 9 43-41 12-13
EU3 2.0 45 g 60-65 12-13
EU4 1.9 86 8 105-115 11-12
EK2 2.'5 33 9 L3-47 12-13
EK3 1.9 45 9 60-65 12-13
EK4 .0 86 8 105-115 11-12
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Disse beregnete konsentrasjoner samt lufthastighetene danner
utgangspunktet for beregning av spredning og forurensning 1

omradet ved munningene.

6.2 Spredningsberegninger utenfor munningene

Tabellene 8: ; 9 og 10 gir et sammendrag av spredningsbereg-
ninger ved tunnelmunningene. Her er konsentrasjonene gitt ved
jetfasens slutt, samt etter 25, 50 eller 100 meter atmosfarisk
spredning. Verdiene representerer et konservativt estimat for
timesmiddel-verdien 1 gjennomsnitt 1 en 30-graders sektor,
forutsatt konstant vind og trafikk. Intervallet representerer
usikkerheten i kaldstartandelestimatet og bakgrunnskonsen-

trasjon. I beregningene er forutsatt relativt flatt terreng.

Beregningene gjelder for ddrlige spredningsforhold, med vind-
styrke 1 m/s. Vindstyrke mindre enn 1-1.5 m/s opptrer i
Vadlerenga/Gamlebyen-omradet i1 anslagsvis 30/ av tiden om
vinteren, og mer sjelden om sommeren (8). I den e¢vrige tiden
om dagen nar vindstyrken er sterre, vil forurensningen vare
lavere, ofte mye lavere enn tabellene viser. Om natten vil den

alltid vere mye lavere, fordi trafikken da er svaert liten.

Vindretningen avgjer hvilke omrader utenfor munningene som til

enhver tid belastes av tunnelutslippet.

Bakgrunnsverdien av forurensning ma legges til tallene i
tabellene 8, 9 og 10. Bakgrunnen skyldes utslipp av foru-
rensninger i omradet ellers. Sterkt traffikerte veier i nar-

heten vil kunne dominere bakgrunnsverdien.

Forurensningskonsentrasjonene utenfor munningene skal sammen-
lignes med grenseverdier som er gitt som middelverdier over 1
time o0g over 8 timer (se kapittel 3). Verdiene 1 tabellene,
som representerer 1-times-verdier, korrigeres til 8-timers
middelverdier, ved a ta hensyn til vindfluktuasjoner og varia-

sjoner 1 trafikkmengde og lufthastighet 1 munningene.
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Tabell B8: Valerenga-tunnelen.
munninger.

Forurensningskonsentrasjoner ved tunnel-

Jet- Konsentrasjon, rng/m3
fasens
Trafikktilfelle lengde|Ved Etter 50 m Etter 100 m
m jetfasens atmosfarisk atmosfaerisk
slutt spredning spredning
co NO co NO co NO
X X
Munning mot Etterstad
A1l 80-85[14-16 6-6.5| 6-7 285201 4-4.5] 1.3-1.4
A2 80-85({20-23 6-6.7] 9-10 Ly 5-6 1.3-1.4%
A3l 75-80(28-32 6-6.5{12-14 25 =2.1 7-8 1.3-1.4%
AL 40-55[53-65 TET LS 22=x27 2.6-2.8] 11-14 1.3-1.4
Munning mot Lodalen
B2 35-40311-13]3.3-3.7] 4-5 1.2-1.% 2-2.5{ 0.6-0.7
B3 0 45-55 6.2 10-12 1 29122% 51 4-5 0.8-0.9
B4 0 80-95 by .15 18-21 1.8-2.0]7.5-8.5{ 0.8-0.9
Sidemunning mot
Galgebergq
BG2 20-25]13-15 G-tk B 3-3.5 [8.9=T.0] =1.5 0.4-0-45
BG3 0 45-59 6.2 5. 5=6 551 .2=1:3 2-2.5 0.4
BG4 0 80-95 5.5 9.5-11 [t.0-1.1]3.5-4.5[0.45-0.5
Tabell 9: Galgeberg-tunnelen. forurensningskonsentrasjoner utenfor
munningene som skyldes tunnelutslippet.
: 3
Jet- Konsentrasjon, mg/m
fasens
Trafikk- lengde Ved Etter 25 m Etter 50 m
tilfelle m Jjetfasens atmosferisk atmosfarisk
slutt spredning spredning
Cco NO co NO co NO
X X X
Munning yed
Galgebergq
c2 60 7-10 2.9-3.3 4-6 1.7-2 225855 [1sle=lod
€3 0 45-60 13-14 12-16 {4.1-4.5{5.5-7.3 [2.0-2.2
Cé 0 110-135| 18-19 21-26 |4.2-4.518.5-10.4)1.7-1.8
Munning mot
Lodalen
D2 60 6-7 1.7-2.213.7-46.2]0.8-1.1]|1.7-2 0.6-0.7
D3 0 27-32 5-6.3[6.7-8 1.6-2 2.5-3 0.8-1.0
D4 0 65-70 {5.8-7.0] t4-15 [1.3-1.6 6-6.5 |0.7-0.8
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Tabell 10: Ekeberg-tunnelen. Forurensningskonsentrasjoner ved munningen
i Lodalen som skyldes tunnelutslippet.

Jet- Konsentrasjon, mg/m3
fasens
Trafikk- lengde Ved Etter 50 m Etter 100 m
tilfelle m jetfasens atmosfarisk atmosferisk
slutt spredning spredning
co NO co NO co NO
X X X
Hovedmunning
E2 45 17-18 [4.7-5 1-7.5 1.9-2.013.6-4 1-1.1
E3 0 60~-65 12-13 12-13 2.7-2.8 5=%5.%|1.1=1.2
E4 0 105-115{ 11-12 21-23 2.9-2.8[8.5-9:8[1.1-1.2
EU2 30 18-20 |5.3-5.8]7.2-7.8 2 < 2=2 3 [}3 5= . 2=1.3
EU3 0 60-65 12-13 |[11.5-12.5}2.7-2.9|4.5-5 1.1-1.2
EU& 0 105-115( 11-12 21-23 2.4-2.6]8.5-9.5]0.9-1.0
. .
mot Konowsqgt,
EK2 10 24-26 7-7.5}4.5-5 1.3-1.411.8-2 0.5-0.6
EK3 0 60-65 12-13 6-6.5 1,21 .3 2-2.2]0.5-0.6
EK& 0 105-115¢ 11-12 12-13 1.3-1.413.7-6.1]0.6-0.5

7 VINDFORHOLDO MALTYT PR VALLE HOVIN OG HARALDRUD

Vindforholdene 1 Groruddalen er undersokt av NILU tidligere
(8) i forbindelse med andre underseokelser. Vindroser for sta-
sjonene Valle Hovin i1 1970-71 og Haraldrud i 1973-74 er wvist 1
figur 3 og 4. Stasjonenes plassering i forhold til tunnelen er

vist 1 figur 5. Vindstatistikken er gitt i Vedlegg 6.

Hovedvindretningen pa midlestedene var vinter, var og hest fra
ost-nordest (50~700). En relativt hey frekvens av vind fra
300- og 900—sektorene forekom ogsa. Om sommeren var hoved-
vindretningen fra ser og ser-servest, men ogsd da med en viss

frekvens fra nordoest.
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Ved lav vindstyrke dominerte de samme hovedvindretninger, men

i noe mindre grad. Vindretningen var mer variabel wved 1lav

vindstyrke.

vind med styrke mindre enn 2 m/s forekom i 50-607 av tiden om
vinteren, noe oftere om natten enn om dagen. I de ovrige Aars-

tider var denne frekvens av svak vind ca. 407.

Disse vindmalingene dekker 2 &r, og de gir en rimelig repre-

sentativ vindstatistikk for mdlestedene.

Tunnelmunningene 1ligger 2-4 km fra vindmalestedene. Vind-
milingene vurderes a vare rimelig representative for omradene
ved Etterstad- 0og Galgeberg-munningene. Ved munningene i
Lodalen vil vindforholdene sannsynligvis vare noe annerledes,
spesielt ved svake vinder, pa grunn av at Lodalen her gar
ost/vest med bratte skrenter. Hovedvindretningen fra nordest
lenger oppe vil sannsynligvis dreie mer ostlig, mens sorvest-

vinden sannsynligvis dreier mer vestlig.

8 VURDERING AV FORURENSNINGSFORHOLDENE INNE I TUNNELENE

Ved de prosjekterte lufthastigheter, vil beregnet CO-konsen-

trasjon kunne bli 175 mg/m3 henimot Etterstad-munningen og 130
3 : .

mg/m henimot Galgeberg-munningen. Ved full stopp, f.eks. ved

ulykker i omradet nar munningene, vil den kunne bli enda noe

hpyere. Disse konsentrasjonene ligger under kravene i Veg-
normalen (ca. 320 mg/m3 i en 1 km lang tunnel, og ca. 350
mg/m3 i en 165 m lang tunnel) (6). Grenseverdien for NO 1
disse tunnelene er 30 ppm, eller ca. 55 mg/mg. NO —konsent?a-

X
sjonen er heyest ved Etterstad-munningen, ca. 20 mg/ma.

Et opphold i 250 mg CO/m3 i1 ca. 7-8 minutter vil kunne gi
ikke-roykere et CO-innhold i blodet (COHb) pd 1.57%. Dette er
det CO-innhold i blodet som luftkvalitetsgrenseverdien for CO
er basert pa (se kapittel 3 og ref. 3). 100 mg CO/m3 i ca 20
minutter gir ogsa ca 1.57 COHb. Det anbefales at trafikkav-

viklingen planlegges slik at trafikkantene 1ikke far samlet
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opphold i tunnelene utover den tidslengde som gir 1.5/ COHb i
blodet.

9.1 Nordgdende munning, Etterstad (A)

Her er Jjetfasens lengde ca. 40-50 meter lang ved tilfelle 4,
svert darlig trafikkavvikling (0-15 km/h). I de andre tilfel-
lene er den 70-90 meter lang. Punktet der den atmosfazriske
spredningen begynner, ligger altsd 40-80 meter nord for mun-

ningen, noe dreid med den aktuelle vindretning.

I figurene 6-10 er vist iso-linjer for maksimal belastning av
CO0 og NO2 ved Etterstad for ulike forhold, som feolge av tun-
nelmunning og E6. Maksimal belastning i en gitt retning fra
munningen forutsetter slik vindretning, svak vind (1 m/s) samt
didrlige spredningsforhold. Figurene inkluderer iso-linjer for
samlet belastning (heltrukne kurver), samt linjer for belast-
ningen fra tunnelutslippet (konsentriske, stiplede ringer), og

for belastningen fra E6 (stiplede kurver).

X tillegg til belastningen pa figuren kommer en generell bak-
grunn som for CO antas 38 vare 2-3 mg/m3 og for NO2 0.02-0.0¢4

3 .
mg/m , mest fra sorvest, mindre fra nord-nordest.

Konsentrasjonen pa iso-linjene er gitt som et intervall.
Intervallet representerer de anslatte usikkerheter i kald-
startandel o0og bakgrunnsverdi 1 innluften til tunnelen, samt
usikkerheter i faktoren som er benyttet for a beregne 8-timers
middelverdi. Den ovre grensen av intervallet er samme verdi

som luftkvalitetsnormen for det aktuelle stoff og midlingstid.

Det er tatt hensyn til motvinden mot jetfasen ved vind fra

nord, ved at Jjetfasens slutt er trukket tilbake mot munningen.



Iso-linjenes plassering har en begrenset neyaktighet som an-

sl3s til ca. -10 meter.

I figurene er ogsa gitt hyppigheten av vind om vinteren i en
del utvalgte sektorer. Tallene angir hyppigheten av vind Bt
rushtidene. En hyppighet pa f.eks. "1071 av tiden"” betyr at
slike vindforhold i gjennomsnitt vil opptre i rushtiden i en

av ti dager.

Co. 1-ti . .

Figurene 6, 7 og 8 gir maksimal belastning fra tunnel og vei-
anlegg for 15-30 km/h og 0-15 km/h (henholdsvis trafikkforhold
3 o0g 4) ved prosjektert lufthastighet, og for 0-15 km/h med
lufthastighet i tunnelen okt til 4.7 m/s.

Ved 15-30 km/h gar bygninger n®r munningen fri av overskrid-
elser av CO-normen. Ved 0-15 km/h vil Malerhaugen, Vilerenga
gamlehjem og deler av omradet nordest for Etterstadgata kunne

fa overskridelse av grenseverdi.

Hyppigheten av slik belastning mot disse omrader framgar av
figurene. I gjennomsnitt om vinteren belastes omradet nordest
for Etterstadgata slik i mindre enn 10/ av rushperiodene,
{tilsvarende maksimalt 2 rushperioder pr mined i gjennom-
snitt), Malerhaugen i mindre enn 2-47/ av rushperiodene, (til-
svarende maksimalt 1 rushperiode pr maned i gjennomsnitt) og
Vilerenga gamlehjem 1 mindre enn 0.3/ av rushperiodene (til-
svarende maksimalt 1 rushperiode pr. vinterhalvar i gjennom-

snitt).

Forutsetningen for disse hyppigheter er at trafikkforhold 4
(0-15 km/h) alltid forekommer i rushtiden. Dersom slike for-
hold opptrer mindre hyppig, blir hey belastning tilsvarende
mindre hyppig.

Det er onskelig med bedre meteorologiske data fra omradet,

for 34 si noe mer neyaktig om hyppighetene.



27

Om 1lufthastigheten 1 tunnelen okes til 4.7 m/s ved 0-15 km/h
kjoerehastighet (figur 8), vil grenselinjen mot CO0-over-

skridelse trekkes en del tilbake.

CO, B8-timers middelverdi

Figur 9 wviser at 8-timers CO-belastning, ndr det er trafikk-
forhold 4 (0-15 km/h) i rushtiden, er mindre kritisk enn 1-
times belastningen. Figur 9 er basert pa& en rushtid med 0-15
km/h i 1.5 time, og darlige spredningsforhold over B8 timer som

inkluderer rushtiden.

Hyppigheten av slik belastning er vanskelig & fastsla. Den vil
imidlertid vare lavere enn det som er angitt for 1-times be-

lastning av CO 1 figurene 6, 7 og 8.

Ved trafikkforhold 3 i rushtiden (15-30 km/h) trekkes grense-
linjen for CO-overskridelse et stykke tilbake.

No,

Figur 10 viser iso-linjer for maksimal 1 times N02—belastning
fra tunnel og €6, forutsatt 107 NO2 av NOX, trafikkforhold 3
(rushtid, 15-30 km/h) og darlige spredningsforhold. I tillegg
t;l dette kommer en generell NOzbakgrunn pa ca. 0.02-0.04 mg/-
m . Andre trafikkforhold gir omtrent samme belastning som for-

hold 3.

Basert pa forutsetningene kan hoyeste grenseverdi for NO
(10535 mg/ma) overskrides innenfor ca. 60 meter fra veien i
servestlig retning, og 1 mindre grad i andre retninger.
Laveste grenseverdi (0.2 mg/m3) kan overskrides ut til ca 100
meter fra veien mot seorvest, og 1 kortere avstander i andre
retninger. Malerhaugen ligger innenfor dette omradet, og det
gjor ogsa deler av omradet nordest for Etterstadgata og om-

radet til Valerenga gamlehjem.
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Dette gjelder for en N02—andel av NO pad 107. Oom NOZ—andelen

X
er heyere, vil omradet som far overskridelse blir sterre.

Malerhaugen far belastning som vist 1 figur 10 i mindre enn
2-47 av rushtidene (tilsvarende maksimalt 1 rushperiode pr.
maned i gjennomsnitt), Vdlerenga gamlehjem mindre enn 0.37 av
rushtidene (tilsvarende maksimalt 1 rushperiode pr vinterhalv-
Ar i gjennomsnitt) og omradet nordest for Etterstadgata mindre
enn 10/ av rushtidene (tilsvarende maksimal 2 rushperioder pr
maned 1 gjennomsnitt). Dette gjelder vinteren. Hyppigheten til

andre arstider er mindre.

En eokning av lufthastigheten i tunnelen vil bedre forholdene
mot sor og servest, men ikke nevneverdig mot Malerhaugen. En
lufthastighet pd 6.5 m/s ved 15-30 km/h kjerehastighet vil
trekke grenselinjen for 0.2 mg/m3 NO2 tilbake 10-15 meter.

Det ber nd utferes milinger av N02—andelen av NO i tunneler
X
og ved veier med stigning og trafikkforhold som ved Etterstad

for 4 bringe pa det rene hvor stor den er.

Konklus jon

Ved Etterstad-munningen vil foreslatte grenseverdier for luft-
kvalitet kunne bli overskredet ut til ca 100 meter mot se@rvest
fra den nye E6-traséen n&r munningen. I andre retninger er

avstanden ut til denne grensen kortere.

Pkning av lufthastigheten i tunnelen til 4.7 m/s ved 0-15 km/h
kjerehastighet, og til ca. 6.5 m/s ved 15-30 km/h, vil redu-
sere det omradet som kan fa overskridelser av grenseverdier,
bortsett fra i retning mot Malerhaugen, der forbedringen blir

marginal.

Hyppigheten av hoy belastning pd Malerhaugen er mindre enn
2-47 av rushtidene om vinteren, dvs. sjeldnere enn ca. 1 rush-

periode pr. maned i gjennomsnitt. Mot Valerenga gamlehjem er
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hyppigheten mindre enn ca. 1 rushperiode pr. vinterhalvar i
gjennomsnitt, og mot Etterstadgata mindre enn ca. 2 rush-
perioder pr. maned i gjennomsnitt. Belastningen til andre

tider vil vare lavere, til dels mye lavere.

I forhold til i dag vil Malerhaugen fa okt belastning ved
sennavind, redusert belastning ved vind fra servestlig sektor
fordi trafikken servest for Etterstadkrysset forsvinner og near
uendret belastning ved nordestlig vind, som er hovedvind-

retningen.

Omriddet ved Etterstadgata fdr okt belastning i forhold til i
dag ved nordestlig vind, som er hovedvindretning, {bortsett
fra omradet nermest Stremsvelien), og redusert belastning ved

vind fra servest og vest.

Vilerenga gamlehjem fdr okt belastning ved nordlig vind som er
sJjelden, men som representerer maksimalbelastningen, og

uendret eller redusert belastning for andre vindretninger.

Konklusjonen er basert blant annet pa at wvindretnings-
fordelingen fra vindstasjonene er representativ for Etterstad,
samt pd3 antakelsen om en NOz—andel av NOx pa 107. Basert pa de
data som er tilgjengelig vil en vente en andel pa ca 10/. I

lys av at N02-problemets storrelse er noksd avhengig av dette,
anbefales at malinger utfores ved sammenlignbare eksister-

ende velianlegg for & fastsld sterrelsen av NOZ-andelen.

Neromradet rundt munningen (innenfor 10-15 m) far hevye kon-
sentrasjoner, opptil 100-200mg/m3 av CO og 15-20 mg/m3 NO 1
rushtidene. Ved slutten av Jjetfasen, som slutter opptil 83
meter fra munningen mot nord, kan nivaet bli opptil 30-60
mg/m3 av CO og 6-7 mg/m3 av NO . Disse konsentrasjoner redu-
seres med ca 307, dersom lufth:stigheten okes som nevnt pa

pd forrige side.

Ytterligere reduksjon av belastningen utenfor Etterstad-
munningen kan oppnas ved ytterligere okning av lufthastigheten

i tunnelen, (reduksjonen pa Malerhaugen blir da liten), eller
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ved &4 ta en betydelig del av tunnelluften ut gjennom skorstein
Mt narheten av munningen. I utgangspunktet ber en slik skor-
stein vare anslagsvis 10-20 meter heyere enn narliggende hus,
forutsatt en 1lufthastighet i skorsteinen pa 15-20 m/s. Dette
vil gi en diameter pd opptil 2.5-3 meter dersom all tunnelluft
tas ut her. En detaljert vurdering er nedvendig angdende di-

mensjoner og plassering.

9.2 Sergaende munning, lLodalen (8)

Jetfasens lengde er beregnet til 35-40 meter for trafikk-
tilfelle 2 (45-60 km/h). For tilfelle 3 og 4 er 1ikke luft-
hastigheten stor nok til at jetfasen oppstar.

Dette forutsetter terreng uten vesentlige hindringer.

Ved denne munningen kommer veien ut 1 en ca. 6 meter hoy
skJjering som gradvis avtar i heoyde ut mot Lodalsbrua ca. 80
meter fra munningen. Det er mulig at sergdende og nordgaende
lep her blir skilt med gjenstidende fjell et stykke ut fra
munningen. Det betyr at utslippet fra munningen i1 sa fall vil
bli trukket med av trafikken et stykke ut mot Lodalsbrua,
spesielt hvis trafikken gdr med en viss hastighet. Dette vil
skje uten vesentlig spredning, pa grunn av veggene 1 skJjar-

ingen.

Dette er tatt hensyn til i figur 11 og 12, som gir iso-linjer
for maksimal CO- og NOz—belastning ved henholdsvis 0-15 km/h
og 15-30 km/h og dadrlig spredning. Det er her tatt hensyn til
bidrag fra tunnelmunningen, trafikken pa Lodalsbrua og inn mot
munningen, samt trafikken pad veien fra Galgeberg-forbindelsen
som svinger inn under brua. En generell bakgrunn pa 2-3 mg/m
CO og 0.02-0.04 mg/m3 N02 kommer 1 tillegg. Det er tatt hensyn

til at Lodalsbrua har en viss heyde over bakken.

Topografien i omrddet gir en ekstra usikkerhet i resultatene.
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Iso-linjen for 20-25 mg/m3 CO (maksimal 1-times middel ved
0-15 km/h) berorer Kvarner Brug's kontorbygg, og omslutter
deler av NSBs velferdsbygg. Ved 15-30 km/h vil denne linjen
trekkes et stykke tilbake.

8-timers belastningen av CO vil gi mindre kritisk belastning

enn 1-times belastningen vist 1 figur 11.

Iso-linjen for 0.15-0.2 mg N02/m3 (maksimal t~times middel-
verdi ved 15-30 km/h) gar noe lenger ut enn linjen for 20-25
mg CO/ma. En NOz—andel hoeyere enn 107 vil oke det omrddet der

N02—grenseverdiene overskrides.

Om omradet var flatt, ville slik belastning som vist i figur
11 og 12 ved Kvarner og velferdshuset forutsette henholdsvis
vind fra nord og vind fra nordest. Begge disse retninger antas
4 vere sjeldne nar det er svak vind. Topografien kan imidler-
tid fore til at tunnel-utslippet trekkes helt fram til der
veien kommer ut av skjeringen og gar ut pa broa {(ved Kvarner-
veien). 1 sd fall vil Kvarner og velferdshuset f3 belastningen
ved vindretninger henholdsvis fra vest og fra ost. Disse er
hovedvindretninger (anslagsvis 25! av tiden i1 hver av ret-
ningen). Belastningen vil da imidlertid vare noe lavere enn

vist 1 figur 11 og 12.

Det er helt nedvendig & foreta vindmalinger i omradet, for a

fastsld hyppigheten av belastningen.

Kvarner Brugs verkstedbygg vil ikke f& belastning heyere enn

grenseverdier.
Konklusion

Den vestlige del av Kvearner Brug's kontorbygg vil ligge pa
grensen til overskridelse av grenseverdier f£Or Cco 0g NOZ.
Deler av NSBs velferdshus vil bli liggende innenfor det om-

radet der grenseverdier overskrides.
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@kning av lufthastigheten i tunnelen vil redusere det omradet
der grenseverdier overskrides. @kning av ventilasjonsanleggets
kapasitet til & gi lufthastigheter pa 3.5-4 m/s ved 0-15 km/h
og 15-30 km/h kjerehastighet, vil gi rimelig sikkerhet mot
overskridelse ved Kvarner Brug, mens NSBs velferdshus ligger
sa ner velien at overskridelse av grenseverdier her ikke helt

kan unngas, med mindre tunnelluften tas ut i skorstein.

Hyppigheten av slik belastning ved Kvarner og velferdshuset
som vist i figur 11 og 12, er vanskelig & fastsld, pd grunn av
den kompliserte topografi og manglende vindmalinger. Vindmal-

inger ma foretas i omradet.

Ogsa her er antatt en NOz-andel pd 10/ av NO . Om den er
X

heyere, blir N02~belastningen storre enn vist 1 figur 12. Det

anbefales at mdlinger utfores ved sammenlignbare eksisterende

veianlegg for & fastsld hvor stor NOzandelen er.

93 Ventilasijonssjakt til NSBs verkstedsomrade

Ventilasjonssjakten til NSBs verkstedomrade er na plassert
slik at luftinntaket vil bli liggende 10-15 meter rett over
tunnelmunningen for Valerenga-tunnelens sprgdende lop mot
Lodalen. Det er beregnet at CO-konsentrasjonen i munningen kan
bli opptil ca. 100 mg/ma. Det er opplyst at forurensnings-
produksjonen inne i1 verkstedomradet selv er relativt liten, og

at dette er hovedluftinntaket.

Avstanden til munningen er liten og topografien komplisert.
Det er vanskelig & uttale seg sikkert om hvilke forhold en kan
fa ved inntaket. En vil anbefale at inntaket i1 ferste omgang
heves 10-15 m i forhold til i dag. Malinger ber foretas etter
at veien er tatt i bruk. En md vare forberedt pd at en ytter-

ligere heving av inntaket kan bli nedvendig.
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9.4 Sidemunning mot Galgeberg (BG)

Tabell 13 viser at konsentrasjonene rundt denne munningen er
relativt lave. Overskridelser av grenseverdier vil begrense

seg til avstander mindre enn ca. 25-30 meter fra munningen.

10 VURDERING AV FORHOLDENE VED GALGEBERG-TUNNELEN
10.1 Munpingen ved Galgeberg (C)

Forurensningsbelastningen ved denne munningen kan bli stor.
Beregninger er utfert for lufthastigheter hoevyere enn de PO =
sjekterte. En har brukt hastighetene 3 m/s ved 0-15 km/h og 4
m/s ved 15-30 km/h . Dette er oppgitt a vare omtrent de
maksimale hastigheter en kan oppna i tunnelen med det na-

verende tverrsnitt. En far da Jjetfaselengder pa 30-60 meter.

Figur 13 og 14 viser iso-linjer for maksimal 1-times belast-
ning av CO og NO2 (forutsatt 107 NO2 av NOX) for henholdsvis

0-15 km/h og 15-30 km/h, med de nevnte lufthastigheter, og ved
didrlige spredningsforhold. En har tatt med belastningen fra
tunnelmunningen og Akerbergveien. En generell bakgrunn p3 2-3
mg/m3 for CO og 0.02-0.04 mg/m3 for NO2 kommer i tillegg. Pa
figurene er frekvensen av svak vind med samtidig darlige

spredningsforhold anslatt for noen vindsektorer.

Overskridelser av grenseverdier vil kunne skje 1 omradet ut
til ca 40 m fra munningen og fra Akerbergveien mellom St.
Halvards gate og Jordalsgata. Deler av Galgebergblokken og St.
Halvards gate 57-65 ligger innenfor dette omradet. (Belast-
ningen avtar med heyden over bakken. Det er belastningen ved

bakken som er tegnet inn pa figurene).

Disse bygningene far 1 steorste delen av tiden likevel bedre

forhold enn i dag, fordi trafikken i St. Halvards gate
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reduseres sa sterkt. Unntak er den nordvestlige delen av

Galgebergblokken, som far forverring i forhold til i dag.

Hyppigheten av slik belastning fremgar av figurene. Den er for
eksempel mot nordest mindre enn 57 av rushtidene om vinteren,
(tilsvarer i gjennomsnitt mindre enn 1 rushperiode pr. mined)
og mot serest mindre enn 2.57 av rushtidene (tilsvarer i gjen-
nomsnitt mindre enn 1 rushperiode pr. to maneder). Mot sorvest

er den mindre enn 2 rushperioder pr. mined.

Veli- og fortausarealene narmest munningen far imidlertid hoy
belastning oftere, fordi en der er sa nar tunnelutslippet.
Konsentrasjonene narmest veien kan bli opptil 50-100 mg CO/m3
og 5-10 mg NO /m3.
X

O0gsa i dag overskrides grenseverdiene langs Akerbergveien. Med
det nye velanlegget blir NOz—belastningen langs Akerbergveien
mellom St. Halvards gate og Jordalsgate betraktelig sterre enn
i dag. CO-belastningen blir ogsa betraktelig storre, med
mindre trafikkavviklingen bedres betydelig i forhold til i
dag. Med kjerehastighet pa 30 km/h i rushtiden blir CO-belast-
ningen nxr veilien pa omtrent samme niva som i dag, mens NOZ—
belastningen blir sterre enn i dag, og blir slik som beregnet

i figur 14.

0gsd videre ned langs Akerbergveien nordvest for Jordalsgata
overskrides grenseverdier 1 dag. De nermeste omrader langs
veien far okt belastning, dersom trafikkavviklingen blir som i
dag. Ved bedret trafikkavvikling, til 30 km/h i rushtiden, vil

belastningen langs veien bli redusert i forhold til i dag.
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Konklus jon

Omrader ut til ca 40 meter fra munningen og Akerbergveien ned
til Jordalsgaten vil kunne fa forurensning heyere enn grense-
verdier. Ved en lufthastighet i munningen pa2 3-4 m/s ved
kjerehastigheter lavere enn 30 km/h, vil deler av Galgeberg-
blokken samt deler av St. Halvards gate 59-65 bli liggende
innenfor omradet med overskridelser. Disse bygninger far bedre
forhold enn 1 dag, fordi trafikken i St. Halvards gate redu-
seres sa hurtig. Unntak er den nordvestre delen av Galgeberg-

blokken, som far forverring i forhold til i dag.

Hyppigheten av slik belastning er mot nordest i gjennomsnitt
mindre enn en rushperiode pr. midned, mot serest mindre enn 1
rushperiode pr. to maneder, og mot servest mindre enn 2 rush-
perioder pr. maned om vinteren. I resten av tiden er belast-

ningen mindre enn figur 13 og 14 viser.

Veil- og fortausarealene narmest munningen fadr ofte hoy
belastning i rushperioder, fordi de ligger sa nar. Konsentra-
sjoner kan blir opptil 50-100 mg CO/m3 og 5-10 mg NO /m3, men

X
blir ofte lavere enn dette.

CO-belastningen langs RAkerbergveien kan bedres eller holdes
uforandret i forhold til i dag ved & bedre trafikkavviklingen
thadl 30 km/h i rushtiden. NOz—belastningen blir imidlertid
storre enn i1 dag, spesielt i kvartalet mellom St. Halvards

gate o0og Jordalsgata.

NOZ—belastningen er beregnet for en N02—andel pa 107 av NO

X
Denne anses som den mest sannsynlige, men det anbefales at
malinger utferes ved sammenlignbare eksisterende velianlegg

for a fastsla hvor stor andelen er.

NOz—belastningen som vist i figur 14 kan reduseres bare ved 2a

ta en del av tunnelluften ut gjennom skorstein ved munningen.
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En slik skorstein ber i utgangspunktet vere 10-20 meter heyere
enn omkringliggende bygninger, forutsatt en lufthastighet pa
15-20 m/s. Dette vil gi en diameter pad 2-2.5 m, dersom all
tunnelluft tas ut her. En detaljert vurdering er nedvendig

vedrerende plassering og dimensjoner av skorsteinen.

10.2 Munningen mot Lodalen (D)

Som ved Galgeberg-munningen er Jjetfasens lengde her beregnet
til ca. 60 meter ved trafikktilfelle 2 (45-60 km/h), og til O
meter for tilfellene 3 og 4 (henholdsvis 15-30 og 0-15 km/h}).

Overskridelse av CO-grenseverdier begrenser seg til avstander
innenfor ca. 30 meter fra munningen ved trafikktilfelle 4.
Overskridelse av NOz—grenseverdier begrenser seg til avstander
innenfor ca. 30-40 meter fra munningen. Ingen ndvaerende bebyg-
gelse som blir staende etter byggingen av tunnelen ligger

innenfor disse omrader.

11 VURDERING AY FORHOLDENE VED EKEBERG-TUNNELEN

Her er jetfasens lengde ved hovedmunningen mot Lodalen 30-50
meter ved trafikktilfelle 2 (45-60 km/h), og tilnarmet 0 meter
ved trafikktilfelle 3 o0g 4. En eventuell skillevegg mellom
lopene rett fram og lepet ut til heyre har liten betydning for

forurensningsforholdene i omradet ved munningen.

I sidemunningen mot Konowsgt. er Jjetfasen nar 0 meter i alle

tilfeller.
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Figur 15 og 16 viser iso-linjer for maksimal CO og NOz—belast—
ning for henholdsvis 0-15 km/h og 15-30 km/h og didrlige spred-
ningsforhold. En har tatt hensyn til belastningen fra tunnel-
munningene, trafikken pa Lodalsbrua og Konowsgate. En generell
bakgrunn pa 2-3 mg/m3 for CO og 0.02-0.04 mg/m3 for NO2 kommer
i tillegg.

Beregningene er utfert som for et flatt omrade. Virkningen av

topografien nar munningen vurderes.

Iso-linjene wviser at et betydelig omrade sor for munningen
ligger innenfor det omradet der beregninger viser at over-
skridelser av grenseverdier kan skje. Som antydet p& figurene
er imidlertid steorstedelen av dette omridet beskyttet av topo-
grafien ved de darlige spredningsforhold en har beregnet for.

Ved svak vind og relativt stabil luftsjikting wvil vinden ga

langs Lodalen. Noe bebyggelse langs Konowsgate vil, som det
fremgar av figurene, kunne fa belastning hoyere enn
grenseverdier. Det gjelder Konowsgate 63-65 og Postgarasjen.

Hyppigheten av slik pavirkning er vanskelig a fastsla. Vind pa
tvers av Lodalsbrua er hovedvindretninger. I hvor stor grad
forurensningene vil le¢ftes og transporteres pa skra over
Konowsgate o0g mot disse eiendommer er vanskelig & si. For a

fastslada dette md vindmalinger utferes.

Forholdene vil bedres ved a oke lufthastigheten i tunnelen til
minst 4 m/s under alle forhold. Utslippet fra munningen vil da
transporteres ca. 50 meter ut fra munningen. En regner med at
belastningen mot boligomradet i dalsiden da ikke vil over-

skride grenseverdier.



38

12

(1)

{2)

(3)

(&)

(5)

(6)

(7)

(8)

(32

(10)

REFERANSER

Iversen, T.

Zimmerman, J.R.
Thompson, R.S.

Bertilsson, T.

Nordisk Minister-
rad

Joranger, E.
Gram, F.

Gronskei, K.E.
Gram, F.
Larssen, S.

Larssen, S.

Gronskei, K.E.
Haugsbakk, I.

Forenklet metode for spredning ved

vegtunneler.
Lillestrem, 1982. (NILU OR 27/82.)

User's Guide for HIWAY, a highway
air pollution model. Research
Triangle Park, N.C., 1975 (EPA-
650/4-7T4-008).

Luftforurensning. Virkninger pa
helse og milje. Utarbeidet av
arbeidsgruppe oppnevnt av SFT.
Oslo 1982. (SFT-rapport nr. 38.)

Emissioner fran personbilar vid
olika belastningsfall vid korning
inomhus och utomhus, II. Studsvik,
Statens naturvardsverk, 1979.

{SNV PM 1135.)

Nordisk beregningsmetode for bil-
avgasser. Sluttrapport. Oslo 1984.
(Nordisk ministerrad prosjekt
180.21-2.6).

Vegutforming. Oslo, Statens veg-
vesen, 1981. Avsnitt 122.
ISBN 82-7207-087-1.

Oversikt over vinddata for Grorud-
dalen. Lillestreom 1978.
(NILU TN 19/78.)

Beregning av sprednings- og
eksponeringsforhold for visse
luftforurensningskomponenter i
Oslo. Lillestrem 1982.

(NILU OR 8/82.)

Oversiktsmessig vurdering av luft-
forurensninger ved planlagt vei-
system i Gamlebyen/Valerenga/
Toeven 1 0Oslo. Lillestreom 1981.
(NILU OR 49/81.)

Luftforurensninger, Holmestrand-
tunnelen, mai-juni 1983.
Lillestrem 1984. (NILU OR 12/84.)



39

> g \l < f y
[~ \
A. Vdlerengatunnel, munning mot Etterstad 2 !
2 . "
B. Valerengatunnel, munning mot Lodalen N \ Q \
C. Galgebergtunnel, munning mot Galgeberg
AR P Bl 1“Q ) A
D. Galgebergtunnel, munning mot Lodalen S AR :‘
U
E. Ekebergtunnel, munning mot Lodalen 3 TN / {
/ I;‘\ o S ) 7]
{ RS ) i & I R S % = 2 +C|
() G > o \ \;
NS =S %
) S < R i\ 5 % ° .
&3 0 N = \\
® b N 0 () = = K
- p) Ty, 2 \ A 2y
) =) 0 [ B =y rih
S O 4 4 10 ! Sr o 13
1 ta L o \ o
= = g s 2 = a %2 |loe 8
% » 2 s fvﬂ 3 3Lig %: a
- o
= ; e ; 3 | o 4
7 o i, o So 'l
\ ! i B S | 8= i
\ A1 ° ° g
1 [ ~a =| i S |log
Q2 - Y |g o5
d Rl - | o L. 2 Sa
~ = @ \gy VJ;'}ngc ...ll RN 0%% E o
i =0 2 | kole \ AR i o%a V. ;/:
3 S ] g Valeren a@ i
2 2 irke 3 A
& 1 i 2 s,
.%1}. 100 th
= = ot % :
% —_— : T ! 7 A
—_— = —_— pras = o
by v 4
2 O \§ BG

—— B

\{% Jernbanens

= -‘\\ lokomolivstall

Kvaerner Brug%

e

Figur 1: Plassering av tunnel-munninger
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Figur 2 : Anskueliggjering av sprednng ved tunnelmunningen pi
Etterstad. Lufthastighet i munningen: ca 3 m/s.
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Figur 3 : Kvartalsvise vindroser for Valle Hovin, mars 1970 til
februar 1971.
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Figur 4 : Kvartalsvise vindroser for Haraldrud, desember 1973
til august 1974,
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Bakgrunnsverdier pi anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0

4 mg NOZ/m3
komrer i tillegg til belastningen vist p3 figuren.

x Frekvens av vind 1 sektoren 1 rushtiden (k1 1600)
**x  Frekvens av svak vind og darlige spredningsforhold i rushtiden
som gir den belastning som er gitt pia figuren.

Eksempel: "4/ av tiden” tilsvarer en rushperiode pr mined.

Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjorehastighet
1 rushtiden alltid opptrer. :

Figur

6: CO-belastning (1-times middelverdi) ved Etterstad-munningen (A),
forutsatt rushtid om ettermiddagen, kjerehastighet 15-30 km/h,
lufthastighet i tunnel 4.7 m/s, vindstyrke 1 m/s og dirlige spred-
ningsforhold.
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Bakgrunnsverdier pd anslagsvis 2-3 mg CO/m og 0.02-0.04 mg NOZ/mJ
kommer i tillegg til belastningen vist p3 figuren.

x Frekvens av vind i sektoren i rushtiden (k1 1600)
**  Frekvens av svak vind og darlige spredningsforhold i rushtiden
som gir den belastning som er gitt pi figuren.

Eksempel: “"471 av tiden” tilsvarer en rushperiode pr mianed.

Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjorehastighet

i rushtiden alltid opptrer.

Figur 7: CO0-belastning (1-times middelverdi) ved Etterstad-munningen (A},

forutsatt rushtid om ettermiddagen, kjorehastighet 0-15 km/h,

lufthastighet i tunnel 3.2 m/s, vindstyrke 1 m/s og dirlige spred-
ningsforhold.
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Bakgrunnsverdier pd anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.04 mg N02/m3
kommer i tillegg til belastningen vist p3 figuren.
x Frekvens av vind i sektoren i rushtiden (k1 1600)
** Frekvens av svak vind og dirlige spredningsforhold i rushtiden
som gir den belastning som er gitt pa figuren.
Eksempel: "4/ av tiden” tilsvarer en rushperiode pr mined.
Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjerehastighet
i rushtiden alltid opptrer.
Figur 8: CO-belastning (1-times middelverdi) ved Etterstad-munningen (A),

forutsatt rushtid om ettermiddagen, kjerehastighet 0-15 km/h,

lufthastighet i tunnel 4.7 m/s, vindstyrke 1 m/s og dirlige spred-
ningsforhold.
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*

1-2 mg/m
(8-timers middelverdi)

belastning
ved prosjektert lufthastighet,

pa 1 m/s, relativt stabil vindretning og didrlige sprednings-

ettermiddagen med kjerehastighet 0-15 km/h,
forhold.
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Figur
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Basert pid en NO_-andel av NOx p3 107. 5 .
Bakgrunnsverdier pa anslagsvis 2-3 mg CO/m  og 0.02-0.04 mg N02/m
kommer 1 tillegg til belastningen vist pa figuren.
* Frekvens av vind 1 sektoren i rushtiden (kl 1600)
**  Frekvens av svak vind og darlige spredningsforhold i rushtiden
som gir den belastning som er gitt pi figuren.
Eksempel: "4/ av tiden" tilsvarer en rushperiode pr mined.
Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjerehastighet
1 rushtiden alltid opptrer.

Figur 10: NO,-belastning (1-times middelverdi) ved Etterstad-munningen (A),
forutsatt rushtid med kjorehastighet 15-30 km/h, lufthastighet i
tunnel 4.7 w/s, vindstyrke 1t m/s og darlige spredningsforhold.
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—50m ~—

CO-kons. mg/m3

middelverdi over 1 time

Rushtid,0-15 km/h

Lufthastighet 2,6 m/s

Bakgrunnsverdier pd anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.04 mg NO /m3
kommer i tillegg til belastningen vist pid figuren. ¢

Figur 11:

CO0-belastning (1-times middelverdi) ved munningen ved Kvarner (B),
forutsatt rushtid med kjorehastighet 0-15 km/h, lufthastighet i

tunnel-munning 2.6 m/s, vindstyrke 1 m/s og darlige sprednings-
forhold.
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NO,—kons. mg/m?

middelverdi over 1 time

Rushtid, 15-30 km/h

Lufthastighet 2,6 m/s

Basert p3 en NO -andel av NOx pi 107.

Bakgrunnsverdiet pa anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.04 mg NO /m3
kommer i tillegg til belastningen vist pd figuren. z

Edigun | 12

NO, - belastning (1-times middelverdi) ved munningen ved Kvarner
(B), forutsatt rushtid med kjerehastighet 15-30 km/h, 1luft-
hastighet i tunnel-munning 2.6 m/s, vindstyrke 1 m/s og darlige
spredningsforhold.
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Lufthastighet 3 m/s

Bakgrunnsverdier pd anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.04 mg NOz/m3

kommer i tillegg til belastningen vist pd figuren.

x Frekvens av vind i sektoren i rushtiden (k1 0800 )

**  Frekvens av svak vind og didrlige spredningsforhold i rushtiden
som gir den belastning som er gitt pa figuren.

Eksempel: "4/ av tiden” tilsvarer en rushperiode pr maned.
Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjoerehastighet
i1 rushtiden alltid opptrer.

Figur 13: CO-belastning (1-times middelverdi) ved munningen ved Galgeberg
{C), forutsatt rushtid med kjorehastighet 0-15 km/h, lufthastighet
i tunnel-munning 1.5 m/s, vindstyrke 1 m/s og darlige sprednings-
forhold.
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Basert pd en NO_-andel av NOx p3 107.

Bakgrunnsverdier pd anslagsvis 2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.04 mg NOZ/m3
kommer 1 tillegg til belastningen vist pa figuren.

* Frekvens av vind i sektoren i rushtiden (kl o800)
**  Frekvens av svak vind cg5 didrlige spredningsforhold i rushtiden

som gir den belastning som er gitt p& figuren.

Eksempel: "4/ av tiden" tilsvarer en rushperiode pr mined.

Frekvensen angitt ovenfor forutsetter at den oppgitte kjerehastighet
1 rushtiden alltid opptrer.

Figur 14: NO,-belastning (1-times middelverdi) ved munningen ved Galge-

berg (C), forutsatt rushtid med kjerehastighet 15-30 km/h, luft-
hastighet i tunnel-munning 2.1 m/s, vindstyrke 1 m/s og darlige

spredningsforhold.
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Bakgrunnsverdier

pd anslagsvis

2-3 mg CO/m° og 0.02-0.04 mg NO_/m’
kommer 1 tillegg til'belastningen vist pd figuren. L

Figur 15: CO-belastning
tunnelen (E),

lufthastighet

(1-times middelverdi) ved munningen ved Ekeberg-
forutsatt rushtid med kjoerehastighet 0-15 km/h,
i  tunnel-munning 2.2 m/s, vindstyrke 1 m/s og

darlige spredningsforhold.



54

o V-§ 0.11-0.13

2 1
U AT by g gy " A

‘% =1 1 (N
=~ fey—=; 0.07-0.09 Y-
N T ot N

¥ g\f“‘.»‘..
ol e Y T

.,..‘.‘__ A" el s | m
BA sl ey s e B e, | YelXce L !
= = NO.Z-kOHS. |||g/

middeliverdi over 1 time

Rushtid, 15-30 km/h

Lufthastighet 2,3 m/s

e, ~
£ 0.02-0.03

A e ]

..0.156-0.25=7]

et S ey,

™ \ \7 ) ., . '."
2 l\ “"/' : <
/\

== RN
i LUK N RN
o2 “ .} q{\ ) \.. =t N§:)
e N e
o v \‘ (,_‘ ,' = - -
{ e e lq':i";'.” W3 hacl
Hoy belastning i denne L ~—\\ o B ) W g SR
: & o~/ PASE L
.} sektor er lite sannsynlig | me el o s 2
- Y Vi ¥ - = A

Basert pd en NO_-andel av NOx pi 107.

Bakgrunnsverdier pd anslagsvis
kommer i tillegg til belastningen vist pd figuren.

2-3 mg CO/m3 og 0.02-0.

04 mg No, s

Figur 16: NOz-belastning (1-times middelverdi) ved munningen ved Ekeberg-
tunnelen (E), forutsatt rushtid med kjorehastighet 15-30 km/h,
lufthastighet i tunnel-munning 2.3 m/s, vindstyrke 1 m/s og

dirlige spredningsforhold.
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Grenseverdier for luftkvalitet.

Utdrag av SFT-rapport nr. 38

(referanse nr.

4).
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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 (S0,),
svevestgv, nitrogendioksyd (NOZ)» karbonmonoksyd (CO),
fotok jemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige
stoffer, unntatt bly, har gruppen angitt
luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger. For noen
av komponentene oppstar skade pa dyr eller vegetasjon ved
tilsvarende eller lavere nivaer enn for helseskade. For
disse stoffer har gruppen angitt grenseverdier ogsd for
slike virkninger. Grenseverdier for vegetasjonsskade er

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

Med '"grenseverdier for helsevirkninger" for et stotf menes
her et eksponeringsnivd (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
feplsomme grupper i befolkningen.

Grenseverdiene for skade pa vegetasjon og dyr skal

oppfattes pa tilsvarende mate.

Gruppens oppgave har ikke vart & legge fram forslag til
nasjonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men &
presentere det kunnskapsgrunnlag om virkninger pa helse og

mil jo som er nedvendig for & fastsette slike bestemmelser.

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

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

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

skadevirkninger.

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

konsentras jonsomrade.

I det etterfglgende oppsummeres de angitte grenseverdier i
tabellform. Tallverdiene bg¢r ikke anvendes uten at dette

skjer i sammenheng med den ledsagende tekst i rapporten.
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Bly

For bly har gruppen ikke funnet grunnlag for 4 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 pad at nedre grense for helseeffekter
ligger pa felgende blod-blynivéer:

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

Utslipp av bly til 1luft kan feore til okt blybelastning
bade ved direkte innanding av bly i svevestgv og ved
inntak av avsatt blyholdig stev i gater, forretninger,
boliger, pd 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 gkning av blynivdet i blodet og hos enkelte vil
det forekommet blypdvirkning av betydning for helsen.
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Inngangsdata
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INNGANGSDATA

Oslo Vegvesen v/avd.ing. @. Firman overleverte de nedvendige
tegninger over tunnel- og veianlegg (se vedlegg 3). Tverrsnitt
av tunnelmunningene er vist i Vedlegg 4#. Trafikkdata ble ogsa

skaffet tilveie av Oslo kommune (Vedlegg 5).

Det er benyttet svenske data for forurensningsutslipp fra
kjeretey som funksjon av kjerehastighet og akselerasjon s,
6). Tilsvarende data for norsk bilpark er ikke tilgjengelig.
En anser de svenske dataene for 3 vare rimelig godt repre-

sentative for norsk bilpark.

Data for lufthastigheter i tunnelene er oppgitt fra avd.ing.

J. Henning ved Vegdirektoratet.

Inngangsdata for tunnel-modellen

Tunneldata

Disse er vist i tabell 1.

Tabell 1: Tunneldata.

Lengde Tverrfnitt Hoyde Stigning
m m m 4

Yalerenga-tunnelen

Retning mot Etterstad 785 70 6 +6

Retning mot Lodalen 795 52 6 -6
Galgeberg-tunnel

Retning mot Galgeberg 165 42 5 +6

Retning mot Lodalen 165 42 5 -6
Ekeberg-tunnel.
Iretning mot Lodalen 1000 +1

Indre del av tunnel 52 6

Munning til Lodalsbrua 80-95 7

Munning til Konowsgt. 28 6
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Trafikkdata

Forurensningsproduksjonen pad en vei er avhengig i forste rekke

av trafikkintensiteten,

trafikkandel og kaldstartandelen.
utfert

i tunnel og ved munningene er

trafikksituasjoner

dagtrafikk med god

trafikkavvikling

didrlig trafikkavvikling.

Tabell 2 gir de data som er benyttet for hver tunnel.

volumet tilsvarer en arsdegntrafikk pd ca. 20.000 kjoeretey pr.

degn i alle tunnel-lop.

kjerehastigheten,

trafikkens

tung-

Beregningene av forurensning

il

for

3-4

med

forskjellige

som dekker variasjonen fra gjennomsnittlig

rushtid

svaert

Trafikk-

Trafikktall under rushtidene morgen og ettermiddag for hele

veisystemet er gitt i Vedlegg 4.

Tabell 2: Trafikkdata.
Tilfelle 1 2 3 4
Gjennomsnitt Rushtid,
dagtrafikk Rushtid, Rushtid, svart
Trafikkforhold utenom rush- god darlig darlig
tid, god avvikling avvikling avvikling

avvikling

Yalerenga-tunnel

(samme tall for begge

retninger)

Volum, biler/h 1400 2150 2150 2150

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

Andel tungtrafikk 1 20 13 13 13

Galgeberg-tunnel

Volum, biler/h - 2000/18060%x} 2000/1800*| 2000/1800%

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

Andel tungtrafikk 1 - 15 15 15

Ekeberg-tynnel,

retning meot Lodalen

Volum, biler/h - 2200 2200 2200

Hastighet, km/h - 45-60 15-30 6-15

Andel tungtrafikk 7 - 15 15 15

*Forste tall:
Siste

tall:

Retning mot Galgeberg.
Retning mot Lodalen.
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Utslippsfaktorer

Utslippsfaktorene som er brukt i beregningene er gitt 1 tabell
3. De gjelder dagens bilpark, og biler med varmkijort motor.
Bensindrevne biler slipper ut vesentlig mer CO nir motoren er
er kald. For NO er forskjellen p&d utslipp fra kald og varm

X
motor liten.

I en trafikkstrem vil en andel av bilene alltid kjere med kald
motor (kaldstartandel). En bil regnes a vare 1 kaldstartfasen
i de forste 2 km eller 6 minutter av en kjeretur, nar den
starter med gjennomkald motor. Tabell 4 gir korreksjons-
faktorer for CO-utslippet fra trafikkstremmen totalt, regnet i
g/km s, for gitte kaldstartandeler (5). Disse korreksjoner
gjelder en utetemperatur pa OUC. Ved lavere temperaturer er
korreksjonene heyere, men en har ikke datagrunnlag for a si

hvor hoeve.

Tabell 3: Utslippsfaktorer (dagens bilpark) for bensindrevne personbiler/
dieseldrevne lastebiler (bruttovekt 10-20 tonn) (g/km).

Trafikkforhold

Utslippstall for CO

Vdlerenga-tunnel

Retning mot Etterstad 20/28 20/28 30/25 69/25
Retning mot Lodalen 11/5.3 11/5.8 12/4 24 /12

Galgeberg-tunnel

Retning mot Galgeberg - 20/28 30/25 69/25
Retning mot Lodalen - 18 /9.3 12/4 24/12
Ekeberg-tunnel - 12/8.6 13/7.1 31/14

] x
VYalerenga-tunnel

Retning mot Etterstad 6/45 6/45 4.2/41 2.7/42
Retning mot Lodalen 2.4/8.6 2.4/8.6 1.9/'4 .8 0.9/8

berg-tunnel

Retning mot Galgeberg = 6/45 b.2/41 2.7/42
Retning mot Lodalen - 2.4/8.6 1.9/4.8 0.9/8

erg-tunne = 3/14 2.2/10.2 T2/ 5353
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Tabell 4: Korreksjonsfaktorer for CO-utslippet fra en trafikkstrem for gitte

kaldstartandeler ved utetemperatur 0 C regnet i forhold til en
trafikkstrom med 0/ kaldstartandel.

Kaldstartandel 157 257 407

Kaldstartkorreksjon 1.15 1.45 1.7

I tabell 5 har en ansldtt kaldstartandeler for trafikken 1 de
ulike tunneler for forskjellige trafikkforhold. Nar det
gjelder de trafikklep som feorer trafikk ut fra sentrumsomridet
om ettermiddagen, dvs. Ekeberg-tunnel 0og Galgeberg-tunnel,
retning mot Lodalen og Valerenga-tunnel, retning mot
Etterstad, har en fulgt anbefalingene i den foreslatte
"Nordisk beregningsmetode for bilavgasser” (5), der en kald-
startandel p3d 25/ anbefales brukt. En har avveket fra dette
nar det gjelder trafikkforhold 4, dvs. svert darlig trafikk-
avvikling. For dette alternativ synes det rimelig & redusere
kaldstartandelen, fordi trafikken gar sa sakte at kald-
startandelen reduseres for trafikken nar fram til tunnelene.

0-15 km/h tilsvarer 1 km pr. 8 minutter.

For de tunnelene som forer trafikk inn mot sentrumsomriddet om
morgenen har en ogsa benyttet lavere kaldstartandeler, fordi
hoveddelen av bilene starter langt unna og er varme fer de
kommer til det aktuelle omradet.

De anslatte kaldstartandeler er usikre.

Tabell 5: Anslitte kaldstartandeler for trafikken under ulike trafikk-

forhold.
Trafikkforhold 1 2 3 4
Yilerenga-tunnel

Retning mot Etterstad 25 25 25 0-15

Retning mot Lodalen 0-15 6-15 0-15 0-15
a rg-

Retning mot Galgeberg 15-25 15-25 15-25 0-15

Retning mot Lodalen 25 25 25 19
Ekeberg-tunnel

Retning mot Lodalen 25 25 25 15
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For a beregne ventilasjonsanleggets kapasitet, benytter Veg-
direktoratet den utslippsfaktor for CO for bensindrevne per-
sonbiler pa tomgang som er gitt i Vegnormalen (6), idet en
regnet at CO-produksjonen fra en trafikkstrem er sterst nar
den star stille. Denne faktoren er 0.5 m3 CO/h fra hvert
kjoretey, som tilsvarer ca. 0.17 g CO/s. Det svenske utslipps-
tall-materialet som vi ellers har benyttet i disse be-
regningene (5) gir 0.103 g CO/s som wutslipp fra en bensin-
drevet personbil pa tomgang med varm motor. Dette er basert pa
malinger i eksosutslippet. Det tall Vegdirektoratet benytter
ligger derved ca. 607 heyere enn det beste estimat for
utslippet som en kan gi basert pa utslippsmdlinger. Ogsa pa
tomgang kommer imidlertid en kaldstartkorreksjon inn i bildet.
Kaldstartkorreksjonen for biler pd tomgang er ikke godt kjent.

Korreksjonene fra tabell 4 kan benyttes som et forste estimat.
E ; -

Alle tunneler som beregnes her er enveliskjorte. I slike
tunneler er lufthastigheten en sum av den hastighet trafikkens
stempeleffekt gir og den hastighet et ventilasjonsanlegg gir.
Stempeleffekten og ventilasjonsanleggets kapasitet er beregnet
av avd.ing Henning ved Vegdirektoratet. De resulterende luft-
hastigheter som er benyttet som grunnlag for beregningene av

forurensning er gitt i tabell 6.

Ventilasjonsanleggets kapasitet er ifolge Vegdirektoratet be-
regnet ut fra den forutsetning at CO-konsentrasjonen i tunnel-
ene med en viss sikkerhetsfaktor ikke skal overskride 250

3
mg/m- (200 ppm) ved full stopp i tunnelen.

I Galgeberg-tunnelen 0g Vilerenga-tunnelens le¢p nordover er
tunneltverrsnittet det samme gjennom hele tunnelen og ut til
munningen. Ved Valerenga-tunnelens munning mot Lodalen gar et
sidelop av tunnelen ut vestover mot Galgeberg-forbindelsen med
ett kjeorefelt, mens hovedmunningen har 2 kjerefelt som 1 den

indre del av tunnelen.
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Det samme er tilfelle for Ekeberg-tunnelens munning mot

Lodalen (se figur i Vedlegg 3). Der gar feorst ut et leop mot

Konowsgt. med tverrsnitt 28 mz. Deretter fortsetter tunnelen
med 70 m2 tverrsnitt mot munningen. Like for munningen gar
vtterligere et sidelop ut til venstre. For hele denne

munningen mot Lodalen er det gjort beregninger for alter-
nativet med skillevegg mellom hovedloepet og sideloepet
(effektivt tverrsnitt ca. 80 mz) og for alternativet uten

. ; . 2
skillevegg mellom lopene (effektivt tverrsnitt ca. 95 m ).

Tabell 6: Lufthastigheter i tunnel og munninger, benyttet i beregningene.

Tverr- 1 og 2 3 4
Trafikkforhold sni}t
m 45-60 km/h}15-30 km/h}0-15 km/h
dler -tunne
- munning ved Etterstad (A) 70 5-8 4.5-5 3-3.5
- munning mot Lodalen (B) 52 2.8=3.5 2.3-3.0 2.4-3.1
- munning mot Galgeberg-
forbindelsen (BG) 28 2 :6=3 .4 1.9-2.6 1.8-2.5
Galgeberg-tunnel
begge munninger (C og D) 42 4.2-5.6 1.4-2.8 0.8-2.2
keberg-tunne
- munning mot Lodalen,
med skillevegg (E) 80 2.8-3.5 2.0-2.7 1.9-2.6
- munning mot Lodalen,
uten skillevegg (EU) 85 2.4-2.9 1.7-2.3 1.6-2.2
- munning mot Konowsgt. (EK) 28 2,3=2,8 1.7-2.2 1.8-2.3

Inngangsdata for veimodellene

Utslippsfaktorer for veier med sterk stigning er hentet fra
samme materiale som ble benyttet for tunnelberegningene (4).
For flate velier har en benyttet utslippsfaktorer fra "Nordisk

beregningsmetode for bilavgasser” (5).
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Valerenga-tunnel med munning mot Lodalen og Galgebergforbindi:lsen



Galgeberg-tunnelen




Lodalsbrua med tilferselsveier og Ekeberg-tunnelens
munning mot Lodalen
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Luftforurensninger ved planlagte tunnelmunninger pad Etterstad,
Galgeberg og i Lodalen (tunneler gjennom Valerenga og Gamlebyen)
er vurdert. En har beregnet sterrelsen av de omrader ved mun-
ningene der foreslatte grenseverdier for luftkvalitet overskrides,
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The air pollution level and frequency of exposure near five

planned road tunnel outlets in Oslo has been evaluated. The size

of areas outside the outlets that will experience levels higher
than air quality standards have been calculated (using an empirical
model for dispersion of a tunnel plume), as well as the frequency
of such exposure.
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