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Transportekonomusk institutt

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

E-306 GN generelt
Arb dok av 23.8.1983
Siv ing Gustav Nielsen

SEMINAR OM TRAFIKK, FORURENSING OG MILJ®,
TRONDHEIM 24. - 25.8.1983.

Sammendrag av innlegqg ved Gustav Nielsen

2 INNLEDNING

Vi er kommet sammen for & diskutere forskningsbehov
pa et meget omfattende fagfelt, ja det er jo mange
ulike fag som her motes (og likevel er vel ikke alle
relevante fag representert).

Jeg har fatt den krevende oppgaven & gi et bidrag
til et helhetssyn pd feltet trafikk, forurensinger
og milje. Problemet er bare at ingen ennd har ut-
viklet noen helhetsvurdering av dette forsknings-
omradet. Jeg kan derfor ikke gi dere noe mer enn
noen momenter som utgangspunkt for vare diskusjoner

senere i seminaret.

Jeg har sett det som helt nedvendig & ga utover den
avgrensning av emnet "trafikk og milje" som vil
.prege de fleste av de senere innleggene. To momenter
er nemlig viktige ndr en skal g& igang med en forsk-
ningsoppgave (det finnes ogsd mange andre viktige

hensyn) :

1. Oppgaven md& avgrenses

2. Problemstillingen md vare relevant

Eksempler pa godt avgrensede forskningsoppgaver vil
vi sikkert fa mange av senere pad seminaret. Jeg
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ser det som min oppgave a minne om at forskningen
ogsd md vare relevant for de problemer samfunnet
gnsker & fa lest.

Hva er sa relevant forskning innen emnet trafikk og
milje? Svaret vil nedvendigvis gjenspeile mitt
faglige stdsted (eller helst utsiktspunkt??) som
forsker ved Transportekonomisk institutt. Forevrig
er min ambisjon mer & stille spersmdl enn & gi ut-
fyllende svar.

Innlegget disponerer jeg i trdd med samfunnets be-
slutningsprosess omkring trafikk- og miljepro-
blemer:

o Star vi overfor et problem som opptar, eller ber
oppta samfunnet?
0 Hva er Aarsakene til problemet?

o Hvilke tiltak kan treffes for & lese problemet,
og hva blir konsekvensene?

o Hvilke beslutninger kan/ber treffes, og hvordan
kan de gjennomfores eller bli hindret?

Jeg kommer tilslutt med noen synspunkter pd hva vi

s2rlig bor prioritere innen norsk FoU pa omradet.
STAR VI OVERFOR ET BETYDELIG PROBLEM?

Jeg vil se dette fra to ulike synsvinkler:

o For folk flest
o For fagfolk av ulike slag

Noen tall fra Boforholdsundersekelsen 1981 kan be-
lyse hvordan folk flest opplever trafikkmiljeet i
Norge, (figur 1):
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- Trafikkstoey
- Luftforurensing fra trafikk

- Generell plage av trafikk pd narmeste offentlige
veg/gate

- Trygghet for barns skoleveg
- Trygghet for barns lek ute

Vi merker oss at andelene som opplever utrygghet er
langt heyere enn de som plages av trafikkstey eller

luftforurensing, szrlig utenfor byene.

I Norge er det 37% av husholdene som mener at tra-
fikkstey og/eller 1luftforurensing fra trafikk er
plagsom, og/eller at skolevegen for barn er farlig
eller svart farlig. I Oslo og Akershus er andelen
45%.

De mange trafikk- og miljeaksjonene som har dukket
opp rundt omkring i landet bekrefter at disse pro-

blemene opptar mange mennesker.

Vi kan sa gd til ekspertene, og se hva de sier om
problemene. Som kjent finnes det en gruppe fagfolk
bak hver bit av problemet. Flere av disse bitene vil
vi fa here mye om senere. Jeg vil bare minne om at
listen av miljefaktorer og virkninger av trafikk er
betydelig mer omfattende enn det vi makter & ta opp
til diskusjon pa dette 2-dagers seminaret. Denne
listen er usystematisk, men gir en antydning av
problemfeltets omfang og kompleksitet:

* Trafikkstoy

* Luftforurensing fra avgasser, vegstev m.v.

*

Vannforurensing
Vibrasjoner
Ulykker/risikoniva

Barrierer

o 0 O O

Visuelle forhold, kulturverdier
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Angst, uro

Atferdstilpasninger, individuelt og sosialt
Helse/levekar

Usikkerhet, utsatte grupper

O 0O 0O O O

Miljekostnader

Er det uten videre gitt hvilke av disse faktorene
som er viktigst, og som derfor ber prioriteres i
forskningen? Jeg tror ikke det.

Hvis vi skal oke forskningsinnsatsen, er det eonske-

lig med en mer helhetlig angrepsmate enn den som

hittil har vart vanlig i det meste av FoU-virksom-
heten omkring trafikk og milje. Hvilke hensyn vil vi
da bedre kunne ivareta?

Samvirke mellom ulike effekter pd helse m.m.
Folks atferdstilpasninger

"Felles" eksponeringsberegninger
Konflikt/samspill mellom virkemidler

Mer relevante konsekvensanalyser

O 0 0O O O o

Riktigere prioritering av FoU-oppgaver

Hvis en ser pd hver enkelt av de ulike miljefaktorer
som trafikken pdvirker negativt, kan det ofte reises
tvil om hvor viktig den er. I praksis blir problemet

ofte lavt prioritert.

Hvis en istedet ser mer samlet p& alle de ulike
miljoeproblemene som trafikken skaper, er det for meg
temmelig klart at vi stdr overfor et alvorlig sam-

funnsproblem, og at samfunnets innsatsniva@ ikke
stdr i det rette forhold til:

Folks problemopplevelse

Ekspertenes vurderinger av de enkelte del-
effekter

o Hvilke grupper som sarlig rammes
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0 Mulighetene for & treffe mottiltak

o Innsatsen p& andre, sammenliknbare felter, f eks
arbeidsmiljeet.

HVA ER ARSAKENE TIL TRAFIKK- OG MILJOPROBLEMENE?

Her burde forskningen kunne gi svar. Men hvilke svar
vi fadr, er avhengig av det nivaet en seker forklar-
inger p&, dvs den modell som ligger til grunn for

offentlige tiltak og forskning.

Noen eksempler pd "arsaker" kan belyse dette:

Kjoretoyene

Vegnettet

Trafikkens storrelse og hvor den gar
Transportsystem og transportpolitikk
Bystruktur

Q9 O © O O O

Skattesystem og prissetting

Hver modell gir sine "selvsagte" innfallsvinkler
for forskningen. Men det er ikke uten videre gitt
hva som er mest fruktbar forskning ndr vi skal bidra
til 1lesningen av trafikkens miljeproblemer. Den
eneste sikre konklusjonen synes a vare at vi trenger

flere typer forskning om "arsaker" til problemene.

Hva som sé& skal kalles "miljeforskning” kan imidler~-
tid diskuteres, og det vil jeg komme tilbake til
tilslutt i mitt innleggq.

MANGE MULIGE TILTAK

Samfunnets beslutningsorganer vil ogsd vite hvilke
tiltak som kan treffes mot miljeproblemene. De vil
0ogsd kunne forutsi virkningene av ulike tiltak, bade

onskede og uenskede konsekvenser.
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Det eksisterer et mangfold av mulige virkemidler:

Kjoretoyer

Veger, skjermer m.v.
Trafikkregulering
Transportmiddelbruk
Transporters organisering
Bygningers utforming
Bebyggelsesplaner
Bystruktur

0O 0O 0 0 0O 6 0 O o

Juridiske og okonomiske virkemidler

Tilsvarende eksisterer det et mangfold av mulige

konsekvenser:

For miljoet

For trafikantene

For befolkningens levekar
For naringslivet

O O O O O

For naturen

osv.

Det foreligger allerede betydelig kunnskap om ulike
tiltak og deres konsekvenser. Denne kunnskap har
gitt, og vil fortsatt gi, grunnlag for myndigheters
beslutninger og ‘"strakstiltak". Likevel er det
grunn til & tro at ytterligere FoU er eonskelig og
nedvendig.

Jeg mener en sa2rlig ber prioritere FoU om:
De mest lovende typer tiltak

De minst kjente eller uproevde tiltak
Tiltak med gode styringsmuligheter

O O O O

Konsekvenser som er sarlig viktige for gjennom-
foringen av tiltak

o Konsekvenser som kan bli sarlig alvorlige, bade
pd kort og lang sikt.
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I praksis vil dette ofte bety at forskningen spesi-

elt ber ta for seg de mest kontroversielle tiltakene

og de minst "populare" konsekvensene. Det populare

og lite kontroversielle blir vel ofte gjennomfert i
alle fall.

BESLUTNING OG GJENNOMF@RING AV TILTAK

Skal problemene "loses", mad det besluttes og tiltak
gjennomferes. Det "endelige" resultat av FoU-virk-
somheten fir vi ferst ndr kunnskapene far praktisk
anvendelse. Fra bl a trafikksikkerhetsomrddet vet
vi at det er en lang veg fra viten om effektive

tiltak til deres gjennomfering.

Formidling av eksisterende kunnskaper ber derfor

vere en prioritert oppgave for forskningsorganene,
0ogsd innen feltet trafikk- og milje. Her er det
dessuten sarlig wviktig, fordi kunnskaper skal
utveksles pad tvers av tradisjonelle sektor- og

faggrenser.

Det vil ogsd vare nyttig & se pa hva det er som be-
fordrer gjennomfering av tiltak, og hva som hindrer

at beslutninger treffes og resultater oppds. Er det

Kunnskapsmangel?
Institusjonelle forhold?
Politikk, maktfordeling?

For en "effektiv" miljeforskning - effektiv i betyd-
ningen forskning som ferer til konkrete endringer i
samfunnet - er det vanskelig & komme utenom slike
problemstillinger. Bl a trafikksikkerhetsforsk-
ningen har tatt opp disse sporsmal.
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Forskningsorganene ber ogsd kunne hjelpe til ved
oppfolgingen av beslutninger og tiltak:

o Etterproving (case, proveprosjekter)

o Etablering av systemer for registrering, maling,
statistikk (vegmiljeregister ol) og resultatfor-
midling.

o0 Gjennomforingsmetoder.

Dette skjer allerede i betydelig grad pa vegtrafikk-
omradet.

HVA B@OR VI PRIORITERE I NORSK FoU OM TRAFIKK OG
MILJ®?

Svaret pd dette er jo hele seminarets formdl. Jeg
kan bare kaste fram noen momenter som jeg synes ber

ha en viss vekt i prioriteringsprosessen.

Vi ber da ha klart for oss at norsk FoU bare er en

liten del av den internasjonale forskningen.

Jeg har alt sagt litt om prioriteringen av forsk-
ningsoppgavene , men i tillegg vil jeg foreslad at vi
prioriterer:

o Det som gjelder spesielle norske (evt nordiske)
forhold, f eks: vinterforhold, trange daler,
kartlegginger, prognoser og tiltak i bestemte
omradder i Norge, norske boligtyper, bebyggelses-
former, lover, skatteregler osv.

0 Det som resten av verden i stor grad overser,
f eks samspill mellom ulike effekter, folks at-
ferdstilpasninger, utvikle helhetssyn.

o Det som er kritisk for problemoppfatning og
beslutninger i WNorge, f eks avveining mellom
helsefare ved bensin- og dieselavgasser,
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politisk viktige konsekvenser av tiltak,
virkninger av trafikkreguleringer for
naringslivet, samlede virkninger pa helse og
levekar av trafikk, osv.

o Sammenfatning og formidling av utenlandsk FoU,
inklusive vedlikehold av fagmiljeer som kan
"felge med" i det som skjer utenfor vart land.

Dessuten vil jeg og mange andre ogsad legge til:

o Forskning som sarlig retter seg mot forbedring av
miljoeforhold for "svake grupper", f eks barn,
syke, eldre, funksjonshemmede.

KONKLUSJON

Jeg har valgt & trekke opp et bredt perspektiv. Nar
en skal diskutere innholdet i noe som kan bli et be-
tydelig forskningsprogram er dette etter min mening
helt nedvendig. Vi md ikke ta for lett pad problem-
definisjonen eller prioriteringen av forskningsopp-
gavene. Men det er vanskelig & definere og avgrense

forskningsomrddet "Trafikk og milje".

Mulige avgrensninger av FoU~-emnet er f eks:

o "Forskning som bidrar til & lese trafikkmilje-
problemene i Norge"

o "Forskning som tar opp trafikk-spesifikke milje-
problemer og virkninger av tiltak som pavirker
disse"

o Forskning som studerer stey og forurensning fra
trafikk og virkninger av tiltak som pavirker
disse".

Den forste avgrensningen omfatter vel alt for mye;
fra grunnforskning om kjemiske prosesser i atmos-

feren til beslutningsprosesser i norsk samferdsel.
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Den siste synes for snever, idet den ikke gir mulig-
het for helhetlig behandling av de ulike relevante
miljefaktorer. Kanskje den midterste definisjonen

kunne passe som avgrensning?

Mine konklusjoner er:

o0 Vi har store trafikk- og miljeproblemer i Norge.

o Forskningen har en rolle a spille i lesningen av
disse problemene.

o For & vare relevant ma forskningen vare mangfol-
dig og bygge pd ulike spesialiserte fagmiljeer.

o Forskningen md likevel vare samordnet, og bidra
til en bred helhetsforstdelse av problemkomplek-
set.

o Vi md legge stor vekt pd en fornuftig "arbeids-
deling" mellom norsk og utenlandsk FoU.
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SEMINAR OM TRAFIKK, FORURENSNINGER OG MILJ®
Trondheim 24. - 25. august 1983

STATUS FOR NORSKE MILJ@VERNMYNDIGHETERS ARBEID MED TRAFIKKST@Y

av Per Sander Dgvle, SFT
Sammendrag

Stgy som problem

Undersgkelser viser at mellom ca. 10 - 40% av den norske
befolkning fgler seg plaget av trafikkstgy. Andelen plagede
mennesker er hgyest i tettstedene.

Trafikkstgy fgrer sjelden til hgrselskade, men kan pavirke
blodtrykket. Stgy virker sterkest p& personer som fra fgr
av er stresset.

1S SU0
Anslagsvis personer fra sin sgvn forstyrret av vegtrafik-
ken.

Vegtrafikkst@y skaper kommunikasjonsproblemer i skolen og

er forgvrig en negativ trivselsfaktor i bomiljger langs
trafikkerte veger.

Perspektiver mot &r 2000

Bruken av bil forventes & gke i arene fremover. Som fglge av
dette er det anslatt at det vil bli 30% flere som vil bli ut-
satt for stgynivider over 65 dBALeq fram mot &r 2000. I til-
legg vil folks fplsomhet for stgy gke.

Ved innfgring av strengere utslippskrav kan de stgyrammede
omrddene reduseres med 50%. (Dette er anslatt for OECD-
landene som helhet).

Politiske mdlsettinger ble gitt i St.meld. nr. 50 (1976-77)

om tiltak mot st@y. Som en praktisk milsetting er det rime-
lig & ta utgangspunkt i retningslinjene for vegtrafikkstgy fra
1979. Dette tilsvarer immisjonsnivaer pad 60 dBA for eksi-
sterende bebyggelse og veger. I tillegg maksimalniva pa

80 dBA utendgrs ved boliger.

I 1982 vedtok de nordiske miljgvernministre en generell mél-
settting p& maksimalt 80 dBA som emisjonsgrense for alle
typer kjgretpgy. Arbeid pdgar med & detaljere dette vedtaket
samt sette frister.
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Iverksatte tiltak

Det er iverksatt to hovedtiltak: Et oppryddingsprogram for
eksisterende stgyproblemer langs riksveger, og utgivelse

av retningslinjer for vegtrafikkstgy - planlegging og be-
handling etter bygningsloven. I tillegg ble det fastsatt
nye emisjonskrav i 1982 pa 80 dBA for personbiler og 88 dBA
for tyngre lastebiler.

Arbeidet framover

Vi stdr overfor det problem at en fortsatt innsats pé
ca. 25 mill. kr or. ar vil feore til at det tar 30 &r &
stpvskjerme alle boliger langs riksveger med st@ynivaer
over 65 dBA.

SFT har derfor prioritert arbeidet med et handlingsprogram
mot - vegtrafikkstegy, for om mulig & legge fram et forslag til
gpkning av innsatsen for reduksjon av stgy.

Gjennom oppstilling av prognoser for stgybelastningen,
kartlegginger av belastningen i dag, kartlegging av eventuell
fordelingsvirkninger og kostnader - og ny nytteanalyse av veg-
trafikkstgy og tiltak, vil SFT sgke & konkretisere tiltaks-
pakker for tilfredsstillelse av realistiske malsettinger.

Arpbeidet vil skje i nert samarbeid med andre bergrte
institusjoner innen forskning og forvaltning, og forventes a
ta ca. to ar.

Vedlagt oversikt over igangsatte prosjekter under arbeidet
med handlingsprogrammet.
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OVERSIKT OVER IGANGSATTE PROSJEKTER VEDR. VEGTRAFIKKSTﬁY
- OPPDRAG FINANSIERT AV SFT I 1983 -84

MEDISINSKE VIRKNINGER AV VEGTRAFIKKST@Y

Utfores av: ELAB - Akustisk Laboratorium

Beskrivelse:

Det skal utarbeides en oversikt over forskningsresultater for
medisinske virkninger av vegtrafikkstey. Hovedvekten skal legges
pd stey i relasjon til forhold s3 som sovn, stress, vegetative
funksjoner, fysiologiske reaksjoner, ytelse. Utredningen skal
danne et grunnlag for et internasjonalt seminar om medisinske
virkninger av stey som i lepet av hoesten vil bli arrangert av NBG.

Kostnadsramme kr. 50.000,-. Rapport foreligger.

FORDELINGSVIRKNINGER AV VEGTRAFIKK
Utfores av: T@I

Beskrivelse:

Det skal gjennomferes en studie over:

1) Hvilket omfang av plager av trafikkstey en finner innenfor
forskjellige bostedstyper (fra spredtbygd til storby).

2) Hvordan trafikkstey fordeler seg i forhold til bosituasjonen
(boligtype, antall etasjer, avstand til veg).

3) Om det er bestemte befolkningsgrupper som utsettes for
trafikkstey - og i sd fall - hva som kjennetegner disse
(E.eks. alder, familietype, sosialgruppe).

4) I hvilken grad det er systematiske sammenhenger mellom
variablene under 1-3 og belastning i form av trafikkstey.

Kostnadsramme kr. 170.000,-
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FORPROSJEKT OM ST@YPROGNOSER
Utfoeres av: T@I

Beskrivelse:

Det skal utarbeides forslag til utvikling av en prognosemodell for
vegtrafikkstey og gjennomfering av prognoseberegninger for slik
stoy for ar 2000. Forslaget skal ta utgangspunkt i tre
alternative kostnadsnivaer ved et hovedprosjekt, basert pa:

A) 150 000 kr, B) 400 000 kr og C) 750 000 kr. Rapporten skal gi
en detaljert beskrivelse av hvordan ulike prognosemodeller ber
utarbeides (avhengig av finansieringsalternativ) og beskrive

forventede forskjeller i resultater.

Kostnadsramme kr. 50.000,-. Rapport foreligger.

FORPROSJEKT VEDR@RENDE TETTSTEDSSTUDIER FOR BEDRE TRAFIKKMILJ@
Utfores av: T@I

Beskrivelse:

Det skal gjennomferes en forstudie for & velge ut representative
tettsteder til bruk ved analyse av "best anvendbare" sett av
tiltak mot vegtrafikkstey og konsekvensene av slike tiltak, og
forslag til modell for gjennomfoering av slike tettstedstudier.
Tettstedene sokes valgt slik at resultatene skal kunne skaleres
opp til & omfatte hele landet. Usikkerheten ved en slik
oppskalering sokes belyst med utgangspunkt i de foreslatte

tettstedene.

Kostnadsramme kr. 100.000,-,

TRAFIKKREGULERINGER FOR ST@YSVAK KJ@PRING PA HOVEDVEGER/GATER I
TETTSTEDER

Utfores av: T@I

Beskrivelse:

Prosjektet er en litteraturstudie av hvordan ulike tiltak av
trafikkteknisk art innvirker pd kjeoremdte og stoy. Aktuelle
tiltak er fysiske fartsdempere som humper og sidehindre, "Strategi
C", lyssignaler, gronne belger m.v.  Prosjektet skal swzrlig
innrettes mot tiltak i hovedgater.

‘Kostnadsramme kr. 85.000,-.
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VIRKNINGER AV LOKALE SAMFERDSELSPOLITISKE TILTAK PA
REISEMIDDELFORDELINGEN I OSLO-REGIONEN

Utferes av: T@I

Beskrivelse:

Det skal gjennomferes en utredning av tiltak som kan pavirke
reisemiddelfordelingen i Oslo og Akershus. Utredningen skal
belyse hvor sterkt reisemiddelfordelingen, fremst ved
arbeidsreiser, kan pavirkes av parkeringsreguleringer,
kollektivtilbudets standard og vegnettets utbygging. Virkninger
av ulike kollektivbetjeninger av Sendre Nordstrand pa
reisemiddelfordelingen skal serskilt belyses. Utredningen
omfatter deloppgavene C, E og G i T@I's arb. dok. av 20.1. 1983,
og bygger bl.a. pa nedvendige grunnlagsdata som leveres av Oslo
Byplankontor.

Kostnadsramme kr. 250.000,-. Samfinansiering Oslo Kommune og SFT.

ST@Y FRA TUNGE KJ@RET@YER I BRUK
Utfoeres av: ELAB - Akustisk laboratorium.
Beskrivelse:

Prosjektet skal klarlegge hvor stor andel av tunge kjereteyer i
bruk som er mangelfullt vedlikeholdt i stoeymessig henseende
(lekkasjer i eksossystemet, ikke-originale og darligere lydpotter,
darlig vedlikeholdt eller nedslitt motor, skadete eller manglende
deksler, m.m.), samt hvor mye forhoyet steyen er ved disse
mangeltilstandene.

Det skal gjennomferes inspeksjon av et stort antall tunge
kjoreteyer. Eventuelle mangeltilstander steymessig fastslas sa
langt det er mulig ved denne inspeksjonen.

For kjeretoyer av modeller som det finnes referansemalinger for
(j£r. nedenfor) utferes det ogsa stasjonzre stoymalinger etter
metode foreslatt av ELAB. Det skal velges ut endel
kjereteymodeller som finnes i stort antall i trafikk og som
fremdeles produseres uten endringer av steymessig betydning. Det
utferes stasjonzre stoymalinger etter ELABs metode pa nye
kjoreteoyer av disse modellene (referansemdlinger).

Derom det viser seg vanskelig & gjennomfere disse vurderingene/-
mialingene pa vektstasjonene for bade motor og lydpotter, skal
vurderngene av lydpottesteyen prioriteres.,

Rapportutkast fra fjordrets prosjekt foreligger. 1 lepet av
februar vil det bli tatt stilling til forsettelse av prosjektet.
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PRISELASTISITETER FOR TUNGE KJI@RET@YER
Utferes av: T@I
Beskrivelse:

I forbindelse med en eventuell innfering av steyemisjonskrav for
tunge kjeretoy (eksklusive busser) ensker en anslag for
priselastisitetene for disse.

Prosjektet omfatter: -

1) Anslag pd de totale etterpriselastisiteter for ulike
kategorier av tunge kjeretoy fordelt etter bruksmite og/eller
vekt samt varebiler. 1Intervall for prisendringer er 4-10%.

2) Krysspriselastisiteter innen de enkelte kjoreteykategorier.
Intervall for prisendringer er 2-15%.

3) I den grad det faller naturlig inn under arbeidet med punktene
1 og 2 er en ogsa interessert i & fa& belyst hvordan slike
prisendringer ventes & virke inn pa konkurranseforholdet
mellom bil, bat og jernbane.

Kostnadsramme kr. 100.000,-

OPTIMALT VALG AV TILTAK MOT VEGTRAFIKKST@Y I ET INDRE BYOMRADE I
OSLO .

Utfores av: Konsulentfirmaet Kilde.
Beskrivelse:

Det skal gjennomferes beregninger av kostnadene og konsekvensene
av & nd en viss steymessig mdlsetning i omradet Griinerlekka -
Rodelokka - Sofienberg i Oslo. Beregningene skal sammen med et
prosjekt: "Tettstedsstudier for bedre trafikkmilje" hvor
beregninger av andre plansituasjoner vil bli gjennomfert, danne
det nedvendige grunnlaget for a komme fram til optimale sett av
‘tiltak pa landsbasis. Som en del av prosjektet vil det bli
gjennomfert en problembeskrivelse bl.a. av samvariasjonen mellom
ulike virkninger av stey og egenskaper ved steoy og
trafikksituasjonen. I den grad en slik problembeskrivelse legges
til grunn for beregningene, forutsettes det at dette skjer i
forstdelse med T@PI og oppdragsgiverne. Prosjektbeskrivelsen av
13. mai 1983 legges til grunn for arbeidet.

Kostnadsramme kr. 110.000,-. Samfinansiering med Vegdirektoratet.
Rapport foreligger.

STZYPROGNOSER FRAM MOT AR 2000

Utfores av: P21

Beskrivelse:

Det skal gjennomfores en trendframskrivning av steyprognosene
fram mot &r 2000, etter laveste alternativ i rapporten fra for-
pros jektet. S& langt det er mulig ber prosjektet bygge b4 data
om forventet trafikkutvikling, befolkningsstruktur og rimelig

tiltak mot stey i perioden. A

Pros jektrammer og beskrivelse vil bli avgjort i lopet:zav februar,
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HOVEDFROSJEKT OM TETTSTEDSTUDIER
Utfores av: TYl og Kilde.
3eskrivelse:

Det skal gjennomferes en tettstedstudie i Harstad og Kristiansand,
som tar utgangspunkt 1 kartlegging av trafikkforhold, bosetting
og boligkvalitet m.h.p. beregning av steybelastning i noen ut-
valgte steder 1 Harstad og Kristiansand. Det skal vurderes og
beregnes hvordan ulike tiltak av trafikkteknisk og annen art
paAvirker steyforholdene i disse omrédene. Videre skal kostnadene
av tiltakene beregnes.

Med utgangspunkt i resultatet av disse studiene og resultatene
fra prosjektet "optimalt valg av tiltak mot vegtrafikkstey i et
indre byomré&de i 0Oslo" skal kostnadene for ulike tiltakspakker
beregnes p& landsbasis,

Endelig kontrakt vil bli inngétt tidlig i februar.
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Vegdirektoratet
26. august 1983
THA/GB Plan

NTNF-seminar "Trafikk, forurensninger og milje", Trondheim,
24.-25. august 1983

STATENS VEGVESENS ARBEID MED VEGTRAFIKKSTQY
v/ferstekonsulent Trygve Hallingstad, Vegdirektoratet

Innledning

Det er bred enighet om at steyproblemene fra den rullende
trafikken pad vegene er en dominerende faktor nar det gjel-
der miljoproblemer knyttet til veger. Som ansvarlig myn-
dighet for riksvegene, har Statens vegvesen erkjent disse
problemene. Vi har forsekt og forsg¢ker fortsatt & gi vart
bidrag til en reduksjon av de plager og ulemper som hgye
stpybelastninger pafgrer naboer til vegene.

Jeg vil gi et kort resyme av det som har skjedd, og hvilke
utsikter det er for fortsatt innsats de kommende ar. Jeg
vil holde meg til det omrddet jeg selv representerer, dvs.
anstrengelser for & hindre eller begrense lydforurensninger

pd sin veg fra kilden til mottaker,dvs. immisjonssituasjonen.

Omfang av problemer

En oversikt over de problemer som skaper behov for le¢sning
framgdr av vedlegg 1. Kartleggingen er fra 1978-79 og gjel-
der riksveger, tallene er representative for 1980-situa-
sjonen.
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Vegvesenets arbeid med stoy

Vart arbeid med stoy som del av vegplanlegging kan deles i
to deler:

1) Steyvurderinger og dempingstiltak ved nyanlegg og utbed-
ringsanlegg og

2) opprydding langs eksisterende riksveger.

Ad 1)

Stoy er kommet inn i planleggingen som en naturlig og ned-
vendig del av en vegplan. Miljoverndepartementets rundskriv
T-8/79 med veiledende retningslinjer er utgangspunkt for
dette arbeidet. Stey er her et av hensynene som blir vur-
dert og som er med og virke bestemmende for trasespg¢rsmil.

I tillegg vil selvsagt tekniske tiltak (linjefering i hori-
sontalt og vertikalt plan, skjermer, fasadetiltak) bli
iverksatt i ngdvendig og forsvarlig utstrekning.

id 2)

Oppryddingen langs det eksisterende riksvegnettet, det sa-
kalte handlingsprogrammet , har vel kanskje kommet mest i

fokus i folks bevissthet de senere dr. I perioden 1978-81
ble det brukt 102,5 mill.kr (1981-priser) til dempingstil-
tak, fordelt med ca 60% til skjerming og ca 40% til tiltak
direkte pd husfasadene. Dette resulterte i ca 35 km skjer-
mer med direkte nytte for ca 2600 boliger og ca 4000 boliger
fasadeutbedret. I tillegg har 40-50 skoler, barnehager,
sykehjem, mv. fatt en forbedret stgysituasjon. Grovt anslatt
har ca 25 000 beboere fatt redusert stgybelastning. Se
vedlegg 2.
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Videre arbeid

Ved vegplaner har vi etter hvert kommet inn i rutiner som
gjor at stey etter var egen vurdering, og jeg tror ogsa
etter andres mening, far en forsvarlig behandling. Oppryd-
ding langs eksisterende veger fortsetter. Fra vart investe-
ringsprogram for 4-3rs perioden 1982-85, den sdkalte Norsk
vegplan, kan leses at vel 100 mill.kr vil bli brukt til spe-
sielle stoydempingstiltak med fordeling 60/40 pd henholdsvis
skjermer og fasade. De konkrete bevilgninger avgjoeres imid-
lertid i hvert ars budsjett, og skal jeg gi en vurdering av
realismen i disse 100 mill.kr, md det bli at jeg tviler pa
om malsetningen helt og fullt vil bli oppfylt. Vegvesenet
opplever jo som andre tildels betydelige nedskj®sringer pa
sine budsjetter, og vi m& bare innse at miljetiltak ikke er
av de mest konkurransedyktige faktorene nar det skal kjempes
med kroner som innsats.

Stey er et problemsomrade som det har vert vist vilje til &
inkorporere i Statens vegvesens ¢vrige virksomhet. Vi har pa
mange midter startet i en annen ende enn det mange andre land
har gjort, land som har utredet problemene og kommet til at
omfanget er sid stort og innsatsen for & lg¢se problemene sé
krevende at s3 og si ingen ting er blitt gjort. Vi har star-
tet problemlgsningen uten & kjenne alle sammenhenger om &arsak
og virkninger, ukjente bieffekter av tiltak, teknisk vanske-
lige tiltak osv. Vi har ment at vi vet nok til & gjore noe
ved de mest apenbare problemene, si& far heller erfaringene
bestemme den videre framdrift og kurs. Nar vi gjer opp
status etter disse fg¢rste arene, er det en god del viten vi
gjerne skulle ha hatt klarere dokumentasjon pd. Bl.a. har vi
jo gang pa gang fatt erfare at stey oppleves sid ulikt fra
individ til individ, og at erfaringene fra et prosjekt van-
skelig helt og fullt kan overfgres til et annet. Behov for
ytterligere faglig utvikling bade for grunnleggende dose-/
responssammenhenger, effekter av ulike tiltakstyper, og tek-
niske utforelser og le¢sninger er stikkord som bare skal
nevnes.
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NTNF-seminar 24.-25.8.83 1914A
Av overing. Trond Syversen, SFT 27 57813 TS\ /'ES

Status for norske miljevernmyndigheters arbeide

BILAVGASSER OG VEGST@V

1. Status for myndighetenes arbeid

Det interdepartementale Bilforurensningsutvalget ble opprettet i
1977. PFram til i dag er bevilget i sterrelsesorden 5 mill. kr til
FOU-aktivitet direkte knyttet til luftforurensning fra

vegtrafikk. Mesteparten av midlene er bevilget fra
SFT/Miljeverndepartementet, men Vegdirektoratet har ogsa bidratt.
Grovt anslatt er midlene fordelt pa feolgende mate:

Milla. Rr

NILU 3,0
STI 1,0
Inst. for forbr. motorer, NTH 0,5
TP 0,2
ST 0,1
Lab. for milje og yrkesbetinget

kreft, Radiumhospitalet 0,2

I tillegg har SIFF v/Tore Aune vart involvert i flere prosjekter.
Pr. i dag foreligger i alt «a. #O rapporter fra FOU-virksomheten.
Ovennevnte har dannet grunnlag for tre hovedrapporter fra utvalget:

- Utredning om bly i bensin
-~ Utredning om benzen i bensin
~ Utredning om Luftforurensning fra vegtrafikk.

Ferstnevnte arbeid resulterte t skjerpede krav til blyinnholdet i
bensin. Utredningen om benzen i bensin hadde til hensikt &
avklare om det var aktuelt & redusere benzeninnholdet i forhold
til dagens niva. Konklusjonen var betinget negativ.

Sistnevnte utredning er en bred gjennomgdelse av behovet og
mulighetene for a redusere luftforurensning fra vegtrafikk.
Behovet for tiltak er stort sett klarlagt sad langt foreliggende
kunnskaper tillater. Utvalget mener vi i dag har tilstrekkelig
oversikt til & si hvilke tiltak som eventuelt ber gjennomfores
overfor personbiler, men mener det er nedvendig & utrede
konsekvensene av tiltaket nermere for endelig beslutning treffes.
Den foreliggende utredning inneholder en oversikt over de omrader
hvor utvalget anser kunnskapene for & vare sd mangelfulle at dette
hemmer beslutningsprosessen.
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2. Dagens forurensningsproblemer - utviklingen fremover

Ved bruk av utslippsdata og spredningsbegrensninger har NILU
kommet fram til antall personer i Oslo som utsettes for
forurensningskonsentrasjoner over anbefalte grenseverdier. Ved
laboratorium for milje- og yrkesbetinget kreft er anslatt antall
krefttilfeller i Oslo som luftforurensningen anses & vare
medvirkende arsak til. Med utgangspunkt i disse resultater har
SFT anslatt omfanget av helsepdvirkning p& landsbasis. Data fra
Sverige og fra SSB's levekarsundersekelse har gitt grunnlaget for

a ansld antall personer p& landsbasis som sjeneres av lukt og stev
fra vegtrafikk.

Kanskje mer interessant enn dagens situasjon er hvordan
forurensningsproblemene vil utvikle seg fram mot &r 2000.
Trafikkarbeidet anslas av T@I & oke med dreye 60% fra 1980 og fram
til &r 2000 p& landsbasis. I sentrum av vare stoerste byer antas
imidlertid trafikkvolumet & ha stagnert. Overgang til diesel
personbiler og endrede utslippsfaktorer spesielt for bensindrevne
personbiler vil ogsa pavirke utviklingen. Pa dette grunnlaget er
forurensningssituasjonen pd landsbasis i1 ar 2000 anslatt under den
forutsetning at utslippene fra andre kilder enn vegtrafikk ikke
endrer seg. Resultatet er gitt 1 tabell 1.

Tabell 1: Helse- og trivselsmessige konsekvenser pa
landsbasis av luftforurensning i dag og i
framtiden.

Forurensningskomponent/-virkning 1980 2000

S0,y 300.000 300.000

CO Antall personer 50.000 5.000

NO, over luft- 25.000 110.000

Svevestov kvalitets- 120.000 120.000
grenseverdi

Biltrafikkens bidrag til antall

lungekrefttilfeller 5=50 10-70

Antall personer plaget av stev

og lukt fra vegtrafikk

- Plaget (totalt) 800.000 800.000

- Mye plaget 150.000 200.000

Vegtrafikkens bidrag til eksponeringen for CO, NO, og svevestov
kan antydes ved & angi hvor mye 50% reduksjon i bilenes utslipp
vil redusere forurensningskonsentrasjonene generelt i sentrum av
Oslo i episoder med heye forurensningsnivaer:

5% reduksjon i SOjz-konsentrasjon
45% v CO-konsentrasjon
30% o NOjy-konsentrasjon
15% = svevestov-konsentrasjonen
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Biltrafikken bidrar ogsa til forsurning og dannelse av
fotokjemiske oksydanter.

Tabell 2: Bidraget fra innenlansk og utenlandsk biltrafikk

til sur nedber og oksydanter i Norge (angitt i &
av det totale).

Forurensning 1980 2000
Innenlands Trafikk i Innenlands Utlandet
trafikk utlandet

Sur nedber* 2 8 3 12

Oksydanter** 20 20 30 20

*) Arsbasis

**) T episoder med hoye nivaer

3. Utvalgets hovedsynspunkter og anbefalinger - videre arbeid

Forurensende utslipp fra vegtrafikk gir i kombinasjon med
utslipp fra andre kilder betydelige luftforurensningsproblemer
i Norge. De viktigste problemene som vegtrafikken bidrar til
er knyttet til nitrogenioksyd (NOj), svevestaov,
kreftfremkallende stoffer, vegstev og lukt.

Dersom disse problemene langt pa vei skal le@ses ved tiltak
overfor vegtrafikken vil bare overgang til katalytisk
avgassrensing for bensindrevne person- og varebiler gi store
nok forbedringer. Dette betinger ogsd innfering av blyfri
bensin.

Trafikktiltak i form av bl.a. trafikkreduksjon og
trafikksanering kan, innenfor det som i dag anses & vare
realistiske, praktiske og ekonomiske rammer, bare gi en
begrenset reduksjon av luftforurensningsproblemene. Slike
tiltak kan imidlertid gi betydelige forbedringer blant annet
med hensyn til nedsmussing, lukt, stey og trafikksikkerhet.

For endelige vedtak fattes om en eventuell introduksjon av
katalysatorbiler og blyfri bensin ber det gjennomferes en
grundigere konsekvensanalyse av disse tiltakene. Dessuten ber
det foretas en mer detaljert utforming av et praktisk opplegg
for gjennomferingen.

Mye taler for at den foreslatte konsekvensanalyse blir igangsatt
hesten 1983 og at grunnlaget for en endelig beslutning om
katalytisk avgassrensing vil foreligge i siste halvdel av 1984.

Det videre arbeid for & klarlegge mulighetene for tiltak overfor
dieselkjereteyer og for & redusere trivselsulemper knyttet til
vegstev vil vere mere langsiktig.
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4. Myndighetenes kunnskapsbehov

I Bilforurensningsutvalgets utredning er listet opp de fagomrdder
hvor mangelen pa kunnskaper er av sarlig betydning for
myndighetenes arbeid med luftforurensning fra vegtrafikk.

Denne oversikt er gjengitt i sin helhet nedenfor:

"Kreftfremkallende stoffer

Omfattende internasjonal forskning pdgdr med sikte pa &
klarlegge luftforurensningens rolle som arsak til helsemessige
langtidsvirkninger som kreft eller skade pa arveanlegg.
Forelepig er det sannsynliggjort at den totale
luftforurensning kan vare en medvirkende arsak til

lungekreft. Serlig stor interesse er i denne forbindelse
knyttet til partikkelutslippene (med PAH-forbindelser) fra
ulike kilder. Nyere data antyder imidlertid at gassformige
forbindelser ogsa kan spille en viktig rolle. Vegtrafikkens
bidrag i forhold til andre utslippskilder og dens absolutte
betydning for antall langtidsskader er forelepig anslatt i
svart grove beregninger. Spesielt under hensyn til den
okningen av antallet dieselbiler som forutsees, ber det
nasjonalt gis hey prioritet til forskningsarbeidet spesielt
med henblikk pa & avklare sarnorske problemstillinger innenfor
dette omradet.

Bly

Blyeksponeringen i Norge er relativt lav i internasjonal
sammenheng. Forskningsarbeidet i andre land indikerer
imidlertid at ogsd slike lave blybelastninger kan gi sma
adferdsforstyrrende effekter i grupper av befolkningen.
Dersom det kan sannsynliggjeres at slike effekter virkelig
forekommer ved norske eksponeringsnivaer, kan det bli aktuelt
a revurdere behovet for ytterligere reduksjon av blyinnholdet
i bensin ut fra et helsemessig synspunkt.

Det foreligger betydelig usikkerhet bade om kilder,
omvandlingsreaksjoner og sammensetning samt om skader pa
materialer, vegetasjon og mennesker i forbindelse med
fotokjemiske oksydanter. Bade nasjonalt og i samarbeide med
andre land ber det arbeides bevisst for & avklare disse
problemstillingene. Som for sur nedber er det langtransport
som antas & dominere, men kvantitativ dokumentasjon av dette
er mangelfull.

Irivselsvirkninger

I rapporten er det antydet at opp til 800 000 mennesker i
Norge feler seg plaget av nedsmussing og lukt fra vegtrafikk.
Anslaget er usikkert badde fordi det hovedsakelig bygger pa
utenlandske resultater og fordi det generelt er vanskelig a fa
et reelt bilde av hvor stor betydning den enkelte arsak har
til trivselsulempene. Blant annet spiller ulykkesangst,
barrierevirkninger og stey en avgjorende rolle ved siden av
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f.eks. lukt og nedsmussing. For & fa et bedre grunnlag for
tiltak overfor luftforurensning fra vegtrafikk, ber mer
omfattende undersokelser foretas, blant annet med
intervjuundersekelser i den norske befolkning. Det ber i
denne forbindelse ogsa gjores et forsek p&d & skille mellom
plagene av nedsmussing og eksoslukt.

Utslippsdata_

Arbeidet med denne utredningen har avdekket et behov for bedre
kunnskaper om de ulike kjereotykategorienes reelle utslipp og
hvordan dette utvikler seg over tid. Serlig er kunnskapene
mangelfulle om bensinbilers utslipp i kulde og om tyngre
dieselbilers utslipp ved ulike kjereforhold. Det er allerede

innledet et nordisk samarbeide pa disse feltene og dette ber
utbygges videre.

Ogsa kunnskapene om ulike kjereteyers utslipp av
eksospartikler er mangelfulle og beor undersokes videre, bade
med hensyn pa mengder, kjemisk sammensetning og andre
egenskaper.

Det viser seqg at oppfelgingen av de eksisterende felles
europeiske avgassbestemmelser er svert beskjeden. Faktisk er
det bare norske myndigheter som regelmessig gjennomferer
stikkprevekontroll av nye bilers avgassutslipp og ogsa dette
kontrollopplegget har sine svakheter. Det er enskelig at
norske myndigheter, uavhengig av hva som gjeres i andre land,
etablerer et rutinemessig opplegg for avgassmidlinger i den
norske bilpark som bdde gir en tilfredsstillende
stikkprevekontroll for nye biler og samtidig gir sikrere
grunnlag for fastsettelse av utslippsfaktorer og -prognoser
for bilparken enn det vi har i dag. Et minimumsopplegg som
tilfredsstiller ovennevnte vil koste anslagsvis 1 mill. kr pr.
S8iE.

I Oslo er det etablert en stasjon for overvadkning av
luftforurensning fra vegtrafikk. En slik stasjon vil etter
hvert kunne gi verdifull informasjon om utviklingen av
biltrafikkforurensning og ber derfor sikres fortsatt drift."”

Ovennevnte kunnskapsbehov krever ulike typer FOU-aktiviteter.

Dersom hensikten er a belyse behovet for en egen NTNF-aktiv pa
omradet "Vegtrafikk og milje" kan kunnskapsbehovet med fordel

grupperes pa felgende mate:

- Kunnskaper som fremkommer ved rutinemessige midlinger
(ikke-forskningsbetont aktivitet).

- Kunnskaper som krever forskning som ikke er spesifikt knyttet
til vegtrafikkforurensning.

- Kunnskaper som krever forskningsbetont innsats og som er
spesielle for vegtrafikkforurensning.
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Av det kunnskapsbehovet utvalget har fremhevet er det bare
vegstev-problematikken som havner i sistnevnte gruppe og som
derved genererer forskningsinnsats som naturlig herer hjemme i et
eventuelt nytt forskningsomrdde under benevnelsen: Vegtrafikk og

milje. I tillegg vil trolig en del aktivitet pa emisjonssiden
vere aktuell.

Ovennevnte synspunkter er ikke ment som et innlegg mot
etableringen av et slikt NTNF-utvalg. Men er ment som et forsek
pa & avklare hva slags aktiviteter dette eventuelle utvalget vil
beskjeftige seg med. Etter min oppfatning er det i utviklingen av
vurderingsmetoder som kan belyse biltrafikkens samlede
miljobelastning og i utviklingen av kostnadseffektive og politiske
akseptable trafikktiltak hvor etablering av ny vegtrafikkspesifikk
miljevernforskning har sterst verdi.
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VIRKNINGER AV VEITRAFIKKST@Y - FORSKNINGSBEHOV
Forsker Truls Gjestland, ELAB.

Kjente virkninger av trafikkstey er nedsatte muligheter for
kommunikasjon, hvile og sevn, samt en rekke mer eller mindre

folbare endringer i den fysiologiske likevekts-tilstand.

Dagens méle- og beskrivelsesmetoder for trafikkstey er alt for
grove og unyanserte til & fa& frem forskjeller i ulike trafikk-
situasjoner, og synes sarlig uegnet til & beskrive/registrere
virkningen av endringer i trafikksituasjonen, f.eks. som folge

av steyreduksjonstiltak.

Omrader der vi har apenbar mangel pa& kunnskap med tilhgrende

forskningsbehov kan karakteriseres med stikkordene

- nivavariasjoner

- stille perioder

- hyppighet av stgyhendelser
- tilleggs-stressfaktor

- variasjon over degnet

- informasjonsinnhold

- spektralinnhold

-~ langtids helseeffekter

De enkelte punktene er noe mer utdypet p&@ de folgende kopier

av transparenter som ble benyttet ved presentasjonen.
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“STOYKILDER 0G ST@YEMISJON”

Av

TRULS BERGE, AKUSTISK LAB./ELAB

Kopi av overheads benyttet ved NTNF's
seminar om Trafikk,forurensning og miljg,

Trondheim 24-25 august 1983,
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FORSKNINGSBEHOV

Beregningsmetoder for vegtrafikkstoey

S.A. Storeheier, Akustisk Laboratorium.

BAKGRUNN

Utgangspunktet for vellykket bekjempelse av vegtrafikkstzy er
forst og fremst & kjenne til problemets omfang, dernest & ha
verktoy tilgjengelig for vurdering av virkning ved tiltak, samt
hvor tiltak ber iverksettes.

Beregningsmetoder for vegtrafikkstey er tilgjengelige. Nordisk
beregningsmetode for vegtrafikkstey (NBV) /1/ benyttes til
detaljberegninger av stgyniva, mens en grovere og mindre nyan-
sert metode er utarbeidet for kartlegging av eksponering og

statistisk grunnlag for planlegging av tiltak /2/.

KRAV TIL BEREGNINGSMETODER

Fplgende hovedkrav ber kunne stilles:
+ "rilrtia™ beskrivelse av stgysituasjoner. Beregnings-
sterrelsen ("dose") ma vare i rimelig samsvar med

"respons" (sjenanse, ulempevirkning). Forelegpig benyttes

enhetene La eq ©9 La max-

. Detaljeringsgraden i metoden m& gi en akseptabel bereg-

ningsneyaktighet.
. Beregningsresultatet skal kunne etterproves ved mdlinger.

. Enkel i bruk.
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NOYAKTIGHET

Beregningsmetodens neyaktighet vil vare et negkkelord. Den for-
enklede beregningsmetoden /2/ vurderes som meget grov for
enkeltberegninger. Resultatene ber imidlertid bare brukes i
statistisk sammenheng, jmf. /3/. Med stort nok tallmateriale
vil de fordelingene som framkommer 1likevel vare rimelig sikre

og hensiktsmessige for sitt formal.

"Akseptabel"” noyaktighet ved enkeltberegninger er vanskelig a
definere. Vi vet at grunnlagsmaterialet -~ de detaljene som
metoden er bygget opp pa - har begrenset neyaktighet. Det er
derfor grenser for oppnaelig neyaktighet i beregningsresul:
tatet.

Et siktemdl bgr vare & tilstrebe en neyaktighet innenfor det
nivdomrdde vi normalt oppfatter som en merkbar endring i stey-
situasjonen. For vegtrafikkstey (Lp eg) er dette 1 sterrelses-
orden 3 dB. Dette kravet er relativt strengt og kan trolig

ikke ofte oppfylles ved eksisterende beregningsmetoder.

I planleggingssituasjoner vurderes tiltaksbehov og -form pa
grunnlag av beregnet steyniva. Anbefalte immisjonsgrense-
verdier /4/ har trinn pa 5 dB. Det skal folgelig ikke stor
ungyaktighet til fer to planleggingssituasjoner kan fa ulik
behandling (og stegyreduksjon) selv om deres reelle stoybelast-

ning var den samme.

Beregningsmetoden inkluderer ogsa akustisk wvirkning av stey-
reduserende tiltak. Reell steyreduksjon kan ved enkelte tiltak
vare beskjeden, kanskje i sterrelsesorden 5 dB. Virkningen kan
likevel vare verdt & satse penger pa. Ved for stor beregnings-
usikkerhet i slike tilfelle, blir det vanskeligere & treffe

riktige beslutninger.

STATUS

De beregningsmetoder som er utviklet bor betraktes som ferste

trinn i en  utvikling mot bedre metoder inren rammen av de
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metodekrav som tidligere er satt opp.

Beregningsmetoder for vegtrafikkstey kan grovt sett klassi-
fiseres etter utviklingstrinn /5/:

a) Fritt flytende trafikk, fri lydutbredelse,
b) ujevn trafikk, fri lydutbredelse,
c) fritt flytende trafikk, kompliserte lydforhold,

d) ujevn trafikk, kompliserte lydforhold (typiske by-
forhold).

Hovedtrekkene ved gjeldende beregningsmetoder er:

Nordisk beregningsmetode Handbok 040
kildestyrke x
lydutbredelse B
skjerming

fasadeisolasjon

div. korreksjoner: *
trafikk
veg

utbredelse

Handbok 040 har fellestrekk (*) med nordisk beregningsmetode,
men er relativt grovt skjematisert med stor beregningsuneyak-
tighet for enkelttilfeller.

NBV har utviklet seg fra a til ¢ i klassifiseringen ovenfor.
Det er karakteristisk at typiske by-situasjoner forseksvik

loses gjennom diverse korreksjoner i supplerende avsnitt.

Det foreligger f& norske undersskelser som sammenligner malt og
beregnet stoynivad for typisk bytrafikkforhold. Av to under-
spokelser fra Oslo med begrenset datamateriale, viser den ene
/6/ god overensstemmelse, den andre /7/ mindre god.
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Ved andre underspkelser /8,9/ er det vist at kildenividet ved
fritt flytende trafikk begr justeres, materialet papeker altsa
en systematisk feil. Det er ogsd vist at markens egenskaper og
meteorologiske forhold kan fa tydelig innflytelse p& steynivaet
fra vegtrafikk over noe storre avstander /8/.

Kildenivdet angadr ikke bare kjoreteyene. Vegdekketypen vil
ogsad ha betydning ved heyere hastigheter /10,11/. (Forhold ved

skjerming omtales i annet innlegg).

OPPDATERING, UTVIKLING, FORSKNINGSBEHOV?

Arbeidet med forbedring av beregningsmetodene for vegtrafikk-
stey vil dekke flere problemomrdder, og vare av forskjellig art
som antydet.

Som aktuelle aktivitetsomrader nevnes:

* Jjustering av kildestyrke
* wvirkning av topografi/meteorologi

* utvikling av "bymetode" (inkl. vibrasjoner?)
. detaljmetode

. ovesikts(statistisk)metode.

Det skal nevnes at en viss aktivitet p& omradet planlegges og
koordineres av Nordisk bullergrupp (NBG) som fagorgan under
Nordisk Ministerr&d. Vegdirektoratet og Statens Forurensnings-

tilsyn er berorte norske fagmyndigheter.
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Besvars-reaksjoner fordrsaket av bilavagasser og veistdév.

v/Stefan S¢rensen, Statens miljgmedicinska laboratorium, Sverige.

Stefan Sg¢rensens presentasjon var basert pa f¢lgende rapport,

som det henvises til:

Sgrensen, S, Besvarsupplevelse vid bilavgasexvonering.
Cederlegf, R. Stocholm 1983 54 s. (Statens
Engstrgm, B. Miljgmedicinska Laboratorium, Rapport 5/83)
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Foredrag holdt ved
SEMINAR: TRAFIKK, FORURENSNINGER OG MILJ®
Trondheim 24-25. august 1983

Kari Kveseth, SI.

VIRKNINGER AV BILAVGASS FORURENSNING OG VEIST@V PA JORD OG VEGETASJON

Innledning

Gjennom tidene har mennesket ved sin virksomhet modifisert utvalget av

planter og dyr. Fordeling av specier og de gkologiske interaksjonene

mellom dem er forandret og i stadig forandring. Til en viss grad har

slike endringer vart av det gode, f.eks. innen husdyrhold og nyttevekst-
produksjon, men ofte har utviklingen medf¢rt at naturlige flora og fauna

er blitt borte eller kraftig endret i stg¢rre omrdder. Serlig gjelder

dette selvsagt 1 st¢rre byer og tettsteder, som ikke lengre har en

naturlig flora og fauna av betydning. Virkninger av bilavgass foru-
rensninger og veist¢v pa det terrestriske miljget er derfor i det vesentligste

av betydning i distriktene utenom byer og tettsteder (Fig. 1l).

Avgrensing av problemet

I to foregdende foredrag er de helsemessige aspekter av trafikkforurens-
ning ber¢rt, og virkninger av vannforurensninger vil bli diskutert i
morgen. Mitt innlegg vil derfor bare dekke de direkte konsekvenser
trafikkforurensning har pa det terrestriske mi15¢et. Sekundare effekter,
som helseeffekter ved at f.eks. matvareprodukter er forurenset, Vil bare

kort bli beregrt.

Forurensningsbildet

En rekke forbindelser slippes ut i milj¢et med avgassene fra forbrennings-
motoren. Forbindelsene finnes enten som gasser eventuelt adsorbert pa
partikulart materiale, eller som smd@ partikler og ste¢v. Listen over
kjente stoffer som slippes ut er allerede presentert flere ganger, la oss

raskt oppsummere :
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Spesifikke problemstoffer fra biltrafikk er Pb-forbindelser, asbest og
annet slitasjestgpv. I tillegg emitteres en rekke vanlige forbrennings-
produkter, tildels i betydelige mengder: si som §0,, NOX, fotokjemiske

oksydanter, alifatiske og aromatiske hydrokarboner og sot.

Forurensningene spres hovedsakelig langs trafikkdrene. Omfanget og
utstrekning vil variere med trafikkhastighet, vegetasjon og topografi.
Typisk vil forh¢yede nivder finnes innenfor et belte av 100 m fra veien,
med de h¢yeste verdiene narmest veien og raskt avtagende i en sone pa

15-20 m. Den sterke lokalisering av forurensningen 1 et samlt band langs
veien m& skyldes nedfall av stg¢rre partikler. Samtidig vet vi at mer enn
607 av Pb forurensingen er knyttet til smd partikler, < 2 pym/diameter,
som kan holdes svevende over lengre tidsperioder. Organiske forbindelser
er ogsd adsorbert til disse partiklene, som sammen med SOZ’ NOX, oksydanter

og gassformige organiske molekyler derfor kan spres over st¢rre omrader (Fig. 2).

Vi kan derfor si at trafikkforurensning opptrer grovt sett pa to nivéer.

- et lokalt, med relativt hg¢ye konsentrasjoner nar veien

- et regionalt/globalt som et vesentlig bidrag til luftforurensningen (Fig. 3).

Virkninger pd planter og dyr (Fig. 4)

Lokale effekter.

Pb

I vanlig jordsmonn finner en grovt midlet 10 mg Pb pr. kg t¢rr jord

(10 ppm). I jord som har ligget ur¢rt lenge finner en hgyere nivd i de
pverste sjiktene. Dette skyldes bl.a. sterke bindinger av Pb i jordsmonnet.
Flere faktorer pdvirker l¢sligheten av Pb i jordsmonnet. Mengden av lettere

b)

l¢slig Pb ¢ker med a)ti1f¢rse1, avtagende C/N-forhold, c)qbkende forsuring,

og d)I'mmusnmhold. Men Pb 2—1oner bindes vanligvis sterkt til jord, og

er lite tilgjengelig for opptak i planter.

Ved gkte belastninger er det likevel observert ¢kte konsentrasjoner i rot-

verk, s& vel som i deler av bladverket utsatt for kraftig transpirasjon.

Det ¢kete innhold av Pb som observeres i planter nzr bilvei synes hoved-

sakelig & skyldes deponering pd overflaten. Relativt h¢ye Pb-nivaer er
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detektert i vegetasjon nar motorveien, men det er ikke rapportert om
skadelige giftvirkninger p& planter. Snarere er det vist at selvenedste¢ving
av planter ner vei vil redusere deres vekst, fordi fotosyntesen blir alvorlig

hindret.

Pb betydning i jord og planter som en mulig milj¢gift synes derfor & vare

en sekunder effekt, i og med at Pb i planter overf¢res til mennesker og

dyr gjennom naringsopptak.

Pb kan skade de bloddannende organer og pavirker hemoglobinsyntesen. Det
er ogsd vist at organiske Pb-forbindelser kan forstyrre celledelings-

prosessene og ha en viss genetisk effekt pd lavere arter.

Opp til en viss grense utskilles Pb omtrent i samme takt som inntaket,
mens ved hgye inntak stiger Pb-innholdet, szrlig i knoklene i h¢yere

dyrearter.

I Norge er Pb-konsentrasjoner langs hovedveien jevnt over lave. Det
har derfor ikke vart n¢dvendig & innf¢re dyrkningsrestriksjoner av

for- og rotvekster, men dyrking av salat nar veibanen fraréades.
Siden det er lite sannsynlig at dyr i vesentlig grad gresser langs vei-
banen, synes ikke Pb-belastningen pd grunn av trafikken & representere

noe akutt problem for terrestriske dyr.

Relativt stort Pb-innhold i vegetabilske matvarer og foérmidler kan

imidlertid ha langtidseffekter som vi ikke har full kontroll over.

Hydrokarboner

Flere hundre organiske forbindelser er detektert i avgassene fra bil-
motoren. De mest kjente av disse forbindelsene er de polysykliske aro-
matiske hydrokarboner, PAH. Toksiske, mutagene og karsinogene effekter
er dokumentert for en rekke PAH=er og deres transformasjons produkter.
Disse effektene er funnet gjennom dyrefors¢k og celiefors¢k.(Ames'test),
og det er vist effekter fra inndnding, opptak via tarmkanal og ved hud-

kontakt.
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PAH finnes i jordsmonnet som et resultat av ulike forbrennings- og nedbryt-
ningsprosesser. Visse PAH'er kan opptas gjennom plantenes rotsystem

og er funnet i blad og barndler, men vir viten om opptaksmekanismene er
sterkt begrenset. Betydelige mengder tilfg¢res planter med stort bladverk,
som salat og gr¢nnkdl, ved deponering pad overflaten. PAH-forbindelsene
1¢ser seg i bladverkets lipofile overflate, og kan derved diffundere inn L

vekstenes ytre cellelagre.

PAH-mgnsteret i vegetabiler varierer med forurensningskilde, og forhg¢yede

konsentrasjoner av indeno (1,2,3-cd)pyren, benzo(ghi)perylene og koronen

er indikatorer p& bilavgasser.

Konsentrasjonsnivdene av PAH i norske vegetabiler er lavt. Selv om
forhgyede verdier er observert langs veibanen, ma det regnes for lite
sannsynlig at gressende dyr far i seg betenkelige mengder, da de neppe

velger & gresse ensidig langs veien.

PAH er bare til en viss grad stabile. Fotooksydasjon, mikrobiell ned-
bryting og kjemiske reaksjoner omdanner og nedbryter de emitterte PAH'ene.
I vannl¢sninger er det vist at humusinnhold, oksygeninnhold, temperatur
og lysforhold pavirker nedbrytingshastigheten. Det er pavist at en del
polare omvandlingsprodukter av PAH har hg¢yere toksisitet og mutagenitet
enn utgangs—forbindelsene. Virkningen av disse produktene pa planter og

dyr har vi liten oversikt over.

Antagelig md vi vente smid effekter av utslippene fra biltrafikk pa terres-
triske milj¢ langs veibanen. Det er likevel viktig & overvake de trafikkale

utslippene, fordi a) trafikkmgnsteret endres og & belastning pa veiene

stadig ¢ker.

Regionale effekter

Spredning av Pb, PAH og andre hydrokarboner fra biltrafikken bidrar vesentlig
til den regionale forurensning. Dette bidraget md ogsd overvakes og trans-—
formasjonsreaksjonene studeres for & kontrollere den totale luftforurens-

ningen.
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Selvom emisjoner av Pb vil avta fordi det kommer sterke restriksjoner pa
Pb-innholdet i bensin, vil antagelig forhgyede Pb-niva observeres lenge

fordi Pb-st¢v er akkumulert i jordsmonnet.

Reduksjon av Pb-innholdet i bensin og den gkte etterspgrsel etter drivstoff
har f¢rt til at aromatinnholdet i bensin og diesel har g¢ket, eller méd
ventes d ¢ke. Disse endringene vil antagelig f¢re til st¢rre emisjoner

av lettere aromater (benzene), PAH og andre organiske forbindelser. Det

er viktig & kartlegge hva endringene av drivstoffssammensetninger f¢rer

til av endret hydrokarbonutslipp. Det er f.eks. indikasjoner pa at en

107 ¢kning av PAH innholdet i bensin fg¢rer til en 207 ¢king av PAH'emisjonen.

I tillegg til mulige langtidsvirkninger av Pb og PAH, f¢rer de betydelige
utslipp av lettere hydrokarboner og NOX til fotokjemiske smog. Smog kan
pévirke sensitiv vegetasjon (furutrar) i st¢rre omrdder og i enkelte episoder.
Smogdannelse vil vare avhengig av lokale forhold og kombinerte emisjoner

fra biltrafikk, industri og mer langtransporterte forurensninger. Utslipp av
NOX, HC og smogdannelse f¢rer til dannelse av ozon, og det er vist at
forhgyede ozon-nivd over tid ¢ker aldringsprosessene, og reduserer mot-
standskraft i planter og dyr. S@rlig sammen med SO, virker ozon i svart

2
lave konsentrasjoner veksthemmende pd vegetasjon.

Utslipp av NOx og SO, representerer en fare for forsuring av jord og

vann, med de konsekvinser dette kan ha for bl.a. skogbruk og fisket i
kalkfattige stre¢k. Forsuringen har til nd primert blitt relatert til
SOz—emisjonen, men en ¢kning i biltrafikken vil f¢re til at utslipp
av NOX vil kunne bidra med mer enn 407 til forsuringen, om ikke
spesielle kontrolltiltak iverksettes. Det kan f.eks. vere katalytisk

etterbrenner. (Fig. 5).

Forskningsbehov (Fig. 6)

Pb-innholdet i bensin er nd regulert og vil antagelig om f& &r na ned
i et maksimalnivd p& 0,15 g/l i Vest-Europa. Det er ogsd mulig at Pb-
fri bensin vil komme p& det Europiske markedet innen det neste ti-aret.
Vi m&@ derfor regne med at Pb-utslippet vil reduseres kraftig, selv om

biltrafikken fortsatt vil ¢ke.
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De deponier som finnes av Pb, og langtransport av forurensningen tilsier
at ¢kotoksikologiske studier av Pb be¢r fortsette. Sazrlig gjelder dette
¢kt tilgjengelighet og opptak i planter som fg¢lge av forsuring av jord og
mikrobiell metylering av uorganiske blyforbindelser. Mulige langtids-—

virkninger, som genetiske endringer i plantearter, b¢r ogsd studeres narmere.

Reduksjonen av Pb i bensin, og den stadig ¢kende ettersp¢rsel etter lettere
hydrokarbonfraksjoner for drivstoff, gj¢r at produsentene ma benytte
katalytiske og cracking prosesser for & utnytte de tyngre oljefraksjonene.
Disse produktene vil inneholde langt stg¢rre andeler av aromater og olefiner

enn dagens bensin og diesel.

I tillegg vil fjerning/reduksjon av Pb kreve at flyktige forbindelser med
h¢yt oktantall adderes til bensinen. Idag har dette f¢rt til et ¢kt
innhold av benzen i bensin, noe som flere land nd arbeider med & f&
strengere regulert. Dette forholdet er ikke enkelt, fordi benzen ogsa
kan dannes under forbrenningsprosessen, og emitteres 1 h¢ye konsentra-

sjoner fra brensel med et lavt innhold av benzen.

Vi md vente at andre lettflyktige kjemikalier, med h¢ye oktantall, etter
hvert blir tilsatt bensinen. Isopentan, fra teknisk isomerisering,

kan vere et slikt alternativ, 1 hvertfall om vinteren, da det ellers

har et noe lavt kokepunkt. Andre oksygenholdige alifater, etere er ogsa
aktuelle. Igjen gjelder det & overvike endringer av emisjoner etter som
nye tilsetningstoffer introduseres. Bade fordi emisjonsm¢nsteret kan endre
seg, og fordi de nye tilsatstoffene kan ha uforutsatte ¢kologiske virk-

ninger.

Det er heller ingen enkel sammenheng mellom PAH-innholdet i bensin og i
utslippet, men noen prinsipper synes klare. Noen PAH gdr uforandret
igjennom forbrenningen, innholdet av totalaromater og emisjon av PAH er
korrelerte stg¢rrelser, sarlig er denne sammenhengen klar for tyngre PAH

o C9). Medmindre motordesign, kj¢revaner og emisjonskontrolltiltak, som
katalytiske etterbrennere, viser seg i stand til & redusere PAH-emisjon
fra biltrafikk ganske kraftig, md8 vi i framtida vente en kraftig g¢kning av
PAH-utslippet. Dette gjelder serlig om kravet til et h¢yt oktantall i

bensinen opprettholdes ndr Pb fjernes.
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Studier av effekter pd terrestriske milj¢, omdannelses reaksjoner av PAH
og produktenes toksisitet, og vurdering av emisjons faktorer fra ulike

motorkj¢retdy og brenseltype blir viktige i &rene framover.

Katalytiske etterbrennere kan fg¢re til en effektiv emisjonskontroll av
NOX utslippene. Derved reduseres biltrafikkens andel til fotokjemiske
smog og forsuring kraftig. Men det b¢r understrekes at slike katalytiske
etterbrennere ennd ikke fungerer over lengre tid uten ettersyn, og at de
vanlige katalysatorer ikke virker pa eksos fra blyholdig bensin.

Utvikling av f.eks. Pb-filter kan ogsd vare alternative veier & ga.

Vi md8 i arene framover regne med at en sammensatt bilpark vil finnes pa
veiene. Relative bidrag til luftforurensning pd en regional skala fra
biler md derfor fg¢lges opp og overvdkes. Sarlig er det viktig & fe¢lge
opp og karakterisere de endringer i emisjoner restriksjoner og tiltak

forer til.

Studier av effekter fra fotokjemiske smog p& terrestriske milj¢

er antagelig ikke like aktuelt i Norge som f.eks. i USA. Men episoder
kan oppsta, og det er absolutt mulig at de noe forhgyede verdier av ozon
som observeres kan gi skade pi vegetabiler, som kan belgpe seg til store

summer ogsd i Norge.

Problemomrider

Det foregdr omfattende studier av dette feltet i mange land. Problemets
omfang gj¢r det viktig at midler settes innidette feltet, men det er
viktig at vi i Norge s¢ker & koplementere andre lands undersgkelser,

eller ta opp utfyllende problemomrdder, som kanskje er spesielt interessante

hos oss.

For & peke ut noen spesielle omrader: 1) Sarlig i Norge gjgr vart klima at
det er spesielt behov for & studere emisjoner fra biltrafikk om vinteren,
hvor kaldstart og kj¢ring over lengre distanser med kald motor kan fe¢re

til et annet utslippsbilde enn det en finner i andre land.

2) Vi m3 oggd vente at restriksjoner og reguleringer etter hvert reduserer

biltrafikken i byer og tettsteder, samtidig ¢ker vdrt fritids- og reise-
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behov, med ¢kende langdistanse kj¢ring. Dette kan ogsd fgre til et endret
utslippsbildet. Bilene vil da jevnt over gd fortere og jevnere enn i
byene. 1Idag er typiske spesifikasjoner for standardiserte utslippstester
knyttet til gjennomsnittlig bykj¢ring. Med et endret trafikkmgnster b¢r

kanskje disse spesifikasjonene endres.

Fremtidens drivstoff

Utgangspunktet for mine vurderinger har vart at bensin, og tildels diesel,
0gsd noksa lik den vi kjenner idag, men med mer aromater, vil vare

hoveddrivstoff i de narmeste ti-3ar.

Fors¢k pd bruk av alternative brensler, som metanol og forvasket gass, da
hovedsakelig propan og butan under trykk, gj¢res, men fir neppe praktiske
konsekvenser utover spesielle omrader, hvor tilgangen pd slike rastoff er
spesielt gunstig. Disse brenslene vil kreve dyr og komplisert distribusjon

og kan vanskelig tenkes & konkurrere med bensin. MeOH kan blandes i bensin, men
ved fuktighet vil disse blandingene kunne danne faseskiller og ¢ke eksplosjons-

faren.

Kan derimot motor og distribusjonsnett endres slik at bilen kan kjg¢re pa
100 7 MeOH, vil dette kunne vare et interessant og l¢nnsomt alternativ, 1

forste omgang kanskje for f.eks. drosjer og busser.

Konklusjon

Emisjon av hydrokarboner fra biltrafikk vil bidra vesentlig béde til 1lokal
og regional forurensning i de na@rmeste ti-3r. Endringer i drivstoffets
sammensetning og nye tilsatskjemikalier kan f¢re til et endret forurensnings-
bilde i forhold til det vi kjenner idag. Vi vet for lite om mulige langtids-
effekter av disse forurensningene pad det terrestriske milj¢, og det b¢r utvikles
bidde toksikologiske og ¢kologiske metoder for & ¢ke vir forstdelse for de
problemer den trafikale forurensning kan medfg¢re.
- det be¢r utvikles modeller som kan beregne fordelingen av forurensningene

bidde 1 jord, planter og dyr
- subletale effekter b¢r studeres narmere

- bruk av minigkosystemer for simulering av ¢kologiske effekter b¢r utvikles.
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TYPISKE FORURENRSNINGSKOMPONENTER FRA BILTRAFIKK g2

komp. form kilde effexter
lett tilgjengelig
Pb Pb(CH3)4 avdamping nervecelleskadende,
Pb(CZHS)A blodskadende }
Pb, eksos lite tilgjengelig
PbO
2+ . .
Pb” (PbClBr, gir Cl-radikaler
PbClBr'ZNHACI
2PbC1Br 'NH,C1)
PAH polysykliske aromater ufullstendig for- mutagene, karsinogene
brenning noer mindre stabile
2 ogsi toksiske
transformerte PAH i
atmosfariske reaksjoner
benzene avdemping toksisk
kan gi strukturendring
NO‘c NO2 forbrenning i lungene
NO planter rister blader
hemmer vekst
forsuring
fotokjemisk NOX, HC, forbrenning, planteskader
smog 03 atmosfazriske hemmer vekst
reaksjoner hemmer COz-fiksering
SO forbrenning forsuring
2 = 2=
interferer med SOA
dannelse og opptak
stev asbest slitasjeprodukter nedsmutsing
asfalt veisalt hemmer vekst 1 planter
Cco (i ufullstendig for- pavirker oksygentran-
brenning sport i dyr
CH4+OB
C02 forbrenning klimaendring?
e
w

langs vei:
1 = 30 ppm
(131 ppm)

salet

PAY: O - 60 ppb

biltrafikkens

andel:

507

lite
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NTNF-seminar 24. - 25.8. 83.
Av Avdelingsingenier Sigurd Tvedt

KARAKTERISERING AV BILAVGASSER OG VEGST®V

Tittelen antyder at jeg skal snakke bade om avgassutslipp og om
partikular forurensning fra andre kilder knyttet til
biltrafikken. Jeg kommer imidlertid hovedsakelig til a
konsentrere meg om det forste og bare avslutningsvis komme inn péa
vegstov, asbest fra bremsebelegg og gummirester fra bildekk.
Dette illustrerer ogsa hvilken vurdering SFT i dag gjer ndr det
gjelder de relative helsemessige og miljemessige effektene av
disse ulike typer forurensninger.

Et sentralt spersmal i forbindelse med helse- og miljeproblemer
fra biltrafikken er hva avgassutslippene bestdr av og hvilke
mengder som slippes ut fra ulike biltyper og under ulike
kjereforhold.

Slike kunnskaper kan vi skaffe szrlig ved

2 Emisjonsmalinger p& biler og motorer i reell trafikk eller i
laboratorietester.

Immisjonsmdlinger, s@rlig fra gater og veier der trafikken er
en dominerende kilde, 1 kombinasjon med spredningsmodeller og
trafikkdata.

Begge framgangsmater introduserer betydelige usikkerheter i de
resulterende utslippsdata.

Biade i dag og antakelig i lang tid framover vil emisjonsmalinger
vere den mest brukbare metode for a skaffe utslippsdata.
Immisjonsmalinger kan imidletid gi verdifulle kontrollmuligheter
og dessuten gi et bedre bilde av luftforurensningene slik de i
virkeligheten finnes etter en tids opphold i atmosfazren og i
blanding med utslipp fra andre kilder.

Her vil jeg imidlertid konsentrere meg om emisjonsmadlinger pa
kjoretoyer i laboratorier. Grovt sett vil slike utslippsdata veare
av sterst verdi i to sammenhenger:

l. Som et hjelpemiddel for & klarlegge forurensningssituasjonen i
et sterre eller mindre omrade.

re ul!f!f‘ .
2. For & kunne fastsette og kontrollere krav som mgdéeée£ utslipp
av forurensninger fra ulike typer kjereteyer.
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Det blir her bare i begrenset grad mulig & g& i detalj inn pa de
ulike problemstillingene som kan reises nar det gjelder slike
utslippsdata. Aller forst vises imidlertid en figur som muligens
kan anskueliggjore kompleksiteten i emnet. Figur 1.

Som ett eksempel pa hvilke variasjoner vi ma forvente vises ogsa
data fra den svenske stikkpreovekontrollen i figur 2.

Ulikhetene her skal i alle fall i teorien bare skyldes variasjoner
i produksjonen. Man kan da tenke seg hva som skjer nar bilene
befinner seg i virkelig trafikk. Et eksempel pa dette er vist i
Figar 3.

Hvordan skal vi sd skaffe oss realistiske og brukbare utslippsdata
for de to hovedformdlene som ble nevnt innledningsvis.

I en prosedyre for & etablere relevante utslippsfaktorer for
bilparken i vanlig bruk ma felgende elementer innga

. Kartlegging av bilparkens sammensetning
s Valg av testbiler

. Preparering av testbiler

v Valg av testforhold og utstyr

5 Valg av kjoremonster

s Valg av analysemetoder

Jeqg skal her kort komme inn pa enkelte problemer knyttet til de
ulike punktene og antyde eventuelle behov for ytterligere
forskningsinnsats.

Etablering av reelle utslippsfaktorer

Som det framgdr av figur 1 er det et meget stort antall parametre
som varierer badde nar det gjelder kjoereteyenes type og tilstand og
ndr det gjelder bruksmdte og kjoreforhold. I stor grad ma man
derfor bruke gjennomsnittsbetraktninger, og spersmalet kan vare om
dette i dag gjores p& en god nok mate. Dette spiller inn bade ved
valg av testbiler og ved valg av kjeremenster /kjereforhold.

Bilparkens sammensetning

Bidde for & gjere et representativt utvalg av bilparken og for a
kunne tolke resultatene av ulike avgassundersokelser riktig er det
behov for en relativt detaljert kunnskap om bilparkens
sammensetning. Alder, fabrikat, modellvariant, vekt,
motorkarakteristika, akkumulert kjerelengde osv. er av interesse.
Stort sett finnes disse opplysningene tilgjengelige, men ofte 1 en
form som gjor det vanskelig & bruke dem. Omlegging av ulike
registre til datamaskinbaserte systemer md antas & forbedre
situasjonen vesentlig og dette pagar allerede i Vegdirektoratets
regi.
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Valg av testbiler

Man har behov for en viss oppsplitting i undergrupper, og i
bilforurensingsutvalgets arbeide er det foretatt en oppsplitting
som ser slik ut

Alle biler
Busser og Person og
lastebiler varebiler
Bensin Diesel Bensin Diesel

Dessuten splittes disse i Aarsmodeller. Likevel blir gruppene lite
homogene. Det har i begrenset grad vart gjennomfert noen analyse
av hvilke usikkerheter dette bringer inn i resultatene.
Usikkerheten her md derfor betraktes som betydelig, s@rlig for de
tyngre kjereteoyene. Det er her et klart behov for & gjennomfere
en grundigere statistisk analyse for & kunne planlegge (og bruke
resultatene fra) avgassundersokelser pa en bedre mate.

Man har ogsa i undersekelser av bilenes virkelige utslipp en viss
usikkerhet knyttet til prosedyrene som brukes for & velge ut biler
for testing. I stor grad ma man i dag be om & f& lidne/leie bilene
av elierne, noe som introduserer en fare for at det endelige
bilutvalget ikke blir representativt. Bedre lovhjemler kan
avhjelpe dette problem=at.

Preparering av testbiler

Det er ikke aktuelt & foreta noen justering av bilene for testing
etter som man er ute etter reelle utslipp. Men slike
arbeider/endringer kan vere foretatt for bilene mottas fra eierne,
noe som innebzrer en viss feilmulighet.

Valg av kjeremenstre

Kunnskapsnivdet er idag ikke tilfredsstillende ndr det gjelder a
finne representativte kjeremenstre. Antakelig ber man etterstrebe
data som er dekkende for ulike typer kjoring. Disse ma kunne
veies inn avhengig av lokale forhold nadr man ser pa& enkeltgater,
veier o.s.v. Stikkord her er hastigheter,
aksellerasjon/retardasjon, kaldstart/varmstart, gearbruk. Det er
i gang et nordisk samarbeid for & se pd disse problemene, og dette
vil ogsa danne grunnlag for Norges holdning til endringer av de
kjoremenstre som brukes nar det gjelder internasjonale krav til
kjeretoyene (ECE m.v.). I et norsk/svensk samarbeid gjeres det
ogsa forsek pad & beregne reelle utslipp fra tyngre kjereteyer ut
fra testdata p& l3-mode ECE-test. Arbeidet er forelepig ikke
avsluttet, og resultatene er uvisse.
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Valg av testbetingelser

Her kommer de "nordiske" forhold inn med stor tyngde. Vi har
storst forurensningsproblemer i kuldeperioder og de
standardprosedyrer som brukes i tilknytning til ulike avgasskrav
har alltid mer sydlige forhold for eye. Byggingen kuldekammer ved
STI gir nye muligheter, og det vil i tiden framover vare aktuelt &
kjore en del kuldetester. Allerede nd har vi imidlertid en viss

oversikt over hva slike "unormale" forhold betyr.

Valg av analysemetoder

Tradisjonelt analyseres kil avgasser for CO, nitrogenoksyder og
sum av hydrokarboner. Analyseneyaktigheten for HC har veart
darlig, men er na bedret ved overgang fra NDIR til

FID-analysator. Mer spesielle undersokelser kan vare aktuelle for
& bedre kunnskapen om NO/NOj-forholdet og om sammensetningen av
HC-fraksjonen, men det antas ikke at dette vil medfere behov for
sterre nasjonal innsats i Norge.

Partikkel/sot -~ problematikken har skapt en del hodebry bl.a. i
NILUs kartlegging av luftforurensningssituasjonen i Oslo.
Sotnivdene ved mdlinger er betydelig heyere enn beregnede verdier,
og bilene kan vare skyld i dette som folge av at utslippene er
sterre enn antatt eller at det foregar en betydelig reemisjon fra
vegdekkedepotet (stev i vegoverflaten).

Det er igangsatt undersekelser i regi av NTH/NILU for & avklre
dette, og noe stort forskningsbehov antas ikke 3 eksistere.

Tradisjonelle sot-malinger foregar med relativt simple
analysemetoder (filtersvertning) og har tradisjonelt vert brukt i
tilknytning til ulike akutte sykdommer, sarlig luftveislidelser.
Partikler og ogsd en del av de gassformige organiske stoffene 1
bilavgassene kan bidra til helseskader av mer langsiktig karakter
(kreft m.v.). Det er utviklet en rekke nye metoder for
provetakning og analyser for & kvalitativt/kvantitativt beskrive
slike stoffer. O0gsad her foregar det et nordisk samarbeide innen
rammen av det sdkalte MIL2-prosjektet og under ledelse av SI.

Innen provetakningsfeltet er det for & karakterisere bilenes
avgassemisjon s@rlig aktuelt med

5 filtrering etter uttynning i luft
C cryoteknisk kondensasjon og separasjon.

Nar det gjelder analyser er badde tradisjonelle og nye metoder
aktuelle:

. Gravimetriske
. Kjemiske
. Biologiske (spennende fra mutasjonstester i

bakteriekulturer til forsek med levende dyr).

Sett pd bakgrunn av problemets antatte storrelse i Norge og i lys
av det store ressursbehovet ved en betydelig innsats synes det



39

bare i begrenet grad aktuelt & iverksette nasjonale
forskningsprogrammer pd dette omrddet. Sett fra
miljevernmyndighetenes side vil det imidlertid vere viktig at
norske fagmiljeer er i stand til & holde kontakten til det som
skjer i andre land, og kanskje sarlig i USA og EF-landene. I
denne sammenheng er en viss egenaktivitet aktuell, fortrinnsvis 1
samarbeide med andre land. Hovedvekten bor da legges pa & avdekke

sarnorske forhold.

Spesielle forhold knyttet til krav/kontroll av nye biler

Krav til nye biler ber utformes pad en slik mate at de gir reelle
reduksjoner av utslippene i virkelig trafikk og szrlig i de
sammenhenger der forurensingsproblemene er av betydning.

Tidligere var CO utslipp i bygater det sentrale, men nd synes
NOy-problemene og ulike utslipp med mulige langtidsvirkninger a
bli av okende betydning. Det er derfor grunn til & anta at det er
behov for & endre de testopplegg som er i bruk for & gjore dem mer
egnet til & gi reduserte utslipp i reell trafikk. Man kan i dag
sld fast at de europeiske avgasskravene og testmetodene mer er
tilpasset bilfabrikantene enn de problemer de skal lose. Dette
har bl.a. fert til at Sverige og Sveits har etablert egne krav og

tatt 1 bruk nye testopplegg.

Valg av testbiler

Det synes ikke med dagnes norske avgasskrav a vare behov for
kontrollprosedyrer. Det synes derimot enskelig a utvide
kontrollomfanget noe. Dersom avgasskravene skjerpes slik at de
utgjer reelle begrensninger ber man 1 samarbeide med andre land
utarbeide nye prosedyrer for bade godkjenning og kontroll av biler
for & sikre en reell kontroll med at avgasskravee overholdes.
Erfaringene bl.a. fra USA og Sverige vil kunne brukes til dette,
og sterre nasjonal forskningsinnsats beheves neppe.

Preparering av testbiler

Testbilene skal vare nye men innkjerte og justert etter de
spesifikasjoner som gis av fabrikant. Det synes ikke & foreligge
nasjonale sarforhold som fordrere spesielle tiltak/undersekelser.

Valg av kjoremenster og testbetingelser

Man ber som nevnt tidligere velge testprosedyrene i forhold til de
problemer som skal loses. NAar disse varierer i ulike land reises
spersmalet om behovet for flere kjeremenstre, om muligheten for
ulik veiing av deler av testene osv. SOm nevnt deltar Norge i et
nordisk arbeide pa& dette feltet, noe som vil fordre en viss
innsats 1 tida framover. Malsetningen er imidlertid ikke primert
& f4 sa@rnordiske krav, men & kunne fa tatt hensyn til nordiske
forhold i de internasjonale regelverk som vil gjelde i framtida.
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Valg av analysemetoder

Bortsett fra introduksjon av gravimetriske partikkelmdlinger er
det neppe aktuelt a utvide eller endre analyseopplegget vesentlig
i forhold til det som na brukes i USA og vil bli brwkt i Europa
etter introduksjonen av ECE R15-04. NA&r det gjelder metoder for
krav/kontroll stdr man vesentlig mindre fritt enn i mer spesielle
-undersokelser av bilparken.

Vegstev, gummi- og asbest-slitasje

Slitasje av asbest fra bremsebdnd og av gummi fra bildekk ansees i
dag av SFT som et ubetydelig helse og miljeoproblem. Det synes
derfor ikke aktuelt & foreta hverken emmisjonsmalinger eller andre
omfattende undersokelser av slike stoffer.

NAr det gjelder vegstov er imidlertid problemene storre, men
antakelig hovedsakelig av type sjenanse.

De forelepige undersokelser som er foretatt bdde i luft og vann
tyder ikke p& at vegstevet har s@rlige helsemessige effekter. Men
som et resultat av de store mengdene som slites bort, f.eks. 30-40
g/km for en personbil med piggdekk, skapes ubehag og nedsatt
trivsel bdde pd grunn av luftbdret stev og ved at stevet avsettes
pa vegetasjon, hus osv.

SFT vil arbeide med en analyse av konsekvensene av dette for
beboere og brukere av sentrale byomrdder og andre veinzre
omrader. Det kan for eksempel bli aktuelt med skjerpede
piggdekkrestriksjoner. Bare i begrenset grad antas det i denne
forbindelse & vere behov for ytterligere, detaljerte emisjonsdata
for slike forurensninger.

Undersokelser av mengder og sterrelsesfordeling av vegstov som
emitteres fra ulike biler og med ulike typer dekker kan veare
aktuelle men vil neppe bli prioritert heyt av
forurensningsmyndighetene.

Oppsummering

P& bakgrunn av det foregdende synes det & eksistere et visst behov
for forskningsinnsats ndr det gjelder karakterisering av
bilavgasser. P3 de fleste av de omrddene der kunnskapsnivdet
anses mangelfullt er det allerede i gang arbeider bade nasjonalt
og 1 samabeide med andre nordiske land. Dette gjelder

s Bedring av kunnskapene om bilparkens sammensetning og
egenskaper
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5 Forbedrede metoder for utvelgelse av representative
bilutvalg

8 Undersokelser av kjeremenstre og kjereforhold i Norden

P Utslippsundersekelser under norske forhold

5 Biltrafikkens betydning som sot/partikkelkilde

i Provetakning og analyse av stoffer med langtidsvirkninger

Selv om kunnskapsnivdet pa disse omrddene er noe mangelfullt antas
det ikke & eksistere noe behov for sterk ekning av innsatsen i
Norge. Sterst behov for ekt innsats synes det imidlertid a veare
nar det gjelder problemene knyttet til langtidsvirkninger av
bilavgasser alene eller 1 samvirke med andre

forurensningsutslipp. Men ogsda her ma innsatsen koordineres med
aktiviteten i andre land og bl.a. bidra til & avklare eventuelle
forhold som er spesielle i Norge.

Nar det gjelder forurensninger fra slitasje av bildekk,
bremsebelegg og vegdekker antas det ikke & vare behov for noe
storre forskningsinnsats for & karakterisere slike komponenter.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 130, 2001 LILLESTR@M
REF. StL/TL/0=82%457/16.8.83

SAMMENDRAG AY FOREDRAG
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Trondheim 24-25. august 1983

FORURENSNING I LUFT FRA EKSOSUTSLIPP OG VEGSTAV.

KARTLEGGINGSMETODIKK.

1. INNLEDNING

Eksosutslipp fra biler og vegsteov fra vegtrafikk gir 1lokale
forurensningsproblemer ved trafikkarer og i sterre tett-
steder. Lukt og nedsmussing langs sterkt trafikkerte veger
merkes av de fleste. Komponenter som CO, NO2 og bly merkes
ikke spesifikt, men opptrer i' konsentrasjoner som til tider
ligger heoyere enn anbefalte grenseverdier. Slike over-
skridelser er ikke bare knyttet til omrader tett ved gater.
Eventuelle skadevirkninger pa lang sikt av disse og andre
komponenter, for eksempel organiske mikroforurensninger,

kjenner man lite til.

Vegstovet og partikkelutslippet feorer til nedsmussing av
bygninger og omrader langs veger og avsetting av potensielt
helseskadelige stoffer 1 bakkestev, jordsmonn og pa vegeta-

sjon.

Over storre omrader gir utslipp fra biltrafikken et viktig
bidrag til dannelse av fotokjemiske oksydanter og sur ned-
ber. Globalt bidrar eksosutslippet til atmosfarisk konsen-
trasjon av bl.a. CO, COZ' svevestov. Utslippet fra trafikk

er med & modifisere atmos- farens kjemiske sammensetning og
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omsetning. COZ, 0. og svevestpv er viktige faktorer i stra-

3
lingsbalansen i atmosfaren.

Det skal her legges vekt pa norske (nordiske) problemstil-

linger som er knyttet til veger og tettsteder.

Noen av disse er:

- topografiske og meteorologiske forhold som i deler av
Norge (og Norden) til tider gir spesielt darlige spred-
ningsforhold og hevye utslipp, med derav folgende hovye
konsentrasjoner av forurensning.

- relativt hoye utslippsfaktoref (utslipp pr kjeretoy pr
veglengde, i1 forhold til f.eks. USA og Japan) kombinert
med et hoeyere ambisjonsnivd nar det gjelder luftkvalitet
enn de fleste andre land 1 Europa.

- bruk av piggdekk 1 perioden oktober-april.

2. KARTLEGGINGSMETODIKK

Kartlegging kan skje ved mAlinger. Dette gir informasjon i
malepunkter.Semimobile malesystemer (milesystemer som
flyttes fra sted til sted med midlinger over relativt kort
tid p3d hvert sted) gir en type informasjon. Stasjonare
malinger over lengre tid p3 et fatall stasjoner gir en annen
type informasjon. Maleprogrammer er dyre, men nedvendige for

en del formial.

Kartlegging kan ogsa skje ved hjelp av modellformuleringer

0og -beregninger:

Utslippskartlegging-»beregning av spredning og trans-
formasjoner — konsentrasjonsfelt som funksjon av rom og
tidemulighet for beregning av menneskers eksponering

(se figur 1).



107

3. KARTLEGGINGSBEHOVET OG TILTAK.

For 3 kunne bestemme virkningen av tiltak som har til

hensikt 3 redusere forurensningseksponeringen er, det ofte
nedvendig at kartleggingen er gjort med en viss neyaktighet

p3d forhand.

Kartlegging er s®rlig nedvendig for & forutsi virkningen av
reduserte utslipp fra biltrafikk av NOx, partikler,
organiske mikrokomponenter og andre stoffer der andre kilder

enn bileksos bidrar betydelig.
Kartlegging ma f eks ogsa til for & vurdere betydningen av

okende overgang til dieseldrevne personbiler eller andre

typer motorer.

b. STATUS IDAG

Kartleggingen av luftforurensninger fra biltrafikk i tett-
steder i Norge har kommet et stykke p3a vei. Bade mialepro-
grammer, utslippsoversikter og spredningsberegninger har
bidratt til det niva kartleggingen ligger pa idag. En kan
idag med rimelig neyaktighet forutsi de konsentrasjoner av
CO og NOx som opptrer langs.trafikkérer under noe ideali-
serte betingelser. 0Ogsa forurensningens niva og dettes
variasjon i rom og tid over et tettsted kan estimeres, nar
det gjelder CO og andre gasser som ikke undergar transfor-
masjoner. Ogsad ved tunnelmunninger kan forurensningsnivaet

forutsies ved en enkel beregningsmetode.

Metodikken er forbedret i de senere ar gjennom blant

annet:

- bedre utslippsdata for kjoretoy som er framskaffet gjennom
arbeid 1 Norge og Sverige.

- forbedring av beskrivelsen av spredning fra linje- og

punktkilder ved hjelp av spredningseksperimenter med spor-
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stoff
- forbedring av vindfeltbeskrivelsen i spredningsmodellene
- reseptormodeller (statistiske metoder for sammenkobling av

samvariasjonen mellom utslipp og konsentrasjoner).

Erfaringer vi n3a har viser imidlertid at kartleggingsmeto-

dikken ber forbedres pa flere felter.

5. BEHOV _FOR FORSKNING

Det er behov for videre forskning bl.a. innenfor felgende

problemstillinger:

1. Utslippsfaktorer og trafikkartlegging
Utslippsoversikter, dvs. oversikt over utslippenes niva
og variasjon med tid og sted er grunnlaget for en kart-
legging av luftforurensninger som er egnet til & forutsi
virkningen av tiltak.

Gode utslippsoversikter for trafikkforurensninger forut-
setter godt kjennskap til:

- utslippenes variasjon med trafikk- og klimaparametre

- trafikkvolumets fordeling i tettstedet.

Det er behov for et forbedret datagrunnlag pa begge

disse omrader.

2. Beskrivelse av vindfelt oaq spredning av forurensninger i
bvomrader

Modellene kan ikke idag forutsi de heyeste konsentra-

sjoner av CO som forekommer i byomrader i perioder med
darlig spredning.

Spredningsforsek med sporstoff pa km2~skala i byomrader
ber gjennomfeores under episoder med dirlige sprednings-
forhold, for a gi mulighet for bedre modefler under slike

forhold.
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NOz—modell for tettsteder

Idag kan 1kke NOz—konsentrasjonen i tettsteder modelleres
tilfredsstillende. Forskning pa dette feltet er nedvendig
for 3 kunne forutsi hvordan NOz-konsentrasjonene i by-
omrader kan utvikle seg framover. Ytterligere okning kan
ventes dersom trafikkvolumet fortsetter & oke ifelge

prognosene.

Transformasijoner 1 tettstedsluft.

Organiske mikroforurensninger (gass- og partikkelfase)
undergar kjemiske og fysiske endringer pa den skala i
rom og tid som karakteriserer transport i et tettsted.
Blant annet nitrogen- og svovelforbindelser inngar i
disse reaksjonene. Slike transformasjoner md studeres
nermere for & kunne kvantifisere de ulike kilders (bil-
trafikk, oljeforbrenning) bidrag til den mutagenitet som
er knyttet til partikkel- og gassfasen av tettstedsfor-

urensning.

: : .
Partikler i1 tettstedsluft har en ekstremt bred steor-
relsesfordeling (fra kondensasjonskjerner til asfalt-
slitasjepartikler) . Virkninger er nedsmussing, ned-
settelse av sikt og muligheter for helseskader (f.eks.
i forbindelse med bly, organiske mikroforurensninger i
partikkelfasen).
De ulike kilders bidrag til ulike deler av partikkel-
spektret (bade fysisk og kjemisk) ber avklares narmere
bl.a. wved

- forbedrete utslippsfaktorer for ulike kilde-

typer, bl.a. biltrafikk
- & studere fysiske og kjemiske transformasjons-

prosesser.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 130, 2001 LILLESTR@ZM
REF. JCA/LJH/0-8245/23.8.83

KONSENTRAT AV FOREDRAG
til seminaret "Trafikk, forurensninger og miljg"
Trondheim 24-25. august 1983

Population exposure to air pollution

v/ Jocelyne Clench-Aas

1. INTRODUCTION

In the later years, research has focused on the task of defining and
setting acceptable air quality standards. The most important aspects
to be investigated include: 1) air quality, 2) air pollution exposure,
3) absorption, metabolism and distribution of compounds in the body
(associated with the concept of bicavailability) and 4) biological

or health effects (Figure 1l). Whereas research in the past has focused
on high exposure, the development of new and improved research methods
has allowed expanding into the effects of low to moderate air

pollution exposure.

2. ESTIMATING AIR POLLUTION EXPOSURE

The ability to estimate individuals' air pollution exposure is an
important step linking what we know about the quality of air to
health effects (Figure 2). Using measured concentrations of ambient
compounds and daily activity patterns, it estimates each individual's
personal exposure. It is only through such estimating procedures that
the relative impact of various sources of air pollution can be
weighed and regulatory decisions made.
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However, to be most effective, the estimation of air pollution
exposure needs considerable accuracy. It should be founded on
reliable, detailed information concerning the time spent in the
different microenvironments that a person goes through during the
course of a day or week. Microenvironments can include for example:
indoor at home, outdoor in the home neighbourhood, indoor at work
or school, other outdoor environments such as city streets, cars,
buses etc. The final estimate should have accounted for:

1) geographical and time of day differences in outdoor
air quality,

2) resulting indoor air quality as modified by building
structure and room ventilation etc.,

3) differences in lung ventilation produced by
different intensities of activity.

The relationship between personal air exposure and ambient air

quality will differ by season of the year, between geographic
locations and importantly between countries.

3. BODY BURDEN OF POLLUTANTS

Air pollutants can enter the body directly through the lungs or
indirectly via food. In either case they are absorbed, distributed
to the various body compartments, (e.g. liver, fat stores, kidney,
etc), stored, metabolized, or excreted. Pollutant levels in any of
the body compartments can in themselves be considered a "dose",
capable of producing a response or biological effect. Although
theoretically levels in any body compartment can serve as a measure,

it is most frequent to refer to blood levels.



4, THE BLOOD.TO AIR RATIO

Therefore, trying to quantify the relationship between levels of a
substance in the air and corresponding body compartment levels,
requires careful investigation. These relationships are usually
studied through regression analysis. Coefficients thus derived
(e.g. slope or intercept) between the twb parameters - air and
blood levels or their log transformations - are used to establish

the shape and significance of the relationship.

It is extremely important to characterize and quantify the shape
of the curve: 1) over a wide enough range of values, especially low
to moderate exposure, and, 2) in relevant subgroups of the popu-
lation, having potentially different.sensitivities to pollutants.

5. SETTING AIR QUALITY STANDARDS

After having determined what level of a compound can be considered
acceptably "safe" in the body, it is necessary to convert this
information to an acceptable air gquality standard. To do this, it
is necessary to consider all the links in the chain. Health effects
need to be correlated to, for example, blood levels. These in turn
must be correlated to individual air exposure, which in turn is

related to air quality in general.

6. AN EXAMPLE - LEAD FROM TRAFFIC EMISSIONS

In a recent lead exposure study we measured lead concentrations in
both air and blood in 300 individuals living in two differently
exposed towns, Sgrumsand and Holmestrand. Combining information
obtained on outdoor and indoor air lead levels, in addition to
activity patterns given in questionnaires, we were able to estimate
personal air lead exposure (Figure 3). Blood lead was correlated to
individual lead exposure in 7 population subgroups: children (both
exposed and unexposed to passive smoking); women (non-smokers,
occasional smokers or exposed to passive smoking and smokers); and

men (non-smokers and smokers).



114

The results indicate that the increase in blood lead with increasing
air lead is not the same in these different population subgroups.
Childen exposed to passive smoking have higher blood lead for a
specific air concentration than adult males. The relationship was

curvilinear in all groups (Figure 4).

The US guideline (endorsed by the Statens forurensningstilsyn,

report #38) says that standards should be set so that no individual
exceeds 30 pg/100 ml blood lead. To achieve this the geometric mean
of the most sensitive population should be 15 ug/100 ml (see SFT
report #38 for further explanation). Using our calculated regression
coefficients for the various subgroups one finds that the individual
lead exposure estimate that corresponds to a mean of 15 ug/100 ml is:

1) in children exposed to passive smoking - Bel2l ug/m3;
2) in adult women smokers - 0.228 ug/m3, and;
3) in adult men (non-smokers) - N2 ug/m3.

These levels roughly correspond to those measured near the E-18 in
Holmestrand in the spring. As added confirmation of the validity of
these estimations it can be added that one smoking woman had a value
of 31 ug/100 ml (air lead estimate of 0.329) and one child had a
level of 21 pyg/100 ml (air lead estimate of 0.100).

7. FUTURE RESEARCH NEEDS

Research in the future needs to focus on:

1) increasing accuracy of estimating personal
exposure using personal monitors, better diary
reporting techniques, and more indoor - outdoor
air measurements.

2) measuring the greatest possible air exposure
range, including both populations living around
industrial sources of emissions and the low to
moderate exposure category.

3) expanding use of the technique to measure other
pollutants.



8. REFERENCES

l. Clench-Aas, J., Thomassen, Y., Hansen, J.E., Levy, F., Skaug, K.,
Bgphler, T., Espegren, K.Y., Ingleson, F., Blood lead in
populations living under low to moderate air pollution
exposure. NILU report. In preparation.

2. Statens forurensningstilsyn (SFT). Luftforurensning: Virkninger
pd helse og milj@, SFT report #38 (1982).



116

Sex, Aqe,Race, Time of day
Socioeconomic {actors

Type \f odi\ﬁfy (L.‘{es*y\e,mfﬁHon,smokinﬂ ee )

(Abson En'o-n-l
MR |5 |AR PoToN LS
EXPOSURE rtabatim—>| BIOAVAILABILITY

- e oy

Jufms&y o} .
ac‘h’\n'fy

HEALTH
EFFECT

- J.umgs
- cardiovascular
<« CNS

= hcma’colosical

- etc.

Figure 1: An overview of the links between ambient air and health
effects.

WHEN
(time of day, day of wedk )

INDIVIDUA L
-~ AIR-

POLLUTION
EXPOSURE

[

WHAT WHERE

(:{i‘;:yw‘:;t{;on) Outdoors —» Indoors
- type o} bulding
- insulation
= room ventilation .
- internal sourcen

Figure 2: The components of individual air pollution exposure.



117

EXPOSURE FREQUENCY

CHILDREN
# of
'r.hi\dr:}:\ " z S rumaand
wtn ea
group [J Holmestrand
10 4

AW

M
q_' |

7|~ .

.10 %

0 .0

.05
AIR LEAD (p/m?)
EXPOSURE FREQUENCY
6] PENSIONISTS A S orumsand
o}
s 21 [J Hamedrandc
tn each . w
Sroup VA
‘0-
[
5.
RN . ,
: Z . [] I
o .0l .05 .10 ! .20 2¢

o5
AIR LEAD (uq/m?)

Figure 3: Frequency histogram of numbers of individuals at
different levels of personal air lead exposure.



118

R
=
&

Y
LR DL B I B

1.54
1.44
1.3+

f— Sonohery

R IR

¥ 109 5 .
14 do grass e sanb.’
13 )
1.2
' g 1.1
.U 1.0
B.. -3 ~ |
E' .Z @ MWL ) G‘S&‘og S"ul\ﬂ
8 .5
.4
.3
S &
el

oy L0 o 3 5 »
AR LEAD A fm S

Figure 4: Blood lead (umoles/liter) as a function of personal
air lead exposure (ug/m*®) in 7 population subgroups
(Clench-Aas, et al. 1983).



GJE/LYG/GUM

1.8.83
0-79024

SEMINAR
"Trafikk-forurensninger og milje"
- (Trevdhem 24 - 25 August 1983).

Forurensninger av vann, kartlegging og virkninger av bil, avgassforu-

rensninger og veistov,

v/ Eivind Lygren & Egil Gjessing (NIVA)

Sammen drag

I lepet av en periode pd tre &r er det gjennomfert, pd oppdrag fra Veg-
direktoratet, et forholdsvis omfattende prosjekt med sikte pa 4 vurdere
vegtrafikk-forurensninger i forhold til vann. Bide avrenningsvann fra
vegbane og Ilufttransporterte forurensninger til de nzre omgivelser er

studert. Folgende problemer er sgkt belyst:

- Hvilken sammensetning har avrenningsvannet fra motorveg (Drammens-

vegen ved Asker) (Trondhjemsvegen ved Jessheim)?

- Hvor stor del av naromridet er (vesentlig) pavirket av de lufttrans-

porterte forurensninger og nar er pévirkningen sterst?

- Hvor stor del av identifiserte organiske forurensninger (f.eks. PAH) i

vegavrenningsvann kan antas 4 holdes tilbake av ulike jordtyper?

- Hvilken umiddelbar effekt har en motorveg pd narliggende overflate-

vannkilder (vannmasse og bunnsediment).

- Hva er de biologiske effekter av vegavrenningsvann.

Prosjektet har gitt et godt grunnlag for & antyde en rekke viktige kon-

klusjoner:
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* En vesentlig del av de forurensningene som transporteres bort fra
en trafikkert veg gjennom luften, deponeres i en avstand av 5 - 25
m, og er i hovedsak partikulert materiale eller forurensningen knyttet

til dette pd en eller annen mite.

* Mengdemessig er den totale forurensningsproduksjon fra motorveg storst
om vinteren og den sterste virkning pd omliggende vannforekomster er

i lgpet av smelte perioden (vir),

* PAH i avrenningsvann fra motorveg vil i det vesentlige bli holdt til-

bake i de gverste 10 cm wr av jorda.

* Forurensningene fra motorveg, bidde den delen som renner av fra veg-
banen og den delen som deponeres i 5 - 25 m avstand, vil, - fordi
dette i hovedsak er partikulert materiale -, enten adsorberes i de
pverste jordlag eller sedimentere i vannreservoirene og saledes i liten

grad har innflydelse pd de frie vannmasser.

* Avrenningsmaterialet (lgst og partikulert) synes ikke & ha akutt toks-
isk effekt pid hverken bakterier (fra aktivslam), alger (Selerrastrum
capricormutum og Syndrea acus), fiske-yngel eller egg (laks).

Det videre arbeid vedrgrende vegtrafikkforurensninger og vann ber knyt-

tes til studier av eventuelle kroniske hydro-biologiske effekter muligens

med en hovedvekt pd innsje- og elvebunnfauna.
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1. Forurensninger fra trafikk- et problem av nyere dato.

Undersgkelser av vanntransporterte forurensninger fra kjgretgyer
ble fgrst satt i gang omkring 1970. De f@grste mdlingene vi .
kjenner til av forurensningsdepot fra avgass, oljespl, dekk- og
asfaltslitasje etc. p3d gater og veger er rapportert av EPA
(Environmental Protectian Agency) i USA, 1969, kfr. Sartor/Boyd

LS

En god del undersgkelser av bade depotdannelse og avrenning pa
gater/veger fulgte deretter badde i USA, Vest-Tyskland, Sveits og
Sverige utover i 70-adrene. Imidlertid var lite av dette systema-

tisk nok; for det meste besto det av sporadiske malinger.

Som bidrag til undersgkelser av forurensinger i overvann fra gater/
veger generelt er rapportene selvsagt verdifulle, men forurens-
ninger som skriver seg fra selve trafikken er vanskelig & skille

ut i1 disse undersgkelsene.

Det vi har savnet mest er en undersgkelse av sammenhengen mellom
forurensningsbelastningen og trafikkintensiteten. Sa vidt en kjenner
til var dette spgrsmilet lite bergrt fgr det ble tatt opp ved feltstudier i et
dr.ing.-arbeide ved Institutt for vassbygging, NTH, kfr. Reinertsen /2/.

2. Avrenning pa gater/veger.

2.1l. Bortledning av overvann.

I byer/tettsteder med sluttet avlgpssystem gadr overvann fra
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gater/veger/parkeringsplasser og andre trafikkbelastede om-

rdder via sluk til avlgpssystemet, fig. 1.

Overvannet ledes da bort sammen med spillvann fra bebyggelsen
enten i1 samme ledningssystem eller i et eget, separat overvanns-—
system. I begge tilfeller samles forurensningene fra trafikken
fra et stgrre eller mindre omrdde til et utslippspunkt. Forurens-

ningsbelastningen konsentreres altsd til enkelte £f4 punktutslipp.

Der det ikke er ordnet avlgpssystem gar forurensningene med
overvannet direkte til vassdrag eller til grunnen. Begge deler
har sine ulemper, men i fgrste tilfelle kan i allefall forurens-

ningsproblemet underlegges en viss kontroll.

Nar vi sammenlikner spillvann og overvann bade m.h.t. mengde og

kvalitet, finner vi stikk motsatte egenskaper.

Spillvann: Overvann:
Vannmengder: Relativt kjent, Tilfeldig, av og til
jevn strgm, sjokkartet,
kjente variasjoner mange/lange tgrre perioder
Forurensninger: Relativt kjent Tilfeldige mengder og
sammensetning og sammensetning.
mengde. Sterke variasjoner,
Sma variasjoner sjokkbelastninger
"Behandlingsvennlige"”. "Problemstoffer".

Disse to vanntypene blir enten blandet sammen o0og gjennomgadr en
felles rensing eller sd blir overvannet ledet bort for seg selv og
sjelden renset i det hele tatt. En annen sak er at ndr forholdene
tillater det gdr en nd mer og mer inn for & lede overvannet til

grunnen sd raskt som mulig ved hjelp av infiltrasjon.

2.2. Nedb¢r.

Nedbgrsforholdene er en dominerende faktor for forurensnings-
belastningen fra overvann. De .influerer bade pa konsentrasjonene ov-

er kortere perioder og materjaltransporten over lengre tid.
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A undersgke forurensnﬁ?gene tra trafikken pa et sted ville der-
Laten
for vare meningslgs ettex 3 undersgke nedbgrforholdene pa stedet.

Nedbgr bade som regn og sng er viktig.

Det er bare regn av en slik intensitet at det eroderer bort
akkumulert stoff pa gate/veg-legemet som interesserer i denne
sammenheng. Fig. 2 viser i prinsippet hvordan de "interessante"

regn opptrer. Intensiteter stgrre enn Ikr er eroderende.

Alle intensiteter mindre enn Ikr kan vi se bort fra, og betrakte

slike regn som "tgrrvar" i denne sammenheng.

Antall timer pr. ar med "interessante" regn er av stgrrelses-
orden lik nedbgrhgyden i mm pr. ar. I de lange tgrrvarsperiadene

er det at forurensningsdepotene bygger seg opp.

Sngdybde og oppsamling av forurensninger i sng, er ogsa
interessant -‘under norske forhold. I sitt dr.ing.-arbeide fant
Reinertsen at forurensninger fra trafikken, akkumulert i sngen,
kunne spores minst 15 m ut fra fortau m.h.p. de parametre som
ble malt.

Forurensningsmengden i smeltet sng kan iflg. Malmguist /3/ bli
flere ganger stgrre enn de som forekommer.i regnvannsavrenning.
Med malinger i Géteborg har man funnet at forurensningskonsentra-
sjonen i smeltevann fra sng, som er skuflet sammen i lgpet av
vinteren, er 1l ganger stgrre enn i den ubergrte sngen og 5 ggr

stgprre enn middelverdier for overvann over ett ar.

2.3. Valg aw parametre.

Spillvann er vanligvis karakterisert av bl.a fglgende parametre:

Suspendert stoff (SS)

Kjemisk oksygenforbruk (KOF)

Biologisk oksygenforbruk (BOF)

Totalt fosfor (Got=P)

Totalt nitrogen (tot-N)

Totalt organisk karbon (TOC)

Bakterier

pH

Spesielle parametre avhengig av forurensnings-
kildene
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For & samm@nlikne forurensninger fra trafikk med forurensninger

i spillvann tar en ogsa

gjerne med disse parametrene i under-

spkelsene av overvann fra trafikkale omr&der. Men her kommer

selvsagt andre parametre minst like sterkt inn i bildet som

Tungmetaller (Pb, 2Zn, Cr --)
Organiske miljggifter (PBC, DDT, PAH --)

Olje

Malmquist /3/ har pa grunnlag av undersgkelser i Ggteborg-
regionen kaommet fram til fglgende normalverdier for konsentra-

sjoner i overvann:

Tabell 1. Tabell 2.
Gjennamsnittsverdier for noen forurens- Stgrrelsesorden av forurensninger i
ninger i overvann _ overvann fra tak og parkeringsplasser
Bolig- Industri- Trafikk-
anr. anr. amr. ‘ Tak Parkeringspl.
mgSS/1 90 340 540 mgSs/1 20 150
mgP/1 &, 2 0,7 0,4 . mgZn/1 0,1-1 0,1-0,4
mgZn/l 0,3 0,6 0,3 mgCu/l 0,03-1 0,03
mgPb/1 0,1 0.2 0,4 mgPb/1 0,01-0,1 0.3

Nar det gjelder stofftransporten over lengre tid kan overvann

karakteriseres pa denne

maten:

Tabell 3. Arlige stoffmengder i overvann i forhold til ‘renset

spillvann.
- Parameter Bolig-/Cityomrade Trafikkareal
:SS Heyere Hgyere
. Organisk stoff Noe mindre Hgyere
- Neringsstoffer: Mindre ~ Mindre
. Bly Like mye Hgyere
- PCB, PAH 2 - H@yere

2.4. Korrelasjon mellom

enkelte parametre.

Dersom vi vil finne korrelasjoner mellom kvalitetsparametre og

ytre fysiske forhold trengs det en mengde data for begge grupper.
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Jewell og Adrian /5/ har diskutert dette meget grundig.

Relevante fysiske stgrrelser er:

Midlere d¢gnteﬁpera£ur:

Kg- g

Xi. Regnets varighet, timer el. min.

X3. Midlere regnintensiteg, 1l/min.ha, mm/min

X4. Volum av regnskyll, m el.3mm. nedbgrhgyde

XS' Midlere volum avrenning m™/mnd, mm/mnd

o Trafikkintensitet, antall kjgretgyer/dag

X7. Tid siden siste regnskyll, timer

X8. Tid fra start av regn, min

X9. Midlere konsentrasjon av forurensning pa overflaten,

: ’ 2 =
lik:Akkumulering mg/m~ ¢ dag X Antall dager t@rrver

Jewell og Adrian har overraskende nok ikke tatt med trafikk-
belastning. Av matematiske modeller for korrelasjonsanalysen
lister de opp i alt 11. De understreker at for ett bestemt sted
ma en prgve seg fram og finne den modellen som passer best til de
enkelte parametre. Og en kan ikke slutte at denne modellen passer
best for den samme parameter et annet sted. Eksempelvis fant de
for et omrdde i Seattle, Washington, fg¢lgende modelltyper for

suspendert stoff og ammonium-nitrogen:

NH,-N=A + B-X

4 i (& 0 260 st Dl X

s 2 3
A, B, C, D er koeffisienter (forskjellig i de to likningene) som

bestemmes ved regresjonsanalyse.

Dette gjaldt forurensninger i overvann generelt. Det er grunn til
& anta at forurensninger fra kjgretgyer opptrer mer lovmessig og

kan behandles med enklere matematiske modeller.

Reinertsen /2/ fant f.eks. en linear sammenheng mellom KOF og X8’

mellom KOF og X4 og mellom KOF og X9, se fig. 3, 4, 5. Tilpasnings-

graden er ikke belyst.
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Hovedhensikten med matematiske modeller i denne sammenheng er
a ha forebyggende verktgy. Med dette kan vi forutsi hvordan
belastningen vil bli i omrdder hvor strenge krav til: kvalitet
av avlgpsvannet gjelder og hvor restriksjoner mot vannforurensing

generelt ma iverksettes og overvakes.

Med slike modeller kan vi si/antyde hvordan stofftransporten vil

bli under ulike forhold m.h.t. nedbgr, trafikkbelastning, gate-
renhold m.m. Korrelasjonene er ogsd viktig ndr de mer komplekse
urbanhydrologiske og avlgpstekniske modeller skal benyttes til f.eks.
funksjonsanalyser og til overvédking og optimalisering av driften

i forbindelse med stg¢rre avlgpssystemer.

3. Depot p& gater, veger, parkeringsplasser.

Graden av akkumulering av materiale pd overflaten i trafikkale
omrader er en helt avgjgrende faktor for mengde vanntransporterte
forurensninger fra slike omrader. Depot bygger seg opp i tgrr-
versperioder, det reduseres noe under regnvar, og det bygger

seg videre opp i neste tgrrvarsperiode.

Wada og Miura /6/, 1983, har formulert dette slik:

St

@ =& & S

1=
2 <EEY =F m
(). -f 0 dt (3)
m AN
P b= & R

5 (4)

der St = akkumulert masse, f.eks. g BOF med tiden under regnvear.
A = tilrenningsareal, f.eks. til et sluk.
P(n) = akkumulert masse etter n dager tgrrvar.

“p

vanntransportert materiale, f.eks. g BOF/min.

I

avrenningskoeffisient

(&

Rr= regnintensitet, f.eks. mm/min.

mr = koeffisient for partikkelbevegelsen, 2.0 - 2,5.

Nakamura og Yamaguchi, referert i /6/, har rapportert -mdlte. - .

0og simulerte verdier for Qp’ se fig. 6 0og 7. Ved slutten av regnet
er det ennd et lite depot igjen p& overflaten.

Overensstemmelsen mellom malte og beregnede verdier er ellers god.
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Videre oppbygging skjer i flg. Wada og Miura etter f¢lgende
modell:

~ke+n
Bla) P - ® k+'n " a(l e ) (5)
o -k
1 -@
Po = depot ved regnets slutt.
n = antall dggn med tgrrvaer
k = koeffisient som uttrykker grad av selvutslettelse (hvor
ogsé vind er medvirkende).
a = akkumuleringsgrad i g/mzodag.

Dette er en grunnmodell. Nar det foretas gatesoping kan denne
modellen bygges videre ut. Det er Qp i formel (4) som er
interessant i forurensningssammenheng. For & finne den ma vi

kjenne til hvordan depot dannes og til regnintensitet og regnvarig-
het, m.a.o. faktorene a, k, R.

Vi ma da foreta feltmdlinger for & f£f4 data til a kalibrere
modellene.

Reinertsen /2/ gjennomfgrte en omfattende undersgkelse av
- depotdannelse
- massetransport

av trafikkale forurensninger i Trondheim 19739-81.

Depotdannelse ble undersgkt flere steder:

Milested Navn Type Trafikkbelastning
nr. : : kjoretey/dag
1 Klabuvegen Hovedveg, 4&pen strekning 9000
2 -"- - "= , smal - 9000
3 S¢ndregt. City-gate, trang 13000
4 Guttormsensgt. Boliggate S 100
S Parkerings- Parkering Fullt 1 tida
plass for NTH 08-16
6 Sorgenfrivn. Hovedveg. Svart apen 6200
i/ Birkebeinervn. Boliggate 100
Parkeringgs- Parkering Fullt i tida
plass for 08-16
Tr.heim kommune
9 Holtermannsvn. Hoveddre, apen 14000
strekning
10 VYeg til NTH Gangveg =
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Bilde av noen av disse midlestedene er vist i Bilag 1.

Depot ble malt v.h.a. spyleforsgk. Utstyret til dette er vist i

prinsipp pd fig.8 . Fig.9 viser utstyret i bruk. For & eliminere
atmosferisk nedfall - ble konsentrasjonene i nedbgr malt.
Det viste seg forgvrig at disse bidragene var relativt meget sma.

I Bilag 2 er samlet en del av resultatene fra depot-malingene.

Forurensningsnivdet pa 3 av de mest interessante stedene ble,

uttrykt med gjennomsnittsverdier:

Milested | Type < g - »KOFZ 2 5
nr. ' (- g/m mg/m
1 Sterkt trafikkert | 18,5 (100%) 2,6 (100%) 10,2 (100%)
veqg
Parkeringsplass 7,5 (41%) 1,2 (46%) 3,8 (34%)
Boliggate 6,2 (34%) 0,9 (35%) 2,1 (18%)
il sammeslikning kan det nevnes at Wada/Miura fant ved under-

sgkelser i Kyoto - Osaka - Kobe - omrdder gjennomsnittsverdier for
SS fra 1,588 g/m® for boliggater til 15,484 g/m® for halvindustri-
aliserte omrdder, som kan tilsvare "hovedveg" i Trondheim. Verdiene
for Trondheim ligger overraskende hgyt, desto mer ettersom Wada

0og Miura sier at deres tall stemmer bra med de Sartor, USA 1975,
Fanits

En mulig forklaring kan vere at man badde i Japan og USA har
kraftigere regnskyll med bedre utvaskingseffekt (Po + Toxmad: (9]

er ofte relativt liten) enn i Trondheim.

Av Reinertsens arbeider kom det forgvrig fram at forurensnings-

nivdet er betydelig hgyere pd fortau enn i kjgrebanen.

Reinertsen opprettet ogsd en malestasjon ved Klabuvegen for kon-
tinuerlig, detaljert studium av avrenningen i denne sterkt tra-
fikkerte gaten. Stasjonen var forsynt bdde med vannmengdemdler,

regnmdler og automatisk prgvetaker, se fig. 10 og 1ll.



i
1319
Stasjonen fikk tillgp fra et areal av gaten pa 280 m2. Trafikk-
tettheten 1l& p&d ca. 9000 kjgretpyer pr. dag, med en gjennomsnitts-
fart pd 30-40 km/h. I 40 m avstand fra Klabuvegen var det satt
opp médler for & finne stgrrelsen pd det atmosfariske nedfall.
For KOF dreide det seg om 18-52 mgﬂmzvdag, og for bly ble det én

dag m&lt 0,07 mg/m2.dag, ellers 13 det under mélegrensen.

Ialt 373 progver ble analysert. Konsentrasjonene av suspendert stoff
(SS), organisk stoff. malt som kjemisk oksygen forbruk (KOF)- og
for bly (Pb) ble:

Vektet middeltall Maks. Min.
SS mg/1l 585 4990 25
Ror " 171 870 < 10
Pb . 0,45 3.09 < 0,05

Noenlunde tilsvarende verdier er funnet i Ggteborg, mens en i
Sveits har mdlt lavere verdier, begge steder under forhold som er
sammenliknbare med Klabuvegen. I spillvann fra boliger ligger
konsentrasjonene normalt pad SS 500 mg/l og KOF 200 mg/l.

I Bilag er tatt med noen av madlingene. De viser nedbgr (prikket),
avrenning (hel strek) og konsentrasjoner av SS, KOF og Pb, (henholds-
vis P.x. 400, 100, 0,4).

Vi ser tydelig at stgrste konsentrasjonene opptrer under maks. av-
renning og avtar raskere enn denne. Men det gir ogsd fram at nar av-
renningen er mer jevn er ogsad konsentrasjonene jevne. Dette bekrefter

det kjente fenomen "fgrste utspyling" (first flush).

3.3 Gatafeiing.

Wada og Miura har med matematisk modell gjort det mulig & beregne
forurensningsdepoet nar gatefeiing foretas. Dette er alt sa vidt

nevnt under pkt. 3.1.

Fig. 12 viser deres resultater nar feiing foretas 1 gg. pd 2 dager
og 1 gg. pa 3 dager, og feieeffekten er 70% og 90%. Teoretisk kan
dette vere riktig, men problemet er & oppnd 70 og 90% effekt.
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Fordelingen av forurensningene over tverrsnittet av gaten er her
meget viktig. For Klabuvegen fant Reinertsen en fordeling som

fig.l3 viser. Shaheen har rapportert en noe annen fordeling.

Begge rapportene viser imidlertid klart at det er materialet ved
rennesteinen og pd fortauet en fgrst og fremst ma f4 tak i . Feie-

maskinene opererer slik at dette er vanskelig.

Materialet ved rennesteinen vil for en stor del bli feiet inn pa

kjgrebanen igjen istedetfor & bli samlet opp.

Dessuten viser undersgkelser av partikkelfordelingen at den stgrste
fraksjonen har kornstgrrelser pa < 75‘Pm, og disse blir ikke fanget

opp under feiingen.
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4. Videre arbeider

Vi m& sld fast at undersgkelser hittil har vart alt for lite systema-
tiske med henblikk p& & skaffe grunnlag for & gjennomfgre konsekvens-
analyser og/eller planlegge eventuelle korrektive tiltak. Malset-
tingen i et framtidig arbeid mad vaere & sg¢gke grunnlaget for a

kunne forklare &rsaker og virkninger samt forutsi hvordan eventuelle
korrigerende tiltak vil influere pd forurensningskonsentrasjoner i
overvannet. Ngye planlagte feltmdlinger koplet sammen med et m&l-
rettet og skreddersydd kjemisk analyseprogram samt f@dlsomhets-
analyser utfgrt ved hjelp av verifiserte matematiske modeller, ma
utgjgre de viktigste verktgy i det fortsatte arbeidet pd dette feltet.

Regulerende tiltak mot trafikkale forurensninger i overvann kan vare av
sd vel forebyggende som reparerende karakter.

Respektive tiltak kan vare fglgende:

Forebyggende - Inngrep i forbrenningsmotorer for regulering av

avgasser.
~ Inngrep i trafikkbildet gjennom regulerende tiltak
- Restriktiv bruk av dekkpigger

- Endring til mer slitesterke materialer pd veidekket.

Reparerende - Rensing av overvann
: - Bruk av lokale terrestriske resipienter

- Gatefeiing

- Kontrollert deponering av sn¢g fra trafikkerte arealer.

Spgrsmalet om hvordan ulike typer tiltak vil influere pd vannkvali-
teten er en meget omfattende oppgave & belyse og kan bare lgses

gjennom en bred tverrfaglig innsats.

Med hensyn til de mer vannfaglige deler av denne oppgaven, O0g soOm er
behandlet i de foregdende kapitlene, er det mange viktige forhold
som krever ytterligere undersgkelser. Disse vil matte gd pd rene
fysiske problemstillinger knyttet til selve avrenningsforlgpet

og en rekke kjemiske problemer i forbindelse med karakteriseringen
av hvordan og ndr ulike forurensningskomponenter opptrer i avlgpet.
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Vedrgrende hydrofysiske undersgkelser vil det vare behov for

N&ar

vil

4 sgke etter hvilke regnintensiteter og varigheter som vil gi
drsak til "kritiske" konsentrasjoner. Variasjoner i intensiteten
og dannelse av vannfilm er lite belyst m.h.t. virkningen

pd stofftransporten.

forurensningsdepotet i sng md karakterisres m.h.t. hvordan det

bygges opp og fordeles i trafikkbildet over tid.

forurensningsbelastningen under sngsmelting er darlig kjent og
bgr undersgkes. Storparten vil trolig kunne forsvinne med det
fgrste smeltevannet i likhet med hva som observeres i forbindelse

med langtransporterte forurensninger.

depotraten uttrykt i g/mz.dag md& kunne fastsettes i den enkelte
situasjon. I vare tidligere arbeider ble tg¢rrvarsperioden ikke
trukket inn. Denne paramteren er viktig for & kunne belyse

akkumuleringsbildet.

likeledes er degraderingsraten i g/mz.dag viktig og darlig kjent.
Mengde forurensninger som forsvinner eller brytes ned i depotet
md med i den totale materialbalansen.

det gjelder den kjemiske karakteriseringen av forurensningsbildet
det vare behov for & sette inn et betydelig prgvetakingsprogram

parallelt med de fysiske undersgkelsene. En del forhold som er

knyttet til kjemien og som det er helt avgjgrende & £& klarlagt, er

i hvilken form de ulike komponentene foreligger.

hvor stor andel og hvilke komponenter som er bundet til partikler

enten kjemiska& eller adsorbert

- hvordan bindingsforholdet vil ha innflytelse pd vanntransporten

av de ulike komponentene, vurdert over tid.

Generelt sett b¢r et videre undersgkelsesprogram samles om f@glgende

hovedpunkter:

registrering, i lgpet av bestemte perioder og pd vel planlagte
lokaliteter awv trafikkbelastning, type kj¢retgdyer og trafikkfre-
kvens samt fordeling og konsentrasjoner av luftforurensninger over

gatetverrsnittet.
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- mdling av hvor stor andel av de ulike typer forurensninger som

overfgres til vannfasen gjennom materialbalansebetraktninger
- beskrive betingelsene for oppbygging av depoter

- klarlegge hvordan de ulike komponentene i vannfase fordeles over
tid og er avhengig av de fysiske betingelsene som bestemmer av-

renningsforlgpet, samt variasjonene med trafikkbelastningsbildet.

- undersgke i hvilken form ulike komponenter foreligger og hvordan

dette innvirker pa avrenningsforlgp og konsentrasjoner

- vurdere hvordan ulike typer regulerende tiltak vil influere pa

avrenningsmengder og -konsentrasjoner.

VA-miljget i Trondheim, best&ende av Institutt for vassbygging, NTH.
i n®rt samarbeid med Sintef's Avd. for Teknisk kjemi og VA-gruppen
pd& VHL, har arbeidet mye med denne type problemstillinger, og kompe-
tanse og metodegrunnlaget skulle ligge vel til rette for & kunne
gjgre en betydelig innsats i et framtidig koordinert arbeid. Miljget
disponerer vel utbygde forsgksfelter for grunnleggende studier innen
urbanhydrologi, og har et nart samarbeid med Trondheim og Bergen
kommuner p& denne sektoren. Disse forholdene sammen med muligheten
for en eventuell utnyttelse av studenters hovedfagsarbeid og dr.ing.-
arbeider representerer en betydelig ressurs i et framtidig under-
sgkelsesprogram pd denne sektoren.



136 /14

REFERANSELISTE.

/l/ Sartor J. D., Boyd G.W.: Water Pollution Aspects of Street
_Surface Contaminants.
USEPA~-rapport No EPA-R2-72-081
NETE No. BB 254408) Nov. 1972.

/2/ Reinertsen T.: Quality of Stormwater Runoff from Streets.
Dr.ing. avhandling.
Institutt for vassbygging, NTH,
Trondheim 1981.

/3/ Malmquist P.A.: Atmospheric fallout and street clearing
effects on urban stormwater and snow.
Prog. Water Techn., Vol. 10, No 516,
Pergamon Press 1978.

/4/ Malmgquist P.A.: Dagvatten-Resurs och belastning.
Statens Naturvardsverk,
Stockholm, Okt. 1977.

/5/ Jewell Th. K., Adrian D.D.: Development of improved Storm-
water quality models.
Journal of the environmental engineering division.
Vol. 107, No EE5, okt. 1981.

/6/ Wada Y., Miura H.: Quantification of accumulated loads on
road surfaces and their runoff characteristics.
Wat. Sci. Techn. Vol. 16, York 1983.



137

/ :ﬁ% é M“m}w
N )2 € 4
o3 28 3 ‘I”\\h\'“\\\\ E
2

-

//////////////////]

/
1| JELLER ; u

L V2B EEIINOEB i 1
/ Spillvann +Overvann

o]
Min. fall 20 o/co
FELLESSYSTEM
S ' l l\
L3 E ‘“ll‘ Al clH\\
FERE T T i
2: g8 % ity : =
L 3

i

Ve Spillvannsiedn,

Vs wrReiii ki

Spilivann

=

Overvann = Overvannsledn

1O = RORS SEPARATSYSTEM
(Hvis drensvannet fores til spillvannsiedningen eller ved kjellerlgse hus uten
drenering, kan overvannsledningen legges ¢verst. )

IllI |Il| My
wll”
”i\i'ﬂi'q‘ﬂll

Fra hus-

" m_ - i

insfallasjoner
Fra taknedl¢p

-----------------------------------

[ i
Alt. 1. Kjellerlgst hus uten drenering.
;‘LT"('/"777TT///////// TET 7

Spillvann ev, drensvann

ETT- RORS SEPARATSYSTEM

Fig. 1. Ulike metoder for bortledning av spillvann o9 overvann.



Intensitet |/s. ha

138

l

|

]l
=
__lg

L £
%“F’qz—( =3 =it E’ﬁ_T':r‘:'l—ﬂ s g '}:—.::—,“' s

Tid

Fig. 2. Skjematisk fremstilling av nedbgrens variasjon med tiden.

600

500

400
CoD
(mg/1)
- 300

200

100

;Sept. 29

! i
0 1 2 3

Time (hours)

Fig. 3. Organisk stoff angitt ved kjemisk oksygenforbruk,som funksjon
av tid etter regnets start, mdlt-i Klazbuvegen, Trondheim. /2/.



600
4
- L
500 25

400

CaoD
(mg/1)
, 300

200

100

0 250 500 750

Runoff volum (liter}

Fig. 4. Organisk stoff angitt ved kjemisk oksygenforbruk som
funksjon av avrent volum, mdlt i Klabuveien, Trondheim. /2/.

80
i °
C = 0.029-5+8
60 |~
coo !
(mg/1)
w o
s~ e
20 ’,,'
- .
el 3
0 | { | )|

0 500 1000 1500 2000

Surface concentration (mg/m?)

Fig. 5. Organisk stoff angitt ved kjemisk oksygenforbruk som funksjon
av konsentrasjon pa overflaten, malt i Klazbuvegen, Trondheim./



Figqg.

Fig.

Runoff pollution load (g/2.5mm)

6

7.

Runoff pollution load {g/2.5mm)

140

Rainfall (1.3mm/2.5min)

-

| S S el Bia EB

0.3 =

BOD
Mg = 2.0

Observed
—-—== Simulated

20 30 40 50

Elapsed time (min)

Malte og simulerte verdier for trafikkale forurensninger (BOD)

under regnskyll

1,3 a0/2:5 alba., Jagpan. /67 a

Rainfall (1.47/2.5min)

[

| L | P e

SS
mR=205
4.0 -
Z
Observed
————Simulated
T =2rlii
0.8
0.4 °
. T
Q 30 40 50

Elapsed time (min)

Malte og simulerte verdier for trafikkale forurensninger

under regnskyll

1247 wm/2,.5 min., Japan /6/.

(s8)



141

WATER SPRAY SUCTION

TAP WATER

S Jastjastfasi.

¥
20Y/AL _ | | J2QV/AC, |
PUMP L203/AC / 6-’ FAN
GENERATOR
VALVE
MANOMETER L
TANK
——
B & & @8 :
TRAVERSE WITH NOZZELS SUCTION HOSE

Fig. 8. Utstyr til spyleforsgk.
Trondheim 1980/81. /2/.

Fig. 9. Spyleutstyret i bruk.
Teondbeim -1380/81. /3/-



142

3 [ oad
2 < :

Q z
£ 3 . : g
Y z : u 3
g3 z2 w =

= a = é
2253 3 5 3

e

+—D
e

KLE BUVEGEN

L Cd

LL0 m

Fig. 10. Méalestasjon for trafikkale forurensninger, Klabuveien,
Trondheim, /2/.

d; Provetaker med
flaskekaruselil.
b: Nivamaier for
7 malerenna.
C; Kumvegg.

Fig. 11. Interigrbilde av mdlestasjonen ved Kiabuvegen, Trondheim./2/.



143

8.0

road surface S(t)
¥ ;.
o o
) i

Accumulated loads on the
B
o
|

(=] o o [~}

mzZ MZ MZ MZ MZ
=

it u
O O
)

= N
O
a8

WW VW VN
o o
N N

(@]
)

Elapsed time (days)

Fig. 12.

antall gatefeiinger og feieeffekt,

SOLIDS COD LEAD
g/m*g/m* mg/m

2

£

== SOL DS
—mmee (COD
semsmenseas LEAD

Japan

Akkumulert forurensning i trafikkomrdde som funksjon

F&/

A A A
121~ 21 8} -
8 L
g 1™ 4/ =
4 A= O .
- 2 s
g |
i
[ ROADWAY 4,0m IDEWALK Z.SmL
1 1
13. MAlt fordeling av akkumulerte forurensninger i

Klabuvegen, Trondheim.

J&ls

av



B EDL A G Ea
144

LR Rk s

-
A

¢

A ;i“;‘.{%

Birkebeinervegen

[t] t'ﬂ“"‘ [ i ,w
TRl e

Gk

s

L

University parkinglot



BILAGI1b
145

Séndre gate

‘Klabuvegen



" CONCENTRATION OF SOLIDS IMG/MY)

146

B I LASG

ot

10+

=1

KUEBUVEG

N LOCAT!

DN NO.1

/“m.m.

|

104

SARGENFRI

EGEN, LO

CATION NOI

I

PARKING L 0]

P _LOCATIGIN NO.S

il

l

30+

104

8IR KE BEINE

VEGEN, LOCATIQ NQ.

1]

L

'79

‘380

AUG

SEPT.

oCT.

APRIL

MAY

JUNE

JULY

SERT

QCT.




147

BILAG

CONCENTRATION OF COD [GRAMS /M%)

i

KL

EBUVEGENL LOCATION NO.1

| \tosed)

H

|

|

o b

64
54+

34

2-4

SO

RGENFRIV

EGEN, LOC

ATION NO

-

1
S 4
L4

PA

RKINGLOT

4, LOCATI(

N _NO.§

|

l

BIRKEBEINER

VEGEN, L

DCATION

NO.7

I

L

79

D (s © W @ - P D =D ) G B S D S S e b G @ R P =D @ L T SIS S G O I S W P ER Sk Y P ER P RO RE B P NP TR ¢ s o e @ s ¢ S @ G © = G S D S @ S @ S © Sne

‘80

SEPT.

OCT s APRIL

MAY

JUNE

JULY

AUG.

SEPT.

OCT.

2b



CONSENTRATION OF LEAD [MILLIGRAMSIM']

148

BILAG

KLE BUVE GE

N, LOCATI

DN NG.1

o

SIOEWALK H ROACWAY

154
124

94

S0

RGENFRIV

EGEN, LQO

CATION NO.6

L

PA

RKINGLO

 LOCAT

QN NO.S

I

154

12+

KE BEINERVEGEN ,

LOCATION

NO. 7

i

*79

- o ® a0 . ® — © — T © T S = @ = S B D P I O D @ SR © R © G ) G o M G © GO S R © T G P RED D RS B Sl @ e G © S O S B Gy ¥ T G & = W

‘80

AUG.

SEPT.

0cT APRIL

MAY

JUNE

JULY

SEPT.

ocT

2C



BILAG 3a

149

)’

=
(WA 4

OO+

(N
=<V 2 OO—N O=OZ OO0~ oss)d oost a=sat 00 O=ZL OOL 03t OO
L 1 1 | 1 1 1 ] ] A 1 ; -
J H
’ ~ q!
v 0!
[ R
NERr
] (RS
]
¥
e
gl
u“..
e
::
.-..
P
3 m.”_
|
= | W |
3 .-q—_
gl B
v pabLoG g ur a2 ns : ..m..
5 e
. R ]
- .".v
S et iy
R |
J:.
it
.w—“
- Bl
qt
.:
ad
iy
it
ﬂu
U
i
.
-
i
"
g
-4
- U
- M
L2000 % 4 = (Bw)iava
OOt M o = (T rBw)
¥ o = (Y Ow) — -}

(/M) 0
(oY s/7)

Qs



3o

BIlLLAG

150

OoSCZ 0002 Osst 008t OsS8) 00t OsSLt 00LY OS99 009 oSt 0OoOS

L 1 1 § 1 1 !

L T I )

I
s........
ety

L 0O % o = (N /68wWHrgv3a A
O0F * o = (" Bw)y O0od o .
00+ % 4 = (N /Buw) ss o Loy 134vd

(s/71 0
(=84 s/



3c

BILAG

151

umpwo o8t O=L} OOL | Oo=9) QO O=s3t 00SY O=EH b o004 ¢ o=t 0ot o=z2%
: ; :
| L | ] 3 1
T
s
-
-
L
- O
8 B
o
L
o
1.
. o
"0 % d = (1 oBuw))ava A o O
OO0 ¥ 4 = (VW Bw)y oD o
OO+ % o = (,Buwy sS85 g =
so8) :31Lva

00

'

res 11 B

(o4 s/7)






153

“TILTAK PA KJORETBY, VETTRAFIKKSTAY”

-
-

AV

TRULS BERGE, akustisk LAB,/ELAB

Kopi av overheads benyttet ved NTNF'$
seminar om Trafikk, forurensning og miljg,

Trondheim 24-25 august 1983,
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TRAFIKK, FORURENSNING OG MILJ®. SEMINAR 24.-25. AUG. 1983

v/dosent Terje Almas, Inst for forbrenningsmotorer og marint
maskineri, NTH

Kijgretgyer med dieselmotor

Andelen av dieselmotordrevne kjgretgyer har gkt betraktelig de
senere dr. Det er mange ar siden dieselmotorer overtok markedet
for lastebiler og busser, men det er fgrst i de seneste 5-10 &r
at dieselmotordrevne person- og varebiler er blitt vanlig. Som
det fremgdr av nedenstdende tabell var 7.2 % av nyregistrerte
personbiler og 36,7 % av nyregistrerte varebiler utstyrt med
dieselmotor i 1981.

Nyregistrerte Nyregistrerte
personbiler . varebiler
Arstall
Dieseldrevne Dieseldrevne
Totalt Totalt
Antall % Antall %
1978 104816 1878 1.8 5843 407 V58 %
1976 129629 1808 V.2 6861 308 gy 9
1977 148729 1997 e 8475 316 gl B
1978 80073 2130 2:7 6974 400 5;7 %
1979 90750 3244 3.6 10255 2148 20.9 4
1980 96810 4698 4.9 9043 27 8% 30,8 %
1981 106744 7640 7 ol 12082 4407 960 ;7 &

Vi kan regne med at vi idag har registrert ca. 1.6 millioner
biler i Norge medregnet lastebiler og busser. Av disse har ca.
125 000 dieselmotor. Det er hovedsakelig lavere brennstoff-
forbruk og de gkte energipriser som har fgrt til diesel-
motorens fremgang. Det er ikke urimelig & anta at biler med

dieselmotor kan gi besparelser pd opptil 50 %.

Selv om det er skjedd store forbedringer vedrgrende otto-
motorers brennstoffgkonomi, er ottomotorenes virkningsgrad
begrenset ut fra brennstoffets egenskaper, et forhold som ikke
er tilstede ved dieselmotorer. Det er idag stor forsknings-

aktivitet for 3 gjgre kjgretgy med dieselmotorer enda mer



konkurransedyktig. Denne forskning har for dieselmotorer bare

savidt begynt, mens den for ottomotorer har pagdtt i mange
ar.

Vi snakker om den nye generasjon dieselmotorer som er konstruert
for og tilpasset lette kjpretgyer med lavt vekt/effekt forhold
og med momentkarakteristikk som gjgr den godt egnet til person-
bil.

Med den utvikling vi har i vente pd energisiden er det mer enn
sannsynlig at dieselmotorandelen i var bilpark stadig vil gke -
forutsatt at myndighetene ikke ¢nsker & innvirke med regulerende
tiltak.

Den tiden er forbi at det er nok at man for dieselmotorer kan
skilte med blyfri avgass og meget lave utslipp av CO og HC.
Sgkelyset er satt pd dieselmotorens NO,- og partikkelutslipp.

I USA ble krav til dieselmotorens utslipp ogs& av partikler
innfgrt i 1982. For personbiler med dieselmotor gjelder i USA
fplgende krav:

NOy s 1.0 g/nlle (2.0 disp.)

CO + 3.4 .g/mile (7.0 disp.)

HC : 0.41 g/mile

Part. : 0.6 g/mile (0.2 fra 1985)

For mindre lastebiler gjelder:

NOy : 2.3 g/mile
Cco : 18 g/mile
HC s 2.3 g/mile
Part. : 0.6 g/mile (0.26 fra 1985)

Kravet til NOy-utslipp kombinert med kravet til partikler har
vert vanskelig & tilfredsstille. Mange fabrikanter har for
tiden dispensasjon. Krav til tyngre lastebiler ventes & komme
i lgpet av 1983.
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I Norge har vi hittil fulgt ECE-15 regler hva angdr krav til
avgassutslipp. De gjeldende ECE-15-03 bestemmelser har ikke
krav til dieselmotorer. 1Ifglge de nye bestemmelser ECE-15-04
skal personbilene med dieselmotor tilfredsstille de samme krav
til gassformig forurensning som biler med ottomotor. Disse
kravene varierer med bilvekt og er gjengitt i tabellen nedenfor

(gjelder enkeltkontroll og stikkprgve).

Kombinert krav til hydrokarboner
Bilvekt Karbonmonoksyd (CO) (HC) og nitrogenoksyd (NO,)
(xrw) (kg) g/test g/test

rw £ 1 020 70 23.8
1 020 rw £ 1 250 80 25.6
1 250 rw £ 1 470 91 2755
1 470 rw £ 1 700 101 29.4
1 700 rw £ 1 930 112 311 .3
1 980, rw & 2 150 121 3351
2 150 183 35 40

Undersgkelser ved IFMM av dieselbiler i daglig drift i Trondheim
viser at ECE-15-04 bestemmelsene ikke skulle representere noe
problem for dieselbilene. Verdiene for gassforming utslipp

ligger i omréadene

CoO : 4-10 g/test
HC : 0.4-3 g/test Se kurver side 4 og 5
ROz & 1«5=10 g/tast

Det foregdr for tiden en god del arbeid rundt om i verden for &
f4 brakt pd det rene hva som er sannheten om dieselmotorens par-
tikkelutslipp. PAa side 4 og 5 har vi laget en sammenstilling av
resultater fra en del tester som er utfgrt pd personbiler med
otto- og dieselmotor. Som det fremkommer er partikkelutslippet
fra dieselmotorer en god del hgyere enn for ottomotorer, men til
gjengjeld er spredningen betydelig mindre. En annen meget viktig
faktor er partikkelutslippets sammensetning. Denne har stor
betydning for miljgpdvirkningen og anses forskjellig for otto- og
dieselmotorer, uten at man hittil har kommet frem til en entydig

konklusijon.
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Partiklene fra dieselmotorer er stgrre (i omrddet 10-0,05 um)
og derfor enklere & samle opp enn partikler fra ottomotorer

(0,1-0,005 um) med de eksisterende malemetoder.

Undersgkelser foretatt ved forskjellige laboratorier i verden
viser svert forskjellige resultater badde med hensyn til mengde
og sammensetning. Det er forventet at man vil vie partikkel-
utslipp ogsd fra ottomotorer stgrre oppmerksomhet de kommende
dr. I figurene under sammenlignes mdleresultater for utslipp

fra otto- og dieselmotorer fremkommet ved testing ved IFMM.

CO-UTSL 1PP (GRAM/TEST)
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PART IKKELUTSL IPP (GRAM/TEST)
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Utslipp av partikler
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Som figurene p& denne og foregdende side viser er det tildels
meget stor spredning i resultatene, sazrlig ved ottomotorer.
Ogsd fremstilling av utslipp avhengig av kjgrte km gir stor
spredning og regresjonsanalysen gir ikke tilfredsstillende

korrelasjon.
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Tiltak for & redusere skadelige utslipp fra dieselmotorer

En dieselmotor er termisk sett en bedre varmekraftmaskin enn
en ottomotor. Videreutviklingen av hurtiggdende dieselmotorer
vil i stor utstrekning bli bestemt av de krav som blir gjort

gjeldende til utslipp av partikler og NOy.

Sentrale mdl for forskningsinnsatsen pd dieselmotorer fra

motorprodusentenes side er og vil sikkert bli:

Mindre partikuler forurensning
Mindre utslipp av NOyx

Bedre kjgregkonomi

Hpyvere effekt ved redusert vekt
Reduksjon av stgy

Redusert fremstillingskostnad

Utslipp av partikler kommer av at man under forbrenningsforlgpet
ikke har god nok forbrenning. Det vil fgre for langt & komme
inn pd detaljer her, men det er dessverre slik at en mer kom-
plett forbrenning av brennstoffet ofte fgrer til gkt utslipp

av NOx.

Som en fglge av dette, fordrsaker ogsd gjerne tiltak mot NOy-
utslipp darligere brennstoffgkonomi. Som nevnt innledningsvis
er arbeidet med & gjgre dieselmotorer renere bare sdvidt begynt,
og allerede nd rapporteres det om mange nyvinninger, slik at
det synes & vaere mulig & tilfredsstille f.eks. USA-krav for

1985 uten at dieselmotorens brennstoffgkonomi md gjgres
darligere.

I arbeidet med & redusere NOx- og partikkelutslipp konsenterer

man seg om:

Konstruktive tiltak pd& forbrenningsrom, innsprgytnings-

system, turboladning, ladeluftkjg¢ling, regulerings-

systemet.
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Etterbehandling av avgassen ved termisk eller katalytisk

oksydering av partikler, EGR, partikkelfeller.

Brennstofftilpassing. Brennstoffsammensetningen og

additiver.

Nedenfor er endel kjente og forventede effekter for reduksjon

av avgassutslipp fra dieselmotorer fg¢rt opp (fra IFMM rapport
82=01) -

PARAMETER H Utstipe av | Be.stofe- Mer
= HC Lco NO Part. l f2rbruk Ppris Kotventar
- (g ¢ - +——t
i< s +
£ 1= CiMange de- HMuligheter finnes til 4 oppné reduk- Ixke muliqg & s1
S|y glralger s)oner, men dette kan bare eksermpli- sllmengyldig om
> | E kan vari- fiseres, ikke generaliseres. betydning av kon-
< |> Eleres. { 1 | strukt:ve para-
g E . 3 T t = i I metre. De (leste
€ls 3§ T ="t motorer er opti-
K] i e wmerte, o en en-
=i |3 £ dring vil kreve
2 totalt ny para-
2 % Redusert metertilpasning
2 ¢ |forbr.~ N ° % W B - 5 av motoren.
2l 2o
-.; g 4pning Ea— e
0
k) o] Forevrig gjelder det samme scw for virvel- o forkammermotdrer.
x 5
g Turbo- |[-20-50% - = 4 ATALS Stor uenighet
2 |1ading | eff. -5y 1) <108 [(-20% red.)|iS-15% red.)| ~10% om virkningen
£ tme okn. red okn . blant fabrikan-
;, ter.
3 l:.’ EYY :;3\ S 5 1) ® B Optimert med hensyn| 1 £ n.c. rc-
E L2aa “m: (‘XO\) D pd brennstotfforbruk | motor. (Gjel-
= red., 1 Ser eksisterende
g :3‘.1 1 2 Optimert med hensyn Luubn-oeor:n.
97 . ~20v pé forurensning.
{L1X)
rce ! 108 % At 1)
modu-  feff. 2) g . 2208 xan fd blé reyk
lert okn . -30\) (~50\) ved tomcang. J
LLX red. red.
EGR 0-30% of- 2) ‘e = 5-20% Sammnlignet
X (5-10% okn.)
lresick. ,“l) 0/- 60! - mad RA-wotor.
(okn . cd.) Store variasjoner.
o e === % sfeee -/ == o/-
.1 (‘°"’°‘ 07— |[20-60%)| (50/5008 | (o-5u medy - .-
okn . red. okn,
Redusert “sac+ J
voluse® 1 . 0 [ ? ? ?
dyse.
.s«wn 4) avhengig Virkningen vari-
k inn- 5- o 0/- /- o/ L3)) av hva ? erer med skends
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:ninq gjeres
o -
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o Tate -
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d o
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M 2 E
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1) Reyk

2) co’:r si lav § forhold til lovkrav at den ofte oversees
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3) Se avsnitt 4.3.

4) Tor personbilmotorer er 5 - 10° forsinkelse aktuelt,

. § - 200 kan vare aktuelt for ste-re motorer.

$) Jfr. avsnitt V.2.2.2.



Forskning vedrg¢rende dieselmotorforurensning i Norge

Ettersom det i Norge ikke finnes produksjon av kjgretgymotorer
er det lite forskning som gdr pd & studere hvorledes konstruk-
tive detaljer influerer pd utslipp av skadelige stoffer. Ved
stgrre dieselmotorer er aktiviteten rettet hovedsakelig mot
brennstoffgkonomi, effekt og holdbarhet. Arbeid med konstruk-
sjonsdetaljer ved hurtiggdende motorer er vel bare interessant
dersom det gjelder & forsgke & lg¢se spesielt norske eller
nordiske problemer, eller det gjelder omrdder der det kan over-
fpres viten fra arbeid innen andre felter og fra mer langsomt-

gdende motorer.

Det finnes i Norge over 30 bedrifter som arbeider med bildel-
produksijon eller produksjon av hjelpeutstyr til biler. Disse

bedriftene er selvsagt interessert i gode ideer.

Selv om vi i Norge ikke har bilproduksjon har vi likevel biler,
P4 grunn av utilfredsstillende kollektivtransport og ettersom
vi er individualister, vil vi ¢nske oss stadig flere biler - det
viser ogsd statistikken. Selv om vi kan importere bilen, kan vi
vanskelig importere all viten om bruken av bilen, iallefall kan
vi vanskelig importere viten om bruk av biler i vart eget land.
Vare myndigheter m& ha kunnskap for & kunne innfgre riktige
regulerende tiltak.

Spesielt aktuelle omrd&der hva angdr forskning pd dieselavgass-

forurensning synes & vare

- Partikkelutslipp

Dannelsesmekanisme for partikler

Identifisering

Kvantifisering

Innvirkning fra brennstoff og brennstoffadditiver
Miljgpdvirkning

- Nitrogenoksyder

Kvantifisering av NO,-utslipp ved dieselmotorer

NOp; i nermilje
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- Brennstoffer til dieselmotorer.

Norge er produsent av drivstoffer bl.a. til kjgretgy-
motorer. Det er derfor viktig at det drives forskning
innenfor forbrenning, spesielt fordi det sg¢kes etter
andre brennstoffsammensetninger. En annen sammensetning
av drivstoff vil ha motortekniske og miljgmessige konse-

kvenser.

- Miljgets pdvirkning fra lastebiler og busser.

I USA vil krav til lastebiler og busser komme i lgpet av
dret. Vi i Norge bgr finne ut mer ngyaktig hvor stort
bidrag lastebiler og busser gir til totalt utslipp av
skadelige stoffer i vart land. Man b¢r ogsd@ komme fram
til bedre metoder for & kunne sammenligne de forskjellige
tyngre kjgretgyer med dieselmotor.

Trondheim, 18.8.83

Terje Alméds
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NTNF - SEMINAR 24. - 25.08.1983

Jon R. Bang, STI, Bilavd., Postboks 8116, Dep., Oslo 1

TILTAK PA KJQRETQY - BILAVGASSER

Tittelen pd innlegget er meget omfattende, og jeg vil i disse
fa minuttene istedet presentere hva STI gjor pd dette
fagomradet og hvilke problemer vi mener en ber skaffe seg
nermere viten om for & fad god effekt ut av de tiltak

myndighetene har planer om pa& bilavgassomradet.

Ved STI har vi en bilavdeling som har som malsetning "& vere et

bilteknisk senter som skal dekke vart nasjonale behov for viten

pa dette feltet".

Vitenen omfatter ogsa bilavgasser, og undersekelser av og
utredninger om hva biler slipper ut i eksosen har vi holdt pa
med i 10 - 12 ar. Dette har tildels wart . samarbeid med
Institutt for forbrenningsmoterer, i1 en arbeidsdeling som har

fungert utmerket.
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For a fremskaffe den nedvendige viten om utslippssterrelse og
sammensetning trengs et avgasslaboratorium med en spesiell
utrustning. Slik utrustning er dyr (ca. 3 mill. kr) og finnes

i Norge i dag bare ved NTH, STI og Grimstad fagtekniske skole.

Bilavgassens sammensetning og sterrelsen pad utslippene avhenger
av en rekke faktorer, hvorav bl.a. kjorematen og temperaturen

er to viktige.

Derfor médles utslippene som regel etter standardiserte metoder,
der bl.a. madten det skal kjores pa (kjereprogram) og

temperaturen er neye spesifisert.

Det finnes flere slike metoder. I Europa brukes den sakalte
ECE-malemetoden (ECE = Economic Commision for Europe), som er
skissert i fig. 1., mens 1 USA og endel andre land brukes

¢
FTP-madlemebden (FTP = Federal Test Procedure), fig. 2.

Som en ser er det nedvendige utstyret og selve fremgangsmaten

forholdsvis omfattende.
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EUROPA

Europa-Test ab Modelljahr 1870

Amtsblatt der Europaischen Gemeinschatl
Nr.L 76/1 Richtlinie des Rates
vom 20.3.1970 (70/22/EWG)
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US-Test-72 ab Modelljahr 1972

Fed Register Vol 35 No 219

134

US-Test-75 ab Modelljahr 1975

Fed Register Vol 38 No 124
Thursday, June 28, 1873
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Fra ca. 1984 - 85 vil man i den sakalte ECE-malemetoden bruke
den bedre amerikanske maleutrustningen, CVS. Men
kjereprogrammet er det samme som tidligere. Hastighetsomradet
er 0 til 50 km/t, og gjennomsnittshastigheten bare 18,7 km/t.
Akselerasjonene er relativt svake. Programmet er muligens
representativt for kjering i sentrum av tettsteder, men neppe

mer.

Det er lite sannsynlig at utslipp malt etter dette programmet
gir et representativt gjennomsnittsbilde av bilenes virkelige
utslipp i belastede omrdder. I tillegg blir ECE-mdlingene
utfert ved 20 - 30°C, som en trygt kan sl& fast er lite

representative utetemperaturer for Norge.

Her er det et tydelig forskningsbehov for & komme fram til en
malemetode, eller flere, som gir utslipp som er mere

representative for nordiske forhold.

I Bilforurensningsutvalgets grunnlagsrapport peker man pa at
biler med katalysator og blyfri bensin ber vare et alternativ

for Norge i framtiden.

Katalysatorer kan vare bade oksyderende eller reduserende. De
ma opp i en viss tenntemperatur for & virke og har begrensning

bade i "kjemisk" og mekanisk levetid.



/2

For man gar videre med arbeidet for & ta i bruk
katalysatorbiler i Norge, bor en snarest fd egne erfaringer med
bruken og klarlegge om denne renseteknikken virker som den skal
i vart klima og under vare kjereforhold, eller om det finnes

spesielle problemer.

Enkle malinger som er gjort tidligere viser at bruk av
elektriske motorvarmere kan redusere utslippene og

drivstofforbruket. Reduksjonene er betydelige, s@rlig néar

utetemperaturen blir lav.

Det er mulig at stromutgiftene ved bruk er mindre enn det en
kan spare inn pa bensinkontoen. Her er det et tydelig behov
for mere konkrete erfaringer, noe ogsd Bilforurensningsutvalget

papeker i sin grunnlagsrapport.

Fra tidligere mdlinger som er gjort bade av oss selv og andre
vet vi at 1 gjennomsnitt har biler som er brukt sterre CO- og
HC-utslipp enn da de var nye. Utslippet oker altsd ved bruk,
og @kningen kan karakteriseres med en aldringsfaktor. Den
skyldes vesentlig slitasje og kan ikke fjernes ved & justere
motoren. Pkte utslipp som skyldes gale justeringer kan

beskrives med en justeringsfaktor.

Svakheten med tidligere undersokelser for & klarlegge disse
faktorene har ligget i bilutvalget som kan ha vart mer eller

mindre representativt.
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I flere ar har vi ved STI malt utslippene fra 40 - 60 nye biler
pr. ar som ledd i en stikkprevekontroll pd oppdrag fra

Vegdirektoratet.

I 1983 utvidet vi denne ordningen med midler fra SFT, slik at
vi nd innkaller og maler utslippene til de samme bilene vi
malte som nye for noen ar siden. Forst males de som de blir
levert oss. Deretter blir de justert og malt igjen. Dermed

far vi et mdl for bade aldrings- og justeringseffekten.

Til nad har vi mdlt 12 biler, og resultatene er meget
interessante. De indikerer bl.a. at det kan vare betydelig mer
a hente i utslippsreduksjoner for CO og HC med en bedre

vedlikeholdt bilpark ("avgasservice") enn fer antatt.

Etter var mening kan en oppfelging med planmessige malinger av
bruke biler gi sa@ mye nyttig og nedvendig informasjon at dette

arbeidet ber prioriteres meget hoyt.

S& en viktig side til slutt. I de siste arene har det dukket
opp flere alternative drivstoffer pad markedet. Vi tenker
f.eks. pa metanol og MTBE. De kan, og vil sannsynligvis bli,

tilsatt bensin i varierende mengder.

Malinger vi hittil har gjort har vis:t at forholdsvis sma
metanoltilsatser i bensin kan endre utslippene betydelig. I

hvilken grad dette er representativt vil det bli et okende

behov for & vite mer om.



I tillegg ber vi regne med at i fremtiden vil variasjonene i

markedsbensinens sammensetning bli sterre.

Utslippene er avhengig av bensinens sammensetning. Ved
ECE-malinger bestemmes utslippet m2d en standardbensin som er

noe atypisk for Norge.

For & summere opp, mener vi at pa utslippssiden er noen av de

viktigste oppgavene na a fremskaffe bedre viten om:

= Utslipp under "norske" forhold (lav temp., vinterdekk m.m.).
- Gevinsten ved bruk av motorvarmer.

= Virkningen av et bedre vedlikehold av brukte biler.

= Kjoremensteret i forureninsningsbelastede omrader i Norge.

- Utslipp med fremtidige markedsdrivstoffer (bensin med

metanol/MTBE) .
= Egne erfaringer med katalysatorteknikk (kulde,

vedlikeholdsbehov, opplazringsbehov m.m.).

JRB/iag

0453E
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ESTILSAAIOBIUTORWM
"Trafikk, forurensninger
og milje".
Trondheim 24-25 august
1983,

FORSKNINGSBEHOV

Skjermingstiltak mot vegtrafikkstey

S.A. Storeheier, Akustisk Laboratorium.

BAKGRUNN

Skjerming har vert et av de viktigste fysiske tiltak mot
vegtrafikkstey som er iverksatt de senere ar. Som oppfelgning av
Stortingsmelding om "Tiltak mot stey" /1/ har myndighetene
gjennomfert et handlingsprogram for steyreduksjon 1langs vare
sterkest steoyutsatte riksveger. I perioden 1979-82 ble det brukt
ca. 52 mill. kr. til bygging av ca. 34 km skjermer pd landsbasis
/2/. Samlet har «ca. 2600 boliger og over 40-50 skoler,
barnehager, institusjoner m.v. narmest veganlegg f&tt merkbart
redusert steybelastning. I tillegg kommer ogsa viss
steyreduksjon for boliger noe fjernere fra vegen, samt positive
sekundervirkninger. Omlag 12-15000 beboere har f&tt redusert
sine stoyulemper ved skjermingstiltak i denne perioden.

Steyreduksjon ved skjerming er ikke den eneste tiltaksform.
Alternativer kan f.eks. vare fasadeisolering (bare redusert
steyniva innenders), eller forandring i trafikkforholdene
(hastighetsred., trafikkreg.). I forretningsstrok i bysentra er
skjerming lite aktuelt. I boligomréder uten omrutingsmuligheter
for trafikken wvil skjerming - kanskje i kombinasjon med
fasadeutbedring - fortsatt vare hovedtiltaket for & redusere

stoybelastningen ute og inne.
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ERFARINGER

Den akustiske virknignen ved skjermingstiltak er i hovedsak
kjent ved rimelig enkle skjermingsgeometrier og topografiske
forhold. Virkningen kan beregnes med akseptabel neyaktighet for
praktiske formdl /3,4/, og de praktiske sidene er godt utprevd
gjennom erfaringene fra handlingsprogrammet /5,6/. I dag bygges
steyskjermer i en rekke ulike utferelser, men helst basert pa
grunnmaterialene tre og betong. Skjermer og voller kombineres
ofte.

Vi vet at skjermene gir begrenset stoyreduksjon. For praktiske
skjermhoyder er en reduksjon p& 8-10 dBA et godt resultat.
Normalt beskyttes uteomrdder og 1. etg., mens heyere etasjer far
liten eller ingen steyreduksjon. En rekke praktiske forhold gjer
at stoyreduksjonen kan bli mindre enn ventet /7/.

Vi vet ogsa at lydrefleksjoner fra harde skjermer kan gi
problemer, men at prinsippet for absorberende skjermer er kjent.
Praktiske skjermer av denne typen tilpasset norske forhold er
under utpreving.

Beregning av vegtrafikkstey med tilberlig hensyn til
lydrefleksjoner fra skjermer, virkning av skjermer pa  begge
vegsider, skjerming ved "bred" veg (mange kjorefelter) er
forelepig ikke innarbeidet i gjeldende beregningsmetoder.
Underlag for dette foreligger imidlertid i viss grad, slik at
det er tale om praktisk oppdatering av beregningsverktgyet mer

enn forskningsbehov.

“
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ELABE

AKUSTISK LABORATORIUM

FORSKNINGSBEHOV ?

De vesentligste akustiske og praktiske sider ved
stoyskjermingstiltak er avklart med dagens kunnskap.
Det vil alltid vere onskelig med kompletteringer. Som eksempel

pa detaljer her nevnes:

* akustisk virkning av steyskjermer, og
- meteorologi (sterre avst.)
- marktype/topografi/beplantning

Den subjektive virkningen av skjermingstiltak er wvesentlig. De
totale virknigner av skjermingstiltaket kan kanskje oppleves
anderledes enn det de objektive stoydempningstall skulle tilsi.
Kontroll m.h.p. dette er viktig for & unngd "mislykkede"
prosjekter.

Enkelte undersekelser om opplevelse av tiltak er gjennomfert
/8,9/, flere bor belge for & f& sikre og nyanserte holdepunkter.
Undersgkelsene indikerer bl.a. at et skjermingsprosjekts
"vellykkethet" avhenger av bé&de akustiske data (steyreduksjon)
og sekundervirkninger. Viktig er opplevd steyreduksjon innenders

og ute, og spontant oppgitte positive sekundarvirkninger.

Et begrenset empirisk materiale viser at innendgrs steyreduksjon
minst ber vere 4-5 dBA om virkningen skal oppleves som
vesentlig. Denne reduksjonen er ikke alltid . lett & oppnd, og
spesielt ikke i 2. etg. og heyere. Det er ogsa oppgitt i noen
tilfelle at stoyen endrer karakter pga. skjermingen og oppleves
som mer "plagsom", eller at ekkovirkninger forekommer.

Disse resultatene indikerer at felgende undersokelser kan ve&re
aktuelle:

* flere undersokelser for & kartlegge opplevelser av
skjermingstiltak,

~
~

* undersgkelse av sammenhengen mellom utenders- og innenders

steyreduksjon, kartlegging av marginale faktorer.
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AKUSTISK LABORATORIUM
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/17 Shertingsmelding nr, S0 (1976=77)
Tiltak mot stey.
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Vegdirektoratet.

/3/ Nordisk beregningsmetode for vegtrafikkstey.
Statens Vegvesen, Miljgverndepartementet.
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/4/ Storeheier, S.A.: "Virkning av steyskjermer -
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NTNF-seminar 24-25.08.83.

Stgure Solbery, EILLE, Femthekse 2ZZ2H, 3407 YEES.

EFFEKT AV BYGNINGSISOLERING.

Framstillingen baserer seg p& norske undersgkelser og
litteraturstudier. Opplistingen av behov omfatter ogsa
oppgaver ut over ren forskning, og kan delvis overlappe
andre presentasjoner. Med hensikt er det ikke kaonkludert

her, fer diskusjonene, hva som er de viktigste behovene.

TILTAKET.

Bygningsisolering mot trafikkstey vil i hovedsak si
wkbedring sller wtaklfting av vimdu. I noen Eilfeller
ma& ogséd veggfelt eller tak lydmessig forbedres. Ventila-

sjonsépninger ma dempes, flyttes eller stenges.

EFFBKTER

Bygningsisolering er et effektivt tiltak mot vegtrafikk-
stoy, og gir samtidig energispare-effekt og mindre stav

og sot inne. Utskifting av eksisterende vinduer til nyere
typer utfgres i stor grad for & f& mer praktiske (pussing,
vedlikehold) lesninger. Det er viktig at ogsé& lydvinduene
er betjenings- og pussevennlige. Negative effekter av
isolerte boliger kan vazre: stygge vinduer {(mindre lys-

apning), dérligere ventilasjon, opplevelse av innestengthet,

kilde
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innenders stey heres bedre, mer sjenerende basspreget lyd,
dérlig lukt, ubehagelig fuktighet.
Erfaringer fra nyere prosjekter i Oslo er at de positive

effektene langt overskygger de negative.

FORSKNINES =/ UTYVIKLINGSBERTY

- gode, praktiske ventilasjonslegsninger for eksisterende
boliger (funksjon, vedlikehold, trekk, trykkforhold,

varmetap, stev, stoydempning]).
- fuktskaderisiko ved overtrykksventilering.
- fasadeelement med god lavfrekvensisolering (100-500 Hz].

- gode, praktiske lydvinduer (hele konstruksjoner og

tilleggsvinduer).

- "bruksanvisning” til publikum for vinduer og ventilasjons-
innretninger i boliger (funksjon, riktig bruk og
vedlikehold).

- (kontrollordninger, enklere forskrifter/beregningsregler,

opplering/informasjon til planlegger og utferende].

il ERMENESEFFERTER -

Intervjuundersgkelser i omréder som er stsybeskyttet, viser

til sammenligning at stmyskjermer gir en rekke positive

sekundaereffekter: fjerner forstyrrende utsyn til biltrafikk,
reduserer avgassulemper, bedrer trafikksikkerhet (barriere)
reduserer stev og skitt, hindrer innsyn. Viktige negative
effekter av skjermer kan vere: stygge & se pa, tapt utsikt,
opplevelse av innestengthet, ekko-effekt, tapt areal, mer

sjenerende basspreget lyd, tapt lys.

kilde
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De negative effektene kan lett overskygge de positive,
spesielt er tapt utsikt, stygt utseende og opplevelse av
innestengthet uheldig.

- det er behov for utpreving/utvikling av transparente
skjermer (glass, plast), som kan redusere problemene

med utsikt og innestengthet.

- det er behov for mer utviklingsarbeid av skjermer

med bedre og mer spennende utseende.

METOODEPROBLEMER VED PREDIKTERING AV OFRFLEVD
VIRKNING AV MILJOFORBEDRINGSTILTAK.

Tradisjonelle, akustiske mél for stey er tilfredsstillende

for & beskrive stoyproblemenes sterrelsesorden, som grunnlag

for planleggingsgrenser, mv. De nadverende problembeskriv-
elsene gir for darlig grunnlag for & forutsi effekten av
endringer i stsysituasjonen. Denne mangelen gjer seg sarlig
gjeldende for vurdering av sevnforhold og virkninger av

ulike trafikkreguleringstiltak (tunge biler, hastighet, kjere-
forhold, mv).

Reaksjonen pé& stey pavirkes ogséd av andre opplevelser av
trafikken (avgasser, trafikksikkerhet, mv). Vi vet lite om

interaksjonseffektene.

- det er behov for videreutvikling av akustisk problem-
beskrivelse for & prediktere virkning av tiltak mot
trafikkstoy.

- det er behov for feltstudier av opplevelse og fysisk

virkning av steytiltak, spesielt trafikkreguleringstiltak.

- det er behov for helhets-studier av trafikkmiljestiltak, der
samvirkning av bl.s. stey, vibrasjener, avgasser og

trafikksikkerhet klargjeres.

kilde
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- det er behov for & sikre kontinuitet i det norske
samfunnsvitenskapelige miljget i arbeidet med stoy-

og trafikkmiljesproblemer.

HOVEDREFERANSER:

S. Solberg m.fl.: "Opplevelse av bygningsisolering og
skjerming mot vegtrafikkstsy”, Oslo helserad, 1383.

M. Ringheim: "Litteraturgjennomgang Vegtrafikkstesy, del 3,
Steyreduksjonstiltak, fasade”, KILDE, Voss, 1983.

T. Lindvall, L. Nilsson (Red]: "H&lseeffekter av
samhdllsbuller - Nordiskt Forskarserminarium den 28-29.
september 1982”", Statens Naturvadrdsverk, Stockholm, 1983.

0. Gjestvang m.fl.: "Opplevelse av tungtrafikkstey og

andre ulemper fra trafikk i 10 Oslo-omrader”, Oslo helserad,
1983.

kilde



187

Seminar om
TRAFIKK, FORURENSNINGER OG MILJOQ

Trondheim, 24. - 25. august 1983

v/avdelingsleder Bjg¢rn Hgsgien, SINTEF avd 63, Samferdselsteknikk.

Trafikkmessige og arealplanmessige tiltak

Tiden tillater ikke narmere vurderinger av de forhold som skaper
trafikk. Vi md realistisk sett innse at trafikken er kommet for &
bli. Dette gjelder ogsd vegtrafikk som vi konsentrerer oss om i
dette seminaret. Det synes videre som om den tid trafikantene
benytter til transport er konstant. Dette betyr at redusert
kjeretid benyttes til & tilfredsstille nye reisebehov innenfor et
relativt konstant tidsbudsjett. Siden biltallet fremdeles er
okende og siden befolkningsmengden konsentreres, md vi bare
fastsld at vegtrafikken vil oke og konsentreres ogsd i arene som

kommer.

Selv om vi sdledes md akseptere at trafikken vil vere en relativt
konstant del av var hverdag, kan vi ikke akseptere trafikken bide
pd godt og ondt. En viktig oppgave blir derfor & finne lesninger
som gjor at vi pd en akseptabel midte kan leve med den trafikk vi
utvilsomt vil f&, og det er vel blant annet det dette seminaret
skal bidra til.

Jeg skal i det folgende vurdere en del tiltak som i trafikkmessig
sammenheng vil ha effekt pd sikkerhet, stey og luftforurens-
ninger. Disse tiltak vil kunne tas i bruk pd forskjellige trinn i
den planprosess som omhandler trafikk, og jeg vil derfor ta
utgangspunkt i denne planprosess ved vurderingene av tiltakenes

effekt pd nevnte miljefaktorer.



Folgende firetrinns planleggingsprosess benyttes vanligvis ved
beregninger av trafikk/vurderinger av trafikk i et omrdde

Trinn 1 Sonevis beregning av produsert (skapt) trafikk

Trinn 2 Fordeling av produsert trafikk mellom og innen de

aktuelle soner

Trinn 3 Fordeling av beregnet trafikk (antall reiser) pa de

aktuelle transportmidler
Trinn 4 Fordeling av trafikk pa ruter (vegvalg)

Den produserte trafikk kan for dagens situasjon bestemmes ved
direkte registreringer, mens denne trafikken i en fremtidig
situasjon m& beregnes blant annet pd grunnlag av fremtidige
arealbruksdata. En betydelig endring i arealbruken i et omrade
vil s8ledes direkte influere pd omriddets fremtidige trafikk-

situasjon.

Gjelder effektvurderingen dagens situasjon vil ogsd trafikkens
fordeling pd soner kunne registreres direkte. I en fremtidig

situasjon m& fordelingen pad soner beregnes. Fordelingen mellom
soner skjer da pd grunnlag av reisetider mellobom sonene knyttet
til et sannsynlig hovedvegnett for omraddet. Hovedvegnettet kan

endres, og beregningene ma da gjennomfgres pad nytt.

Dersom beregningene i trinn 1 og trinn 2 omfatter det totale
antall reiser, md trafikken fordeles p& transportmidler (trinn
3), og man fir en sone-til-sone-matrise for reisene med hvert
enkelt transportmiddel. Registreres sone-til-sone-trafikken vil
dette gjeres separat for hvert transportmiddel. Gjennomfores
trinn 1, 2 og 3 vil det foreligge en reisematrise for hvert
enkelt transportmiddel som viser trafikken mellom og innen de

enkelte soner.
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I trinn 4 legges trafikken ut pd vegnettet, og belastningene i
kryss og pd lenker bestemmes enten pd degnbasis eller timebasis.
Belastningene i forhold til kapasitet gir avviklingsforholdene i
vegnettet. Disse belastninger/avviklingsforhold kan endres dersom
arealbruken (trafikkproduksjonen) i de forskjellige soner foran-
dres. Endringer av arealbruk hvor dette er mulig, er sdledes et
tiltak som kan pavirke alle de tre miljefaktorene sikkerhet, stey
og forurensninger. Det samme er tilfelle ved omfattende endringer

i omr&dets hovedtrafikksystem (hovedvegnett).

I utgangspunktet kan det foreligge flere arealbruksalternativer
for et omradde. Etter en konsekvensvurdering av disse alternativer
vil man sannsynligvis ha redusert antallet alternativer betyde-
lig. Stort sett foreligger en av felgende situasjoner:

* For et begrenset antall arealbruksalternativer foretas en
optimalisering av tilherende vegnett blant annet med hensyn
til sikkerhet, stoy og luftforurensninger. Alternativene sam-
menlignes og det foretas et valg av arealbruksalternativ som

det arbeides videre med.

* Man ensker en forbedring av dagens situasjon med dagens
arealbruk og hovedvegsystem. Det er blant annet enskelig ved
hjelp av begrensete ombygginger og trafikkreguleringer a
bedre situasjonen med hensyn pad sikkerhet, stey og forurens-

ninger i et omréade.

OD-matrise

Uansett om det er dagens situasjon eller en alternativ fremtidig
situasjon som det skal planlegges for, vil det foreligge en mer
eller mindre omfattende OD-matrise (fra-til-matrise) som grunnlag
for de trafikkmessige vurderinger. Denne OD-matrise viser da tra-
fikken mellom og innen de enkelte soner som regel for de for-
skjellige transportmidler hver for seg. Fordelingen av trafikk



pd transportmidler, i hovedsak pd individuell transport og
kollektivtransport, blir ofte gjenstand for inngdende diskusjoner
blant annet av miljemessige hensyn. Det er selvsagt forskjéller i
sikkerhet, stey og luftforurensninger fra transportmiddel til
transportmiddel, men jeg tror ikke det er mulig i noen sarlig
grad & endre trafikkens fordeling pd transportmidler slik at
miljefaktorene totalt sett kan pavirkes s3 det monner. Innsatsen
md& heller konsentreres om 3 legge forholdene til rette eventuelt
trafikkrequlere slik at bade individuell og kollektiv transport
kan avvikles best mulig, hensyn tatt til blant annet sikkerhet,

stey og forurensninger.

Ut fra hva vi i dag kan observere tror jeg at det har etablert
seqg en fordeling av trafikken p& transportmidlene som er relativt
statisk. Det er derfor mulig & bestemme en OD-matrise for de
forskjellige transportmidler hver for seg og foreta trafikk-
messige vurderinger ut fra dette. Med en bestemt arealbruk og et
bestemt hovedvegsystem vil trafikken til, fra og gjennom et

omride vare kjent.

Vegvalg. Trafikkrequleringer

Ut fra det foreliggende vegsystem skjer trafikantenes vegvalg.
Dette vegvalg gir belastninger som karakteriserer trafikksitua-
sjonen i omr&det. Dette gjelder for gdende, syklende, kollek-
tivtransport og individuell transport. Denne situasjonen vil
kunne beskrives blant annet ved graden av sikkerhet, stey og

forurensninger.

Omr&det kan vare et mindre tettsted eller deler av et sterre
tettsted/byomréde.

Ved en bestemt situasjon kan lav trafikksikkerhet, mye stoey og
forurensninger tilsi at noe m& gjeres i omr&det, og at omrddet mi

trafikksaneres.
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I forhold til dagens situasjon md trafikk omfordeles slik at

normer for stey- og forurensninger kan tilfredsstilles, og slik
at trafikken kan avvikles pd en sikker mate. Disse omfordelinger
skjer ved trafikkreguleringer og smd/sterre omlegginger av veg-

systemet.

CONTRAMMODELLEN

Det arbeides i dag med flere EDB-modeller for & beskrive tra-
fikksituasjonen i et omrdde. En slik modell er CONTRAM-modellen
som er utviklet i England. Modellen er gjennom midler fra NTNF,
Statens Vegvesen og et par kommuner gjort operasjonell i Norge.
Den er allerede anvendt i Hamar, og skal nd tas i bruk i stor

skala ogsd i Trondheim.

Ut fra registrert eller beregnet trafikk til/fra og gjennom et
omride beskriver modellen trafikksituasjonen p& vegnettet i
omr&det. Modellen beregner som en funksjon av tiden

kjereruter
trafikkmengder
kelengder
reisetider
hastigheter
utkjert distanse
ketid

kjoeretid
drivstoff-forbruk

* % % % % % % % %

Modellen kalibreres mot dagens trafikk, og benyttes s& for a
beregne konsekvensene av alternative trafikkrequleringer med hen-
syn pad forhold som er listet ovenfor. Eksempler pd regulerings-

tiltak vil vere

Gatestenging/~apning
Envegsregulering

Utforming og regulering av kryss
Samkjering

Skilting (fast/variabel)
Bussprioritering

Prioritet for drosjer/varetransport
Tungtrafikkrestriksjoner
Parkeringsregquleringer
Bompenger/kjereavgifter

* % % % % % % ¥ ¥ *



Erfaringer sd langt har vist at modellen pd& en tilfredsstillende
madte beskriver trafikksituasjonen i et omrade f‘eks for hver
halvtime innenfor en tretimersperiode. N&r denne situasjonen er
bestemt vil steybelastninger ventelig kunne beregnes, og det kan
foretas vurderinger av sikkerhet ut fra kjente data om ulykkes-
frekvenser ved bestemte avviklingsforhold og utforminger av

vegsystemet.

Savidt vi kan vurdere gir CONTRAM-modellen ogsd de nedvendige
data for beregning av trafikale forurensninger. Det gjenstéar
imidlertid & koble data fra CONTRAM-modellen mot kjente utslipps-
data slik at det totale utslipp kan beregnes i et gatelep eller i
et kryssomrade. S& langt vi kan vurdere vil alle de regulerings-
tiltak som er listet foran pavirke de trafikale forurensninger i
et omrdde. Vi mener bestemt at CONTRAM-modellen vil kunne settes
i stand til & gjere de beregninger som i hvert enkelt tilfelle er
ngdvendig for & f& kjennskap til de trafikale luftforurensning-
ene. Sammen med det vi i dag vet om sammenhengen mellom trafikk
og stey/sikkerhet, vil vi da vare i stand til pd en effektiv mate
4 foreta en samlet vurdering av arealbruk, vegnettsutforming og
trafikkavvikling i et omrdde ut fra hensynet til blant annet de

tre miljefaktorene stoey, sikkerhet og luftforurensninger.

Trondheim, 23. august 1983

Bjern Hesgien
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- Eksempel p& kostnad/nytte metodikk
for vegtrafikkstoy.

- DOversikt over ein del eksisterande
data for gkonomiske og ikkje-
skonomiske ulemper av denne stoyen.

- Grovskisse av behov for kunnskapar

S = Behov for tverrfaglege granskingar
(Stey + andre miljsulemper)
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oppfelging av utanlansk FolU,
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