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SAMMENDRAG

Forurensningsmengdene som slipper ut av Holmestrandtunnelen er
beskrevet ved malinger i perioden 26.5-31.7. Malingene i tun-
nelen bestd3r av konsentrasjonsverdier for karbonmonoksid (CO),
nitrogenoksider {NO og NOX) svoveldioksid (SOZ). bly (Pb),
data som beskriver biltrafikken og lufthastighetsmalinger som
angir luftstreommen i tunnelen. Partikkelkonsentrasjonen ble
registrert indirekte ved & male svertningen av eksponerte fil-
ter. Svertningen ble registrert reflektometrisk, og malemet-
oden er spesielt folsom for sotpartikler. I 4 dogn ble det
ogsa benyttet andre instrumenter til & registrere konsentra-

sjonen av sma partikler.

Det ble foretatt malinger av karbonmonoksid ved bolighuset
nermest sendre tunnelmunning. Disse malingene egnet seg ikke
til & vurdere spredningen av utslippene fordi vinden blaste

sjelden fra tunnelen mot bolighuset i maleperioden.

En wvurdering av utslipp o0g spredning ble i forbindelse med
planlegging av tunnelen basert pad resultat av beregninger.
Malingene indikerer at forurensningsutslippet fra tunnelmun-
ningen kan beregnes pa grunnlag av gode data for trafikk og
for ventilasjon. Lokale vindmdlinger ber foreligge nar belast-

ningen utenfor tunnelmunningen skal vurderes.

Resultatet av mdlingene

Av de malte forurensningskomponenter er det bare reflekto-
metrisk bestemte sotverdier som gir konsentrasjoner over
anbefalte grenseverdier for tunnelluft. Det kan medfere redu-
sert sikt i tunnelen. Nar det gjelder verdiene for karbon-
monoksid (CO) og nitrogendioksid (NOZ) er de betydelig lavere

enn grenseverdiene.

Partikkelforurensningen besto vesentlig av sotpartikler med en
aerodynamisk diameter mindre enn 0.4 um. Reflektometrisk

bestemte sotverdier basert pa OECD’'s kalibreringskurve for



partikler i byomrdder var betydelig heoyere enn partikkelkon-
sentrasjonene registrert med et radiometrisk instrument og med
en Andersens impactor med foravskiller. Arsaken til denne

uoverensstemmelsen er ikke klarlagt.

1 maleperioden var forurensningsbelastningen pa bilistene be-
trvggende lav. Sotverdiene indikerer at det kan vare siktprob-

lemer i perioden.

Sot og svoveldioksidkonsentrasjonene 1 tunnelen varierer i
takt med tungtrafikken og er derfor relativt lave pa lerdager
og helligdager. Blykonsentrasjonene skyldes personbiltrafikken

0og er hpyere 1 forbindelse med helgeutfart.

Karbonmonoksidkonsentrasjonen ved bolighuset var betydelig
lavere enn anbefalt grenseverdi for CO-innhold 1 uteluft. Nar
det gjelder bakgrunn for anbefalte grenseverdier i uteluft, se

vedlegg F.

Tabellen nedenfor gir manedsvise maksimal- og middelkonsentra-
sjoner. Verdiene er sammenholdt med grenseverdier gitt av hen-
holdsvis Vegdirektoratet (V.dir) for verdiene i tunnelluften
og av Statens forurensningstilsyn (SFT) for verdiene i bolig-

omrader.



Tabell: Manedsvise maksimal- og middelverdier for hver av de malte
komponentene. Verdiene for (O, NO, NOX 0g NO_ er b?sert pa
registrering av timesmidler. De ¢vrige er basert pa degn-
midler med unntak for sot - Jjuni, som er basert pd 6-timers

midler.

mg = 1/1000 gram

g = 1/1000 milligram

> = steorre enn
Komponent Malinger Grenseverdi

mai juni ' juli
enhet middel, maks middel, maks middel ,maks |V.dir.| SFT
CO ute 3 0.6 2.5 0.7 659 0.6 8.9 = 25
CO tunnel mg/m 25.13 103.0 2%8.7 74.9 280 -
NO " 19 2 21 -3 8.8 246 .2 53 -
NOX - 5.6 16.9 5.0 |13.6 - -
NO - 3 Qs T 2.3 1.2 Al b2 -
»*

So% ug/m »213 >300 668 1626 514 1010 gog™ e
SO2 " 12 117 197 410 168 310 - -
Bly 2 56, T .5 6.8 129 3.6 19.4 - -

* Yrkeshygienisk grenseverdi der det i en_periode pd opptil 15 minutter
kan tillates verdier i omradet 4-8 mg/m
** Kjerehastighet 75 km/time.

Vurdering av_beregningsmetodene

Pa grunnlag av malingene er middelutslippene fra biltrafikken
bestemt i1 22 episoder med konstant og veldefinert luftstrom-

ning 1 tunnelen.

Malingene indikerer at metodene for beregning av utslipp
ahgitt 1 vegnormalen av 1381 stemmer overens med middelutslipp
av CO, NOx 0g reflektometrisk bestemte sotverdier fra biltra-
fikken i Holmestrandtunnelen. Utslippene beregnet pa grunnlag
av malingene i tunnelen varierer betydelig fra episode til
episode. Hoye enkeltverdier for utslipp av karbonmonoksid har
sammenheng med trafikkavviklingen. Malingene indikerer at ut-
slippene av NOx er mindre avhengig av trafikksammensetningen
(tunge/lette biler) enn utslippene av 802 0og sot. Dette er

ikke 1 samsvar med beregningsmetodene.




De malte CO-konsentrasjonene 1 tunnelen var lavere enn tid-
ligere beregnet. Dette skyldes mer effektiv ventilasjon enn
forutsatt og dessuten at beregningene var basert pa forholds-

vis heove utslippsfaktorer.

Utenfor sondre tunnelmunning blaste forurenset 1luft meget
sjelden mot milestasjonen ved den narmeste boligen. Lave COo-
konsentrasjoner 1 tunnelen og lokale vindforhold ferte til
lavere forurensningsbelastning ved den narmeste boligen enn

tidligere beregnet.
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LUFTFORURENSNINGER
HOLMESTRANDTUNNELEN MAI-JULI 1983

1 INNLEDNING

Vegsjefen 1i Vestfold og Vegdirektoratet har gitt Norsk insti-
tutt for luftforskning {(NILU) i oppdrag & foreta malinger av
luftforurensninger i1 og ved Holmestrandtunnelen sommeren 1983.
Tidligere vurdering av forurensningskonsentrasjonen utenfor
tunnelen er basert pa utslipp- og spredningsberegninger (1,2).
Hensikten med midlingene etter apningen av tunnelen var & wvur-
dere/kontrollere beregningsmetodene. Enheter og omregningsfak-
torer er gitt i Vedlegg G. I rapporten er det brukt flere en-
heter ved angivelse av grenseverdiene og konsentrasjons-

malingene.

2 BESKRIVELSE AV MALINGENE

Maleprogrammet omfattet trafikktellinger, vindmalinger og
registrering av luftforurensende komponenter fra biltrafikk.
Tabell 1 viser hvilke parametre som er malt, mdlesteder og
tidsrom for malingene. Figur 1 viser plassering av

malestedene.
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Figur 1: Plassering av milesteder i og utenfor Holmestrand-tunnelen.

1. - vindmalinger utenfor tunnel, vindhastighet og vindretning.
2. - CO-malinger utenfor tunnel.
3. - milestasjon i tunnel.
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Tabell 1: Tabellen viser maleprogrammet i og utenfor Holmestrand-
tunnelen 1 tidsrommet 3. mai - 3t. juli 1983. Svoveldioksid,
sot, og bly er degnmidler. De ovrige parametre foreligger som
timesmidler. I tidsrommet 206. Juni k1 1400 til 26. Jjuni Kl
2300 er svoveldioksid, sot og bly gitt som 6-timers midler
for a fa frem degnvariasjonen av disse stoffene.

MALINGER UTE 10 20 10 20 0 20

Vindhastighet - - --~--.
Vindretning- - - - - - __.

MALINGER I TUNELL
CO--—--—=-=-------

Bl = sawwsaamsscs

Antall biler totalt---
Antall tunge biler - - -
Gjennomsnittshastighet

Mdi1983 Juni 1983 Juli 1983

3 YENTILASION I TUNNELEN

For 4 tilfredsstille kravene til luftkvalitet er det instal-
lert et ventilasjonsanlegg som skal tilfere tunnelen til-
strekkelig mengde ren luft. Tunnelen er langsluftet ved hijelp
av vifter som er montert oppunder tunneltaket. Av hensyn g o O I
bebyggelsen ved nordre tunnelmunning ble det valgt & ventilere

fra nord mot sor.

Det er installert 18 vifter som er delt i 3 grupper for & fa
en trinnvis drift av anlegget. Inn- og utkoblingen av de ulike
trinn styres automatisk av CO-innholdet i tunnelluften. Umid-
delbart etter dapningen av tunnelen ble det utfort en del
Justeringer av ventilasjonsanlegget. Dette kunne til tider
registreres som hoyere luftforurensningsniva og darligere sam-
svar (korrelasjon) mellom forurensningskonsentrasjoner og tra-
fikkdata i ferste halvdel av mileperioden. Tabell 2 viser

lufthastigheter ved de ulike ventilasjonstrinn.
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Tabell 2: Forholdet mellom CO-nivd og lufthastighet 1 tunnelen.

Standard Antall vifter Lufthastighet
CO0-niya i funksjon i tunnelen
(mg/m ) (m/s)
58 (50 ppm) 6 28
70 (60 ppm) 12 3159
116 (100ppm) 18 4.8
b MALERESULTATER

Luftkvaliteten 1 og ved Holmestrandtunnelen er i det felgende
vurdert ut fraAgrenseverdier for tunneler {£35) 0g foreslatte

grenseverdier for uteluft (4).

4.1 Karbonmonoksid (CO)

Kumulative frekvensfordelinger av timevise konsentrasjoner for
hver maned er vist i figur 2 og figur 3. Kurvene angir hvor
mange prosent av timesobservasjonene som er lavere enn konsen-

trasjonsverdiene angitt langs den horisontale aksen.

Kumulativ /.

CO ute, juni

411

COitunnel

0.1 Konsentrasjon [ mg/m?’)

=TT

! s 10 " s0 100 200

Figur 2: Mai og Jjuni 1983.

Konsentrasjoner av karbonmonoksid i og utenfor Holmestrand-
tunnelen. Figuren viser den kumulative fordelingen av time-
vise middelkonsentrasjoner.
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Figur 3: Juli 1983.
Konsentrasjoner av karbonmonoksid i1 og utenfor Holmestrand-
tunnelen. Figuren viser den kumulative fordelingen av time-

vise middelkonsentrasjoner.

CO i tunnelen

10/ av observasjonene i1 tunnelen er storre enn 50 mg/m3 bide 1
mai/Jjuni og 1 Jjuli. Tabell 3 viser at de hoyeste konsentra-
sjonene er vel 20/ lavere 1 Jjuli maned sammenlignet med Jjuni
maned. Dette skyldes endringer 1 driften av ventilasjonsanleg-

get.

Tabell 3: Malinger av CO0 i og ved Ho}mestrand—tunnelen juni og Jjuli 1983
(timesmidler). Enhet: mg/m

CO ute CO0 1 tunnel
middel maks. Std.avv. middel maks. Std.avv.
&= 395483 1.0 2.0 0.4
14-31.5.83 0.3 2.4 0.4
Juni - 83 0.7 bi.5 6.5 2’5 59 103.0 18.6
Juli - 83 0.6 8.9 0,9 29, 541 74.9 18.3

Statens Vegvesen oppglr grenseverdier for karbonmonoksidgass 1
tunneler avhengig av tunnellengden (3). Grenseverdier L 20 o

Holmestrandtunnelen (1858 m) blir:

276 mg CO/m3 (238 ppm) - for biltrafikk
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L0 utenfor tunnelen

Statens forurensningstilsyn anbefaler folgende grenseverdier

for uteluft (4):

25 mg CO/ma, midlingstid 1 time
10 mg CO/ma, midlingstid 8 timer

Samtlige timesmidler av CO ligger betydelig lavere enn grense-
verdiene bade i og utenfor tunnelen. I juli var verdiene 1
tunnelen ca 30/ av tidligere utforte beregninger (1,2). Dette
skyldes dels utslippsfaktorene som ble benyttet ved dimen-

sjoneringen av ventilasjonsanlegget, dels driften av anlegget.

CO-konsentrasjonen i1 tunnelen varierer til dels sterkt i lepet
av en time. Mesteparten av CO-utslippet fra trafikken skyldes

avgasser fra bensindrevne biler.

Tabell 4, 5 0og 6 viser CO-belastningen utenfor tunnelen som
funksjon av vindretning og vindhastighet. (Tabellene gir
middelverdiene av timesobservasjonene for de ulike vindret-
ninger, vindretning fra gradtallet i tabellen. Videre er
middelkonsentrasjonene gitt for de ulike vindhastigheter.
Kolonnen til heyre i tabellene (Rose) angir middelkonsen-
trasjonen for hver vindretning). Malingene viser at midlere
CO-verdier om dagen gir ubetydelige 1luftforurensningsbelast-
ning. Vindmalinger utenfor tunnelen (vedlegg C), viser at
situasjoner med vind fra sendre tunnelmunning ved malesta-

sjonen er sjeldent forekommende (1-27 av tiden om dagen).
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Tabell 4: Mai 1983.
CO-belastning som funksjon av vindretning og 4 vindhastig-
hetsgrupper.
Enhet: mg CO/m Resultatene er basert pa timesmidler
kl. 0800-13900 alle dager.
.0- 2.0 H/S 2.0~ &L.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 H/S
ROSE
"W = 4 e SRy s ®m o3 A w3
60 - - - 57 - - - - - - - - - - - - .7
90 - - - .1 - - - - - - - - . - - - .1
120 - - - .7 - - - Al - - - vt - - - - .7
150 - 1] 48] * - .8 - - B 22 - o - - .8
180 - - = 9 - - - - - - - - - - - 1.3
210 - - = a2 = - = - = = = - = = - - 1.2
2¢0 - - - 1.8 - - - - e = 2 = S - 1.8
2710 - - 85 02 - - - - - - - - - - - - 1.2
300 - - - 1.8 - - - - - - - - - - - 1.8
130 - - .6 - - - - - - - - - - N
360 - - - Lk - - - .6 - - - - - - - - .5
STILLE - = - = 3 e = : g € 4 s AT T e
;O;AI:-_:---‘: 8 - - - 7 2 = = ¢ . B S = Y
Tabell 5: Juni 1983.
CO-belastning som funksjon av vindretning og 4 vindhastig-
hetsgrupper. 3
Enhet: mg CO/m Resultatene er  basert pa  timesmidler
k1. 0800-1900 alle dager.
al0i=  “fek. O MI/'S 2.0- 4.0 M/S 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
ROSE
R R Sl e e R e e
80 - - - .2 - - - .3 - - - - - - - -2
q0 - - - 4 - - - .7 - - - - - - - - N3
120 - - - 1 - - - =8 - - - .S - - - - .8
150 - a W5 - - - .6 - - - 8 - - - F
180 - - - 3.4 - = B = = = B = E E E = 3.4
210 - - - 5.2 - - - - - - - - - - - - 5.2
240 - - - - - E E 5 = O = = 4 = = 2 a
210 - - - - - = 3 = = ¥ = = S 2 %
300 - - S & - 2 = 2 S = = = = = z g 7
330 - - 1.8 & - = * - i - - L b - LAY
360 - - - . - - - &3 - - - .6 - - - - .6
STILLE - - = & - = = 3 3 = 3 ® #@ocmt o= m
fotal s = = B oms = @ e 5wl B & a & il
Tabell 6: Juli 1983.
CO0-belastning som funksjon av vindretning og 4 vindhastig-
hetsgrupper. -
Enhet: mg CO/m Resultatene er basert pd timesmidler
kl. 0800-1900 alle dager.
<03 0] BAS 2 40 b g T HIAS 4.0- 6.0 M/S OVER 6.0 M/S
ROSE
"Bl e S Ao R e S A o o A e A e e
80 = = - R - - Lk - - - - = E = I
90 - - - .1 - - - .8 - - - - - - - - .7
120 - - - .6 - - - .8 - - - 55 - - - - 87
150 - - - =8 - - - all - - - .8 - - - - .1
180 - - - .6 = = = - 5 = 3 3 z = 6
210 - - - .6 - - - E - - - - - - - - .6
240 = & - - - - - - - - - - - - - -
210 - - - .3 - - - - - - - - - - - .9
J00 - - -t - - 59 - = S = s S - .
330 - - - .5 - - 5] - - - - - - - . |
360 - - .6 - - = .0 - 5 B o = 3 = B s
STILLE = 2 g ~ - - - - - - - S - - S - =
SR el e b s Ll Rl R e il




16

Maleresultatene for CO utenfor tunnelen gav enkelte store ut-

slag av 1-3 minutters varighet. I tabell 7 er gitt slike epi-

soder.

Tabell 7: Kortvarige episoder med heyt CO-nivad utenfor sondre tunnel-
munning.

- 3
Ukedag Dato Klokkeslett Konsentrasjon (mg/m )
E foodi ]
Torsdag 5/5 0445 27.1
Onsdag 11/5 1613 30.7
Fredag 13/5 1500 >60.0
£ S
Mandag 16/5 12:315 25 53
Tirsdag 17/5 1700 22.3
Onsdag 18/5 1430 56.0
Torsdag 26/5 0245 >60.0
Onsdag 8/6 1615 >60.0
Onsdag 5 16186 38.3
Sendag 19/6 1650 28.9
Tirsdag 21/6 1740 26.5
Lerdag 25/6 2245 22.3
Mandag 21/6 2045 >60.0

De tre ferste episodene er i tiden fer tunnelen ble apnet for
trafikk. Videre har en ogsa 2 episoder om natten med heyt CO-
niva. Disse tilfeller skyldes utslipp fra biler nar malestedet
Forurensninger fra tunnelen og gamle E-18 er normalt lave, men
vil gjoere seg gjeldende wunder spesielle vindforhold som er

sjeldent forekommende.

4.2 Nitrogenoksider {(NO, NOZ. Noxl

Tabell 8 viser mileresultatene for nitrese gasser i tunnel-
luften. Kumulative frekvensfordelinger av timevise konsen-

trasjoner for hver maned er vist i figurene 4 og 5.
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Tabell 8: Mialinger av NOX, NO og NO2 i Holmestrand-tunnelen Jjuni og

juli 1983 (timesmidler).

Enhet: mg/m3 (som NOZ)'

NG, ; NO NG,
Middel Maks. Std.avv. Middel Maks. Std.avv. Middel Maks. Std.avv.
Juni 13983 952 033 $.9 5.6 16.9 3.4 0.7 2:3 0.5
Juli 1883 8.8 24.2 4.7 5.0 1316 2057 1,2 25T 0.7

Statens Vegvesen oppgir grenseverdier for nitreoese gasser 1
tunneler avhenglig av utluftingstiden ¢34 - Grenseverdier +' o
Holmestrand-tunnelen, (utluftingstid mindre enn 20 minutter,

med vindhastighet minimum 1.54 m/s) blir;

3 . 5
NOX : 58 mg/m (30 ppm) - biltrafikk
3 . 5 .
NO2 : 4 mg/m (2 ppm) - yrkeshyglienisk grenseverdil,
som 1 en periode pa opptil 15 min-

utter kan overskrides med 2007.

Tabell 8 viser at de registrerte konsentrasjonene ligger

betydelig under grenseverdiene.

Kumulativ /e

= NO
99

ar- Konsentrasjon { mg/m?)

T T B i 1 | T e i e MM B |

1 S 10 50 100 200

Figur 4: Juni 1983.

Konsentrasjon av nitrogenoksider i Holmestrand-tunnelen. Figuren
viser den kumulative fordelingen av timevise middelkonsentra-
sjoner.



Kumulativ /e

NO

o
i RN

=
1

Konsentrasjon [ mg/im?)

LI e R
1 S 10 S0 100 200

Figur S5: Juli 1983.

Konsentrasjon av nitrogenoksider i1 Holmestrand-tunnelen. Figuren

viser den kumulative fordelingen av timevise middelkonsentra-
sjoner.

1 | Sot, svoveldioksid (SOd) 0g bly (Pb)

De observerte svoveldioksid- og blykonsentrasjonene ligger pa
et akseptabelt niva for tunnelluft. Sotkonsentrasjonene har
derimot maksimalverdier som er dobbelt sd heye som anbefalt
toppverdi. Sot- og svoveldioksidkonsentrasjonene er resultat
av tungtrafikkandelen, mens blykonsentrasjonene kommer fra
personbiltrafikken. Middelverdier, maksimalverdier og

standardavvik for malingene er vist i tabell 9.

Tabell 9: Utdrag av malinger _av sot, soveldioksid og bly i Holmestrand-
tunnelen. Enhet: pg/m . (1 pug = 1/1000 mg).

6-timers midler, m3linger i perioden 20.6-26.6
Degnmidler , malinger juli 1983.

Sot Svoveldioksid 8ly
Middel Maks. Std.avv. Middel Maks. Std.avv. Middel Maks. Std.avv.

6-timers midler 668 1626 408 218 S2S 140 6.73 2t 2055
Degnmidler 514 1010 227 168 31Q i 9. 577 15.4 .1



19

beiding av dognmiddeiverdier er foretatt pad grunnlag av
data fra Jjuli mdned. I Jjuni maned ble det registrert en del
usikre, heve verdier. En uke 1 Jjuni ble det foretatt 6-timers
malinger. Hele datasettet finnes forovrig i vedlegg B.

Figur 6 og 7 viser degnmidler for sot, svoveldioksid og bly
fra Jjuli 13983. Sot og svoveldioksid viser regelmessige niva-
svingninger i perioden, med de laveste verdier pa lerdager og
sendager. For bly er mensteret mer komplisert. Forklaringen
ligger i fordelingen av tunge o0g lette kjoretey. Tabell 10

viser trafikkforlepet i Jjuli. Tungtrafikkandelen har en topp

pa mandager. Utover it uken avtar tungtrafikken og nar sitt
laveste niva pad lerdager og sondager. For totaltrafikken
finnes ikke dette mensteret. Blykonsentrasjonen gt luften
avhenger av antall bensinbiler, mens tungtrafikken (diesel-
drevne biler) gir et vesentlig bidrag til sot- og svovel-
dioksidkonsentrasjonen. I trafikktellingene er ©biler med

akselavstand steoerre enn 12.5 m utskilt som tunge biler.

T )
4 50,1 ug/m3) ' Sot (ug/m3) J
500 41000
4004 <1800
3004 4600
2004 4400
1004 4200
0-- T T T T T T T T T Y T T T T T T 0
Dato 1 3 S 7 9 n 13 115 17 19 21 23 25 27 29 31 Juli 193?

Figur 6: Degnmidler av sot og svoveldioksid i Holmestrand-tunnelen
juli 1983.
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Figur 7: Degnmidler av bly 1 Holmestrand-tunnelen juli 1983.



Tabell 10:

Trafikkforlepet i Holmestrand-tunnelen,

juli

1983.

Ukedag sendag; 3, 10,17,24 og 31.Jjuli er angitt i

tabellen med linjer,

BIL - biler totalt, begge kjerefelt pr time.
T BIL - tunge biler totalt, begge kjerefelt.
MIDL - midlere antall pr time

MAX - maksimale antall i en enkelt time

NOB - antall timesobservasjoner.

e,

DOGNMIODEL AV T B8IL

DBGNMIDDEL AV BIL

DATO MIDL MAX NOB MIDL MAX NOB
1 783 19,2 45.0 24| 646.5 1378.0 84
2 gy 5.7 13.0 24| 551.2 1256.0 24
3 %83 7.0 18.0 24| 671.1 1336.0 24
4 783 25.9 58.0 24| 450.6  824.0 24
5 783 23.8 47 .8 24| 422.5 7185.0 24
g 783 25.3 5§. 0 241 416.5  784.0 24
7 783 21.2 45.0 24| 482.0 853.0 24
8 783 16.2 7.0 24| 685.6 1290.0 24
3 783 2.0 5.0 24| 638.6 1245.0 24
10 783 5.7 17.0 26| 818.7 1393.0 24
11 783 16.8 32.0 24| 510.3 829.0 24
12 783 16.0 37.0 24| 427.5 730.0 24
13 783 10.0 32.0 24| 285.5 671.0 24
14 783 11.1 30.0 26| 341.0 8%&.0 24
15 783 14.7 27.0 24| 6r8.0 1821.0 24
16 783 ¥.3 4.0 24| s56.0 1205.0 24
17 783 3.7 B 24| 697.5 1375.0 24
18 783 12.9 26.0 24| 555.7 1074.0 24
19 783 13.6 28.0 24] 484.% 943.0 24
20 783 13.9 31.0 24| 472.3 832.0 24
21 784 13 .4 54.0 24| 480.8 964.0 24
I 22 783 9.2 27.0 24| 627.5 1398.0 24
23 783 7.8 8 .0 24] 543.0 1132.0 24
24 783 5.8 17.0 24| 704.5 1455.0 24
25 783 15,8 32.0 24| 526.0 907.0 24
26 783 $ 828 38.0 341 #2v.2 710.0 24
27 783 13,5 29.0 24| 453.1 805.0 24
26 T&3 13,1 25.0 z4 | 480.8 879.0 24
29 783 3.2 23.0 24| 656.3 1538.0 24
30 83 1.8 6.0 24| 537.9 1028.0 24
31 783 5. 4 16.0 19| 805.4 1301.0 19
MIDDELVERDI 11.7 ANT.BIL 540.0 ANT.BIL
ST.AVVIK 10.7 386.5

21
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Figur 8 og 9 viser 6-timers midler av sot, svoveldioksid og
bly 20-26.juni -83. Her viser figurene tydelig tidsbestemte
svingninger i konsentrasjonen av bdde sot, svoveldioksid og
bly. Lerdag 25/6 og sendag 26/6 gar sot- o0g svoveldioksid-
verdiene ned, mens blyverdiene stiger. Forlepet skyldes at
tungtrafikken avtar i helgene, samtidig som personbiltrafikken

oker i forbindelse med helgeutfart.

Moensteret gjentar seg fra uke til uke og ferer til enkelte
kunstige sammenhenger ved vanlig bruk av korrelasjonsana-
lyse. Forskjellen i wutslipp fra dieselbiler og fra bensin-
biler samt endringer i trafikkens sammensetning over uken er
viktige for a4 beskrive konsentrasjonsvariasjonene i tunnelen.
Trafikkens sammensetning er vanskelig a beskrive ut fra de

parametre som er registrert.

Sammenhengen mellom SO2 og sotverdiene er videre vist i ved-

legg D, figur D9.

Det er rimelig @& anta at 302 0og sotkonsentrasjonene skyldes
dieselbilene og at sotverdiene pa grunn av andelen tungtrafikk

er nar tre ganger sia hevye som SOz—verdiene.

SOz-utslippet kan beregnes pd grunnlag av svovelinnholdet i
dieselolje og forbruk av denne. Den gode sammenhengen mellom
sot og SO2 indikerer videre at forbruk av dieselolje pr tids-
enhet kan benyttes til & beskrive Arsaken til heye sotver-

dier pd grunn av biltrafikken.
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Figur 8: 6-timers midler av sot og svoveldioksid 1 Holmestrand-tunnelen
juni 1983. Mandag 20/6-sendag 26/6.
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24/6 25/8

20/6 218 2216

Figur 9: 6-timers midler av bly 1 Holmestrand-tunnelen juni 13983.
Mandag 20/6-sendag 26/6.
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Statens Vegvesen oppgir grenseverdier for tillatt siktforu-
rensning (3). Verdiene er gjengitt i tabell 11. Partikkelinn-

holdet i luften er sammensatt av steov og sot fra forbrenning

av driftstoffer og slitasje pa dekk o0g veibane. Det er
vesentlig sotinnholdet som pavirker siktforholdene 1 en
tunnel.

Tabell 11: 6Grenseverdi for tillatt siktforurensning {partikkelforu-
rensning (3).

[ ]
Trafikkfart (km/h) 50 60 70 80 90

Hoyeste partikkelignhold
1 luften (mg sot/m ) 1.4 1.25 0.9 0.7 0.5

Dersom vi regner med en gjennomsnittsfart pa 75 km/h (tabell
12) skal det kunne tillates en sotkonsentrasjon pa 0.8 mg
sot/ma. Tabell 9 viser at gjennomsnittsverdiene ved md3lingene
i Holmestrandtunnelen 1ligger wunder dette, mens maksimale

degnverdier kan komme opp i1 det dobbelte av grenseverdiene.

Vurdering av_svoveldioksidforurensning i tunnelen

Statens Vegvesen oppgir ikke grenseverdier for svoveldioksid i
tunneler. Statens forurensningstilsyn's forslag til grense-

verdier for helsevirkninger i uteluft er (4);
100-150 pg SOZ/m3 - midlingstid 24 timer.

Det forutsettes at bdde svoveldioksid og svevestov er tilstede
i lufta samtidig. Oppholdstiden i tunnelen er liten (mindre
enn 10 min) 0g svoveldioksidnivaet er relativt lavt slik at

SOz-dosen fra tunnelluften blir liten.
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Tabell 12: Hastighetsmilinger fra biltrafikken i Holmestrand juli 1983

MIDL - midlere kjerehastighet.

MAX - maksimal kjorehastighet 1 en time
(middel av begge kJjereretninger).
N0O8 - antall timesobservasjoner.
DGGNMIDOEL AV FART
DATO MIOL MAX NOB
1 783 75.9 31.0 24
2 783 T8 91.0 24
3 ns3 76.6 90 »0 24
4 783 769 88.0 24
5 783 Uh<i2 88.0 26
.6 783 6T 81.0 24
7 783 76} T 89.0 24
8 783 e 8 86.0 24
9 783 T6&.2 89.0 24
10 783 69 .2 88.0 24
11 783 78,2 85.0 24
12 83 TT .2 88.0 24
13 783 A 92.0 24
14 783 77.4 88.0 24
15 783 : 75.86 88.0 24
16 783 76.2 86.0 24
¥ 783 76.2 31.0 24
18 783 77.0 90.0 24
19 783 7851 89.0 26
20 783 T78:3 95508 24
2 783 WS 90.0 24
22 783 76.7 87.0 24
23 783 71872 30.0 24
24 783 74.9 87.0 24
2S5 783 76.7 0.0 26
26 783 e 87.0 24
2 a3 78.3 34.0 26
28 783 Wit 30.0 24
29 783 76.8 89.0 24
30 7483 77.0 89.0 24
31 1483 T6.46 87 .0 19
MIDDELVERDI 76.3 KM/H
ST.AVVIK N

VYurdering av blvforurensning i tunnelen

Pa grunn av kort oppholdstid i tunnelen {mindre enn 10 min)
vil den blydosen bilistene utsettes for vare liten bE forhold
til den de utsettes foE b forurensede byomrader, selv i
ekstremt forurenset tunnelatmosfare. For personer som kjorer
mange ganger gjennom tunnelen hver dag vil det likevel vare

nedvendig a ta med dette bidraget i den totale blyeksponering.
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4.4 Andre stevymalinger

NILU aksepterte et tilbud fra siv.ing. M. Furevik om utpreving
av radiometrisk stovmaleutstyr i tunnelen. I samrad med Veg-
direktoratet er disse malingene benyttet. NILU' s to-fraksjons-
provetakere (Dichotomous virtual impactor) kunne ikke instal-
leres som forutsatt i kontrakten pd grunn av begrenset strom-

tilforsel i tunnelen.

De radiometriske malingene ble utfeort i perioden 6.7 kl 15 -
11.7 k1l 08. Avleste timesverdier er gitt i vedlegg B. En
beskrivelse av maleutstyret er gitt i (7). Massen av partik-
lene som avsettes p3d et filter registreres indirekte ved en
radiometrisk metode. Det stoeveksponerte filteret absorberer
B-stridler proposjonalt med stevmengden pa filteret. Reduk-
sjonen i straleintensiteten males 1 ioniseringskammer. Regi-
streringen av partikkelmassen pa filteret skjer kontinuerlig
pa skriver. Provetakeren var utstyrt med en foravskiller som
filtrerte bort store partikler (d > 10 um) fer de sm& partik-

lene ble samlet pd registreringsfilteret (9).

For & kontrollere de radiometriske malingene og for 3 bestemme
storrelsesfordelingen ble det benyttet en Anderson 7 trinns
impaktor med foravskiller (81). Provetakeren pumpet 1luft
gjennom et filter perioden kl 14-20 hver dag i maleperioden,
ialt 48.5 m3 B (T o e Vektokningen av de enkelte filtrene ble
bestemt ved veiing feor og etter eksponeringen. Resultatet er

vist i tabell 13.

De enkelte filtrene ble underseokt i mikroskop. Observasjonene

er beskrevet i vedlegg E.

Observasjonene 1 mikroskopet indikerte at det kun var meget
smid sotpartikler pd glassfiberfilter med indeks E og pa
Al-plate 7 (tabell 13). De minste mineralpartiklene (1-2 pm)
ble observert pad plate 5. Impaktoren skiller partiklene etter

aerodynamisk diameter. Partiklenes tetthet kan variere, og det
kan forklare noe av spredningen av partikkelstorrelsen som ble

observert pa de enkelte impaktortrinnene.



27

Pa samtlige filtre ble det observert agglomerater av sotpar-
tikler. Impaktormalingene tyder imidlertid pa at over 707 av
vekten til de partiklene som passerer impaktorens foravskil-
lere skyldes partikler som opprinnelig hadde en diameter
mindre enn 1 um. Observasjoner 1 mikroskop indikerer at dette
var sotpartikler og at sotpartiklene hadde sterk tendens til 3
agglomerere. Impaktoren som ble benyttet hadde lave dyse-
hastigheter. Dette reduserer kilder til feilil i registrering av

sterrelsesfordelingen.

Tabell 13: Vekteokning p3d impaktorplater og filter etter prevetaking i
Holmestrandtunnelen. Provetakingsperiode: k1l 14-20 den 6.7,
7.7, 8.7, 9.7 og 10.7. Samlet luftmengde: 48.5 m . Konsen-
trasjonen (C) pa hvert impaktortrinn er bestemt ved &
dividere vektekningen med luftmengden.

Filter Stevkonsentrasjon
Ap C d fc
3
mg pug/m um

GF-0 0.9 18 9
GF-1 2 25 5.8 100
Al-2 0.1 2 i T 88.5
Al-3 0.4 8 31513 87 .5
Al-4 0.4 8 2.1 83.7
Al-5 0.7 14 1.1 79.8
Al-6 0.4 8 0.7 T3t
Al-7 6.8 16 0.4 69.2
GF-E 6.4 132 61.5
Samlet middel-

Ikonsentrasjon 214

GF : Glassfiber foravskiller filterindeks (0 og 1) for

avskillere. Indeks E betegner bunnfilter som renser
luften ogsa for de minste partiklene

Al : Aluminiumsplater

AP : Vektekning i mg

(% : Konsentrasjon i ug/m

d : Storste aerodynamiske diameter pa de partikler som
slipper forbi impaktortrinnet i um.

fc : prosentandel vekt av partikler som er mindre enn

grensen for impaktortrinnet.
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5 SAMMENL IGNING AY MALERESULTATER (KORRELASJONSANALYSER)

For 4 f& et inntrykk av sammenhengen mellom malte parametre
over tid er det foretatt korrelasjonsanalyser av de male-

resultatene som er basert pa timesmidler. Resultatene er gitt

i vedlegg D.

Korrelasjonskoeffisienten gir et mal for hvor godt to eller

flere komponenter varierer i takt.

Kvadratet av korrelasjonskoeffisienten viser hvor stor del av
variansen i den ene komponenten som kan forklares ut fra

variasjonen i den andre.

Korrelasjonen mellom antall biler som kjerer gjennom tunnelen
hver time og samtidige registreringer av forurensningskonsen-

trasjoner er vist 1 tabell 14.

Tabell 14: Oversikt over korrelasjon mellom de ulike parametre.

co NO, NO, NO co NOo/NO,,
inne ute

Biler totalt; Jjuni 0.84 0.43 0.50 0.49 0.39
¥ = v Jjuli 0.84 0.55 0.57 0.56 0.26

Tunge biler ; Jjuni 0.63 0.60 0.59 0.01
g £ i Juli 0.42 0.49 0.49 0.03

CO inne 7 Jjuni 0.49 0.62 0.62 0.34

" " i Juli 0.80 0.82 0.81 0.21

NO, 7 Juni 0.81 -0.07
¥ i Juli 0.92 0.22

Som det fremgar av tabellen er det god samvariasjon mellom CO
i tunnelen og den totale trafikksstremmen. Det er ogsa god
samvariasjon mellom NOX og N02. Forholdet mellom karbon-
monoksid og nitrogenoksider (NO, N02, NOX) i tunnelen er ogsa

godt for 3juli maned, mens det for juni ikke er fullt sa bra.

Det er videre verdt & merke seg den darlige samvariasjonen
mellom CO-nivaet utenfor og inne i tunnelen. Det er liten sam-

variasjon mellom CO-nivaet utenfor tunnelen og den totale
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trafikkstremmen. Forholdet mellom degnverdier av sot, svovel-

dioksid og bly er behandlet i kapittel 4.3.

5.1 Utslippsfaktorer bestemt i episoder

Lufthastighetsmaleren plassert 1 tunnelen viste sterkt vari-
erende hastighet avhengig av trafikkforholdene i tunnelen. En
fant det vanskelig @& lese av data som timesmiddelverdier. I
begrensede perioder observerte en imidlertid en Jjevn luftstrem
fra nord mot sor gjennom tunnelen. Tidspunkt og registrerte
midleverdier i tunnelen er gitt for 23 mdleperioder i vedlegg B

(tabell 84).

En forutsetter at vindmalingen i tunnelen (Vt) multiplisert
med arealet av tunneltverrsnittet (At) og de registrerte
konsentrasjonene (C) er representative for fluksen (F) av for-
urensning ved madlestasjonene. Bilene blander luften i tunnelen
effektivt ved stor hastighet. I tilfeller med bilke 1 tunnelen
forekommer det sannsynligvis betydelige konsentrasjonsvaria-
sjoner over tunneltverrsnittet. Nar det er god flyt i trafik-
ken regner vi med at malingene kan benyttes til fluksbereg-
ninger:

F® € WV, A (5.1)

1 perioder med systematisk luftstrem i tunnelen er konsentra-
sjonene et resultat av bilenes utslipp fra nordre tunnelmun-
ning til mdlestasjonen (L). Nar antall passerende biler (N) er

kjent kan en midlere utslippsfaktor (Q) fra hver bil beregnes.

Q@ = __E (52 24)

Disse beregningene er utfert pa grunnlag av data gitt i tabell

B-4. Resultatene er gitt i tabell 15.



Tabell 15: Midlere utslippsfaktorer estimert for biltrafikken i
Holmestrandtunnelen. Konsentrasjonen ved malepunktet
skyldes utslipp fra 1.5  km lang veistrekning og
tunneltverrsnittet er 53 m (A).

Forurensning Q oq Qmaks. Qmin m
g/km bil g/km bil g/km bil g/km bil

co 16.4 8.3 42.1 9.0 19

NOx 2.3 6.9 4.2 0.9 22

Part. {0.01)

Q Bilenes midlere utslippsfaktor

oq Standardavvik av Q-verdiene

Qmaks: Den heoyeste utslippsfaktoren

Q . Den laveste utslippsfaktoren

min
n : Antall episoder

5.2 Vurdering av resultatene

21 av 23 episoder forekom fredag, lerdag eller sendag.

Tungtrafikken er derfor forholdsvis liten.

Karbonmonoksid (CO)

De heyeste utslippsfaktorene for CO ble beregnet for episoder

med bilke i tunnelen. Beregning av forurensningsfluksen er

usikker, men det synes klart at CO-forurensningene oker sterkt

1 perioder med bilkeoer (4 episoder).

15 av 19 verdier for utslippsfaktoren var i intervallet 9-18

g/km bil. Arsaken til variasjonen er ikke klarlagt.

hLi_tx_Q.g_en_o_}s_s_i.qgr_(_N_QxJ_;.

Det forekom noen fa heye verdier uten at adrsaken er klarlagt.

En mad derfor regne med at noe av variasjonene skyldes usikker-

heter 1 metoden for fluksberegninger. Episoder med ko i tun-

nelen ga ikke tilsvarende okning i utslippsfaktorene som for

co.
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Variasjonen i NOX—konsentrasjonen med ukedagen er betydelig
mindre enn for sot og SOZ. Ukevariasjonen for sot og SO2
skyldes endringer i trafikksammensetningen idet den diesel-
drevne tungtrafikken avtar i1 helgene. Ifplge veinormalen

(3) endres utslippet av sot og av nitrogenoksider prosentvis
like mye med andelen tunge dieselbiler. I samsvar med nye
utslippsfaktorer (5) indikerer malingene i Holmestrandtunnelen
derfor at utslippet av NOx varierer mindre med trafikksammen-

setningen enn veinormalen angir.

Partikler (Part):

Radiometrisk bestemte stovkonsentrasjoner i episoder den 7.7
og 10.7 er benyttet til 4 ansld utslippsfaktoren. Denne fak-
toren er 1 samsvar med tidligere laboratoriebestemte utslipp
(10)og (11), men den kan 1ikke benyttes til 3 forklare de

sotverdiene som ble observert.

F..3 Forholdet mellom nitrogenoksider og karbonmonoksid

Dersom utslippsfaktorer for biltrafikken (5) blir brukt for a
beregne utslippene for henholdsvis CO og NOx i Holmestrand-

tunnelen vil forholdet NOx/CO kunne regnes ut.

I vedlegg D, figur 04 er forholdet NOX/CO i juli maned be-

regnet ut fra de malte verdier.

NO J = ; e

X

Regresjonslinje g NOx 0.214 x CO + 2.610

Korrelasjonskoeffisient: R 06.817

Forholdet NOX/CO = 0.214 med god korrelasjon. Pa grunn av
variasjon 1 dieselandelen vil forholdet variere med ukedagen.
I helgene er forholdet 0.159. Episodedata indikerer (kapittel
5.1) at nar det forekommer ko i tunnelen oker CO-forurens-
ningene. Slike variasjoner 1 utslippet reduserer korrela-

sjonene mellom CO- og NOx—konsentrasjonene.
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B ; {11 1983
'N'Q'X

Utslippsfaktorene er hentet fra
(6, side 9)

dieselandel pad ca 57

(5) o0g det er regnet med en

blant de

lette

kjoretoyer.

Tabell 16: Beregnede forhold NOX/CO, Holmestrand-tunnelen.
Lette Tunge Hastighet Forhold
Tidspunkt biler biler (km/h) NOX/CO
Fredag 8. Jjuli kl. 1600 1182 19 68 0.201
Sendag 10. Jjuli k1. 1600 124 8 72 0.198
Mandag 11. juli k1. 1600 710 24 72 0.212

5.4 Forholdet mellom ulike konsentrasijoner 1 perioden
(<Y Sy (O (6 | SN (P - e

I perioden 6.7-11.7

stovkonsentrasjonen.

timesverdiene

1 tabell 17.

Tabell 17: Deognmiddelverdier av ulike forurensningskonsentrasjoner

midlet til 24 timesverdier.

er det utfeort radiometriske malinger av

For & sammenligne sot og stevmalinger

1 perioden 6.7 - 11.7.83.
[ ]
Dato 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11
Ukedag|Enhet [On-to to-fr fr-1le¢ lo-so s@-ma
Sot mg/m3 1.010 .973 .765 + 319 .438
Stov = .208 .166 .118 . 134
502 - .287 .310 233 .083 .094
3
Pb ug/m3 7.5 it i 15.4 113148 112 .5
NOX mg/m 93 10.3 9.5 8.0 a1
NO2 " it 149 It 572 50 0.9
Ant. biler biler/ 418 483 693 626 632
time
Ant.t. biler = 26 21 15 2 6

er

Resultatene er vist
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Tabell 18: Forholdet mellom forurensningskonsentrasjoner (degnmid-
delverdier) i perioden 6.7 - 11.7.83.

Dato 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11
Ukedag On-to to-fr fr-le lo-se s@-ma
Stov/NOx 7t 149 1.7 1455 1.9
Sot/NOx 7 10.9 954 8.1 4.0 6.2
Pb/NOx /A 0.08 0.11 0.16 0.17 6.18
S0_ /NO /) 3.1 3,50 2:5 1.0 1.53
2 X
NOZ/NOx 0/ LR %5 12.6 112 45 T2

Tabell 18 angir ulike forurensningskonsentrasjoner i forhold
til samtidige NOx—verdier. Verdiene gitt i tabell 17 er
benyttet. Det er rimelig & vente tilsvarende forhold mellom
utslippene av ulike komponenter fra bilene som kjerer gjennom

tunnelen.

7-147 av NOx—konsentrasjonene forekom som N02. Dette er ogsa i
samsvar med regresjonslinjene som er beregnet pd grunnlag av

samtlige timesobservasjoner (se figurene D5 og D6).

Dersom en regner med en midlere utslippsfaktor for NOx pa 2.3
g/bil og km, indikerer de registrerte verdiene f¢lgende
utslippsfaktorer:

Reflektometrisk bestemte sotverdier : 100-200 mg/bil km

Radiometrisk bestemte verdier for sma

partikler : 30~ 40
Bly (Pb) : 1.8-3.9 " &
Svoveldioksid (SOZ) g 20- 70 &

Det ble observert en uoverensstemmelse mellom reflektometrisk
bestemte sotverdier og radiometrisk bestemte konsentrasjoner
av sma partikler,idet en ma forutsette at en del av partik-
lene forela som sot . Sotverdiene burde derfor vare lavere enn

stevverdiene. Arsakene til uoverensstemmelsene kan vare flere:
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a. Optiske egenskaper ved bileksosen kan avvike fra for-
urenset byluft slik at mer lys blir absorbert i ekspo-
nerte filter enn forutsatt i OECD's kalibreringskurve.
Partiklene i Holmestrandtunnelen besto vesentlig av meget

sma sotpartikler.

b. Stevmalinger har tendens til & underestimere de reelle
konsentrasjonene idet partikler kan unnslippe ved prove-

takingen. Det gjelder begge malemetoder.

Registreringene forevrig er i rimelig samsvar med laboratorie-

bestemte utslippsfaktorer (5).

Nidr det gjelder utslippsfaktorer for sot bestemt fra utslipps-
faktorer for CO og forholdet mellom registrerte CO-konsentra-
sjoner og sotverdier (0.02) finner en de samme verdiene som
anslatt ovenfor. Forholdstallet mellom CO- og sotkonsentra-
sjonene i sterkt trafikkerte gater er benyttet i tidligere
undersokelser for @& ansla bilenes bidrag til registrerte
sotverdier (10 - Idet reflektometrisk bestemte sotverdier
vesentlig skyldes tunge dieselbiler er det uheldig & knytte
dette utslippet sammen med CO-utslipet fra biltrafikken. En
ser videre at forholdstallet mellom utslippsfaktorene for sot

og 802 er i samsvar med det som ble funnet ved malingene.

6 YURDERING AY BEREGNINGSMETODENE

Fer Holmestrandtunnelen ble bygget ble forurensningskonsentra-
sjonen 1 og utenfor tunnelen beregnet pa grunnlag av trafikk-
data og utslippsfaktorer {1,2). Metodene kan dermed deles i

utslippsberegninger og spredningsberegninger.
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6.1 Utslippsberegninger

Karbonmonoksid

I beregningene ble Vegdirektoratets utslippsfaktorer fra 1974
benyttet (basisverdi b, 1974 0.020 mi CO/bil km)*, Basisver-
dien er redusert i Vegdirektoratets nye rad om utslipsfaktorer
(basisverdi i 1981: 0.013 mi CO/bil km). Den nye ©basisverdien
er i samsvar med den midlere utslippsfaktoren som ble bestemt
for episodene. Den registrerte middelverdien skyldes noen hoeye
verdier som skyldes redusert kjoerehastighet Al tunnelen.
Malingene i Holmestrand indikerer en basisverdi omkring 0.010
3

my CO/bil km. Konklusjonen er basert pa forutsetninger om

representative malinger i tunneltverrsnittet.

De hoveste timesmidlede CO-verdiene som ble observert var
mindre enn halvparten av de som ble antatt pd forhdnd (230
ppm). Dette skyldes vesentlig ventilasjonsanlegget som se¢rget
for tilfersel av frisk luft slik at grenseverdien for

tunnelluft ikke vil forekomme som timesmiddelverdier.

' '

Basisverdier for utslipp av nitrogenoksider er ifelge ref. (3)
0.5 10_3 m3/km bil. Regnet som NO2 svarer dette ved OOC L
1.02 g/km bil. Det antas at utslippet fra tunge kJjoeretovyer er
ti ganger sa stort. Malingene i Holmestrandtunnelen indikerte
et middelutslipp fra biltrafikken pa 2.2 g/km bil. Nar andelen
tunge kjoretoyer er 12-137 er dette et realistisk utslipps-
tall. I Holmestrandtunnelen varierer tungtrafikkandelen sterkt
med ukedagen fra en liten verdi lerdag og sendag til en stor
verdi midt i uka. En forste bearbeiding av data indikerer en
mindre variasjon i NOx—konsentrasjonene enn variasjonen i

trafikksammensetningen skulle tilsi.

3 3
* mN betegner avgassvolumet 1 m3 ved standard trvkk P0 og

temperatur T . (P = 1013 mb; T = 273%k)
(o] O [(e]
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Siktreduserende forurensninger

Basisverdien for sotproduksjonen fra tunge kjeretoyer er satt
til 750 mg/km bil (3). Fra lette biler er det foreslatt 60
mg/km bil. Milingene indikerer en midlere utslippsfaktor pa
100-200 mg/bil km fra bilene i Holmestrandtunnelen. ODette er i
samsvar med beregningsmetodene ved en tungtrafikkandel pa 137.
De radiometriske stovmalingene som stemte overens med regi-
streringene ved Andersons impaktor (se tabellene 13 og B3),
indikerte betydelig lavere utslippsfaktorer (se tabellene %
og 18) . Bestemmelse av partikkelkonsentrasjon og dermed
utslippsfaktorer ved feltmdlinger er sterkt avhengig av male-
metoden. Sotmalingene viser en betydelig variasjon med uke-
dagen pad grunn av variasjonen i tungtrafikkandelen. Vi vil
videre minne om at malingene er utfort om sommeren. Stevfor-
urensning pa grunn av biltrafikken er sannsynligvis sterre om
vinteren. Malinger utfert av Vegdirektoratet indikerer at bruk

av piggdekk forer til en tilleggsbelastning.

6.2 Spredningsberegninger

Beregningen av fortynningen i atmosf®ren bygger pa empiriske
data (sporstoffundersokelser). Vinden blaste imidlertid
sjelden fra tunnelmunningen mot mdlestasjoonen. Den regi-
strerte konsentrasjonen skyldes ogsa andre forurensnings-
kilder utenfor tunnelmunningen s& som vegsystemet nar boligen
og enkeltbiler som passerte nar eller stoppet ved boligen. Den
registrerte belastningen er likevel mindre enn den som er
beregnet. Den maksimale CO-verdien som ble observet i juli var
9 mg CO/m3. Den maksimale verdien som ble beregnet var ca 25
mg CO/m3. 1 beregningene forutsatte en darlige spredningsfor-
hold maksimale utslipp fra bilene og maksimalt tillatt konsen-
trasjon i tunnelen. Effektiv bruk av ventilasjonsanlegget
soerget alltid for at timesmiddelkonsentrasjonen 1 tunnelen var
lavere enn 103 mg CO/m3 i juni og mindre enn 75 mg CO/m3 i
5 (V)R 15 S Ndr tilsvarende beregninger utferes med disse forutset-
ningene blir konsentrasjonsbidraget fra tunnelmunningen mindre

enn henholdsvis 9.4 mg CO/m3 og 6.8 mg CO/m3 ved den mest ut-
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satte boligen. Maleresultatene kan ikke benyttes som fullgod
kontroll av spredningsberegningene fordi milestasjonen sjelden

er utsatt bare for utslipp gjennom tunnelmunningen.

6.3 Fo . . 1i .

I tidligere vurderinger av forurensningsbelastningen ble det
benyttet vindmdlinger fra Slagentangen for a bestemme hvilke

sektorer som ville bli belastet.

Sommeren ~83 utferte NILU vindmalinger n®r tunnelmunningen.
Manedsvise vindfordelinger samt endringer i fordelingen over

dognet er vist 1 Vedlegg C. Malingene viser at det blaser

meget sjelden fra tunnelmunningen mot CO-midleren (serlig om
dagen) . Om kvelden og om natten kan imidlertid boligen bli
direkte belastet av utslipp fra tunnelen. Vindhastigheten er

mindre enn 2 m/s nar det bldser i denne retningen. I vinter-
halvaret ma en regne med at frekvensen er hegyere. Dette med-
forer at det finnes meget f4 observasjoner hvor forurens-
ninger fra tunnelmunningen belaster boligen direkte. I disse

eplisodene er utslippet fra tunnelen vanligvis lavt (om natten

0og om vinteren).
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i dette vedlegg gis oversikt over alle maleresultater som er
basert pa timesmidler i og ved Holmestrand-tunnelen i tids-

rommet 01-05-83 til 31-07-83.

Tabellen er delt a tre deler, en for hver maned. For hver
maned er manglende data summert. Summen er gitt som antall
manglende data 0og som prosent av samlet antall data (99

markerer manglende data) etter hver maned i tabellen.

. . !
1. kolonne : dato
2. kolonne : maned
3. kolonne : Aar
4. kolonne : klokkeslett

FF : vindhastighet (m/s), ute

00 : vindretning (dekagrader), ute

CO UT (karbonmonoksid ute) : CO-konsentrasjon (mg/ma)

COo IN | " inne) " "

NOX (nitrogenoksider inne): NO, konsentrasjon (mg/m3)

NO {nitrogenoksid inne) : NO i “

NO2 (nitrogendioksid inne}: NO2 " "

BIL : Totalt antall biler i begge
kjoreretninger

T BIL : Totalt antall tunge biler

(akselavstand sterre enn
12 meter) i begge kjereret-
ninger

FART : Hastighet av biler midlet
over begge kJjereretninger.
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VEDLEGG B

av malinger i1 Holmestrand-tunnelen
Degnmalinger av sot, svoveldioksid

og bly.

6-timers malinger av sot, svovel-

dioksid og bly.

Timesmadlinger ved radiometrisk stov-

maler med foravskiller.

Forurensningsobservasjoner i episoder
med veldefinert luftstrem gjennom

tunnelen.



Tabell 81: Dmgnmélinge§ av sot, svoveldioksid og bly.
Enhet: pg/m .

DBGNMIDLER

z23zzITIT=2

MA T 1983
Dato Sot $02 8ly
26-217 258 49 1 2312
27-28 >300 T2 7.02
28-29 2217 42 7.88
29-30 258 38 71.54
30-31 >J300 17 5. 85
Ji- 1 >300 1186 4.80

JUNI 1983
Dato Sot $02 8ly
1- 2 >300 163 5,23
2= 3 >300 S1 .68
3- % >300 108 By 750
- S 236 42 8.60
5- 6 283 15 8.36
6- 7 >300 170 5.26
7- 8 >300 sk 51..8!S
8 -9 >J00 236 9139
$-10 >500 230 6.79
10-11 740 25'S 9.63
t1-12 315 76 Ty 572
12-13 387 98 8.00
13-14 128§ 265 5.90
14-15 800 273 5285
15-16 905 251 6.79
16-17 812 255 7.64%
t7-18 6390 285 12.90
18-19 304 104 8. 72
19-20 368 t21 T IT
20-21 1390 g 410 6.90
21-22 899 353 5% 1
22-23 995 334 5} Q7
23-24% 719 239 553
24-25 680 148 6.64
25-26 392 101 8.11
26-27 393 105 3.16
am QT=128 >700 248 6.,5/2
28-29 >700 29% 7.68
29-30 >700 262 1.27
30- 1 820 160 9.00

JuLl 1983
Dato Sot s02 8ly
t- 2 542 156 8%
2~ 3 257 49 10.40
I- 4 273 66 8.44
4~ 5 595 4N 6.14
$- 6 667 227 10.70
6 -7 1010 287 7.50
7- 8 973 310 11.70
8- 9 765 233 15.40
9-10 319 83 13.50
10-11 438 g4 12.50
11=-12 817 192 11.70
12-13 869 27% . 11.70
13-14 556 215 5.9
14-15 682 236 9.8%
15-16 458 178 10 S0
16-17 156 §6 3.52
17-18 3os 75 10.90
18-19 523 124 8.89
19-20 871 L2461 R
20-21 573 260 7.8¢4
21-22 Sk 234 T.481
22-23 68 158 8.77
23-24 182 65 9529
24-25 265 a7 10.80
25-26 591 199 9.00
26-27 523 184 8.7
27-28 541 168 6.67
28-29 613 230 9.32
29-30 402 151 8.57
Jo-n 211 68 8.48
Ji- 253 :X-] T2 58]



Tabell B2: 6-timers mé}inger av sot, svoveldioksid og bly.
Enhet: pg/m .

6§ - TIMERS MIOLER JUNI 1983

ZTTIITTILTEIITISXITIIII=I=A®R=S
Oato KX Sot $02 Bly
Ma 20 164-20 1336 3178 T 5512
20-02 624 185 7.09
Ty 2 02-08 415 167 2.30
08-14 t400 525 5.85
14-20 1158 459 6.85
20-02 624 259 5.88
On 22 02-08 536 200 2.48
08-14% 1105 39S 6.47
14-20 A8 273 5.85
20-02 1626 487 7.08
To 23 02-08 645 1M 2.11
08-14% 1405 621 S.417
14-20 663 249 8.26
20-02 361 118 4.68
BE. 24 02-08 297 81 3.00
08-14 842 249 7.94%
14-20 457 178 8.74
20-02 Ja3 88 6.86
Lo 25 02-08 457 102 St
08-14 314 108 8.60
14-20 Sit12 123 12.10
20-02 28S 70 6.42
Se 26 02-08 285 S0 6.67
08-14% 324 100 9.79
14-20 364 913 10.60

20-23 488 162 11.10
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Tabell B83: Timesmiddelverdier milt med radiometrisk stevmaler med for-

avskiller i perioden fra kl 15 den 6.7 til k1 08 den 11.7

{sommertid). Malingene er utfert av siv.ing. M. Furevik,
MMR-teknikk.
Dato Ons. Tors. Fre. Le. So. Ma .
K1 6 i 8 9 10 11
0- 1 20 110 120 130 120
1- 2 120 230 150 130 120
2- 3 110 180 100 150 260
3- 4 180 140 140 100 110
4- 5 70 100 140 40 60
5- 6 70 80 80 60 60
6- 7 70 200 80 70 40
7- 8 140% 150 130 130 50
8- 9 140 90 130 170 -
3-10 340 380 130 110 =
10-11 290 300 120 120 -
11-12 240 260 120 120
12= i3 280 260 120 120
13-14 280 250 120 120
14-15 - 260 190 110 160
15-16 370% 260 180 140 160
16-17 310 - 180 160 160
17-18 200 300% 140 180 160
18-19 260 280 140 160 180
189-20 140 220 150 150 180
20-21 200 170 150 120 180
21-22 160 190 130 100 140
22-23 160 140 130 80 140
23-24 40 140 120 60 120

* Halvtimesverdier (siste halvtimen).

Middelverdien av observasjonene i perioden 14-20 er beregnet

for hver dag. Disse verdiene er_midlet for dagene 6.7 til 10.7
og en finner 200 pg partikler/m .
Impaktormalinger i samme tidsrom viste en mlddelkonsentraSJon

av partikler med aerodynamisk diameter mindre enn 9 um pd 214 ug/m

(se tabell 13).
er god.

Overensstemmelsen mellom disse to milesystemene
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Tabell B4: Forurensningsobservasjoner i episoder med veldefinert
luftstrem gjennom tunnelen.

Vind C C
Tid tunnel co NOx NO2 Biler |[Biler
3 3 3
{(m/s) (mg/m ) {ug/m ) {(ug/m )| lette |tunge
F 03-06 19 3-8 79.6 6.49 .24 1316 26
S 05-06 19 1.8 63.2 14.5 0.8 1405 11
F 10-06 18 2.4 49 .1 9.42 0.74 1304 22
S 12-06 19 2.4 63.2 10.24 0.3 1505 T
S 12-06 21 3l «22 T2 3.41 0.43 1202 5
F 17-06 14 i1 .18 56.2 14 .35 5243 824 24
F 17-06 18 1.7 56.2 13.16 0.82 1317 17
S 19-06 19 2.4 81.9 12.14 0.71 1424 9
S 18-06 21 b 15 90 -8 251 0.0 1229 IR
To 23-06 18 2.4 44 .5 8.23 0.52 1136 32
F 24-06 19 218 51.5 8i: 53 0.74 1200 23
S 26-06 20 2.2 63.2 9j.-315! 0.89 T41 12
S 03-07 14 1.8 5369 9. 57 0.83 1319 2
To 07-07 17 1.5 34.8% 16.62 2.05 807 29
S 10-07 21 3.8 116% 2.2 0.34 1187 6
S 10-07 22 3.8 104% 1.71 0.1 698 5
S 10-07 23 3.8 93%* 2%:'98 0.49 682 9
B 15=07 18 3«3 5T 93 9G53 il] =y 312 1388 8
L 16-07 1" 2.0 51.5 8.07 1.32 982 2
S 11104 17 1.8 e 13.94% 1.81 1185 4
F 22-07 16 23 45.6 10.76 1.32 1247 9
L 23-07 %2 1.6 46.8 953 1.47 1129 3
F 29-07 15 3.4 £9.1 11.25 6.47 1148 12

* Konsentrasjonene er registrert pd Veivesenets CO-instrument
som er i samsvar med NILU's midlinger.
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VEDLEGG C

Vindmdlinger utenfor tunnel.

Utskrift av vindroser og vindanalyser er gitt for mai, Jjuni og
juli 1983, samt for hele maleperioden mai-juli 1983. For for-

klaring av utskriftene vises det til figur C1 nedenfor.

| (T e T KLCAAESIETT 22
= ;
S & I l .
S
ar o
2 5= . o4
3z w3 o - VIND FORDELT PA ‘2 HOVEUVIND - =5
- =2 RETNINGER FOR B KLGKKESLETT Sz
w W x S
S 3 “a
: B i
~ 1] 6o
2z
s«
e OSTILE -
FREK 1 %ty
30" 4] WNDRETNG, T 367
& | i Iy E
x & . owE
F 371 VINDST/RAE FORDELING 253
=25l I % PA 12 HOVEDVINDRETNINGER Sx=
wn -~ 511‘ -
22 T ‘3.“:‘4'
Z i | e 7
1 TQTA)L _V.HOROSE 1
MIDLERE VINDSTYRKE i METER / SEXUND
AMTALL OBSERVASIOMER

Figur Cl:
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19 22 DBGN

13 16
.6 10.7

3

10

21.4%

Vindmalinger Holmestrand-tunnelen mai 1983.
17.9

10.7

VINOROSE KL.

3t/ 5-83

Tabell C1
1/ 5-83
SEKTOR

40

VINOROSE FRA HOLMESTRAND
20-

o«
0~

(=" 4
om

- O

"o

3

S.4 72.4
0.4 24.7

1.
680

JBOTOTAL

5.9100.0
40

330
1.3
8
46

6.

S.4
6§80 OBSERVASJIONER

o1

300
2.5
21

.
3

680
1.5

270
3.2
22
DAGN
14.2
22.

2.1 10.3
1.4 37.9
13- 0]
29 29
210 240
1.8 2.6
12 19
BASERT PA
19 22
§.7
20.0 13.3
40.0

14
1.5 M/S.,

29.6
32.1
28
180
4.0
4.0
27
t6
33.3
6.7

28
150
13

3.6 0.7
13.3

21,
3%.7
.0
28
120
5.6 14,4
116 212
10
50.0
13.

10.7 15.7
23.

28.6
17.9
0
90
.9
T.4 16.8 31.2
S0
33.

14.3
14.3
28
60
5.4 6.5
]
.0
41
26.7
10.0

6
Vindmidlinger Holmestrand-tunnelen juni 1983.

t4.3
28

28

30
9.0
1.0
6.0
0.0
1.2
68

YINDROSE KL.

3.6
8.8
23.0
10.
o,
7.1
0.0
179
g.o0
1.1
2.0 M/S
4.0 M/S
6.0 M/S
TOTAL 10.0
08s.
- 30/ 6-83
6.7
6.7

10
OVER 6.0 M/S

40

70
30-100
110-130

Tabell C2
140-180

110-130
160-180
170-190
200-220
230-250
260-280

STILLE

ANT.
1/ 6-83
SEKTOR
20-

MIDL.VIND M/S
50-

290-310
320-3+40
350-
STILLE
ANT.08S.
MIOL.VIND
VINDANALYSE
D@GNMIDDEL
0.3-

4.1~
MIOLERE VINOSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER

VINDROSE FRA HOLMESTRANO

o

~ N

3
13.3

6.7
3.3

200-220
230-250
260-280

170-190
2%0-310

1.3
2.8 66.1
.8

360TOTAL

2.4 31

330
4.7
1.7

30 718

1.4 1. ]
240 270 300

3.5 4.6 S.0

210
.9

30 3o

=0 )

150 180
10.7 2.4

30
2.0
120
9.0
13.1

30 30
1.1 i8]
30 60 90
8.3 8.0
3.7 0.0

320-340
10 .
STILLE 10.
ANT ,08S. 30
0.3
STILLE
0.3- 2.0 M/S
2.1- 4.0 M/S
6.0 M/S
OVER 6.0 M/S

4

350-
VINDANALYSE

MIOL.VIND
OBGNMIDOEL

L -]
oo
oo
oo

oo

oo

3=

6.4 5.1100.0
46 37 119
719 OBSERVASJIONER

39

33
BASERT PA

25

2.9
21
1.6 M/S,

19.5 2.5
161 140 18

6.1 22.4%
bé

6.1
1.8
102 4

TOTAL 14.2
o8s.

ANT .
MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER

MIOL.VINO M/S



DAGN
13.7
19.
14,

22

0.0
19.

6.5

138
25.
$41.9

16

43.2
29.0

13
29.0
32.

10

5.8
12.

32.3
16.1

6.0
16. ¢

VINDROSE XL.

31/ 1-83
0.0
0.0
9.7
6.5
18.1

Tabell C3: Vindmilinger Holmestrand-tunnelen juli 1983.
40

1/ 1-83
SEKTOR
20-

110-130
140-160

170-190

VINDROSE FRA HOLMESTRAND
200-220

92

~

22.6
12.9

19.4
9

32,3
12.9

260-280

230-250
290-310

3GO0TOTAL
2.6 72.7
5.8 22.8
8.2100.0
61 744

330
1.6
0.5

2

16

2.
744 OBSERVASJIONER

300

.8
4.2

31

DAGN
21.3

kR
1.5
210 240 270
o
53 3a
BASERT PA
19 22
23.3 144
é1.1 26.7

37
.6 M/S,

kR
2.0
180
3.4
23
1
16
3.0
32.5%

31
1.9
130
10.2
16.1
108
13
15.7
10.1
4.
16.9

12.9
31 21 31
¢.9 1.4 1.7
30 60 90 120
8.9 6.0 94
.7
8.9 6.2 19.2
1.6
102 66 46 143
: Vindmidlinger Holmestrand-tunnelen mai-juli 1983.
10
t1. 25.8 27.
2.2, 22.% 15.7
2.2 13.5% b} T
13.5 24.7

30/ 6-83
31/ 71-83
VINDROSE KL.

¥

6.
35
8.5
3
0.8
2.0 M/S 10.6
6.0 M/S
6.0 M/S
TOTAL 13.7
08s.
- 31/ $-83
2.2
0.0
1.1
3.4
15
12.4

10

OVER 8.0 M/S
40
10
80-100
110-130

140-160

ANT.
Tabell Cé4

320-340
3s0-
STILLE

- ANT.08S.

STILLE
0.3-
2.1-

1/ $-83
1/ 6-83
1/ 1-83
SEKTOR
20-
50-

(R
MIDLERE VINOSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER

VINDROSE FRA HOLMESTRANO

VINDANALYSE
MIDOL.VIND M/S

MIOL.VIND
OIGNMIDOEL

oM
"M o

3.0
16.9

170-1380
200-220

13.5

7.9

8.0
9.0

230-250
260-280
290-310
320-340

- ®
0 -

350- 10
STILLE
ANT ,08S.

3E60TOTAL
3.4 70.4
6.4100.0
138 2143

330
3.9
0.0
5.0
108

2143
1.9
300
0.0
4.2
9

90 80
.2
210 240 270
0.0
70 96 93
.5 M/S, BASERT PA 2143 OBSERVASIONER

89 89
150 180

ELU I
.3 3.3
457 70
1

89 89 ag
30 60 80 120
.3 6. 6.2 9.7 12
.2 0.2
6.2 0.0
0.0
7.0 6.5 19.5 21
1)
151 140 418

TOTAL 12.7
1.6

89
1.0
2.0 M/S 9
4.0 M/S 3
6.0 M/S
o8s. 272

STILLE
0.3-
OVER 6.0 M/S
ANT .

2.1-

b.1-
MIDLERE VINOSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER

VINDANALYSE
MIOL.VINO M/S

MIOL.VIND
DOGNMIDDEL



VEDLEGG D

Sammenligning mellom maleresultater.

(Korrelasjonsanalyser).

'3
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X= KJT HOLM., Y= CO I HOLM.

XMIN= 14.00, XMAX= 1581.00
YMIN= .00, YMAX= 102.96
X MIDDEL= £57.06, Y MIDDEL= 45k 115 716 OBSERVASJONSPAR
RCRRELASJION R= L8411
L= /0 (A .04S5 * KIT . I i)
125.0 5
co 1 &
11 2 'S g
1
100.0
1
1 1 .
8Y...S, 5 g . o G
1
1 1 1
= 1 1
75.6C 5 1 & & . 1 d
3 1 1|
1 3
1
1 1 1
62.5 1 ’ 1 I}
" 1 " e 0]
ks L) 2 1 1 1 1
1 e 11
1 3 1 & 2 1
50.0 TR I U ) R | o W .
5 | 3 4 2 12 | 1 1
1 1 22116 1 (IS | R S | 1
11 U { =21 3-8 U -3 0 2 ) A A T 1
. s 88 2 1 1 1 1
3% .S 4 45 ey A s 2B RAY 2 290 4a 1 J
1 1 3 T & 9ETI2 6 9 3 2 1 1
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Figur D1: Juni 1983.

CO i tunnelen (y) plottet som funksjon av
totalt antall biler (x).

Enhet: CO 1 mg/m og antall biler/time.
Regresjonslinje 3y = 0ah5¢ ¢ .73
Korrelasjonskoeffisient : R = 0.8¢
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Figur D2: Juli 1983.
CO0 i tunnelen (y) plottet com funksjon av
totalt antall biler (x).
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VEDLEGG E

Observasjoner i mikroskop av stev samlet pa ulike
impaktortrinn.

0. Anda
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Bunnfilter (GF-E)

Her var meget f& storre partikler.
Tilsynelatende storre partikler viste seg ved neyere undersok-
else a vere dels agglomerater og dels oppstikkende fiberender

innhyllet 1 stoev.

Impaktortrinn

[rinn 7: {(A1-7)

Kun sot, delvis agglomerert (fra 50 u og nedover). S®rlig
mellom stevtoppene sa en mange sterre agglomerater. Vanske-
lig & si om de er opprinnelige eller generert under prove-

takingen.

Irinn 6: (Al-6)

Agglomeratene var storre, gjerne det dobbelte av partikkel-
sterrelsen pa filter 7, ellers noksa likt. Dette kan tyde
pa at agglomeratene er sortert i prevetakeren og saledes

opprinnelige.

Irinn 5: (Al-5)

"Stovhaugene” synes for det meste a bestd av agglomerater
fra 70-80 pm og nedover. Mellom “"haugene” forekom lite
partikler, men av og til agglomerater pa opp til 200 pm.
En kunne nd se en del mineralstov iblandet agglomeratene

{(1-2 um).

Irion &: (Al-4)
Omtrent som 5, men slike store agglomerater pa 200 um ble
ikke observert. Mineralsteov var mer vanlig pa trinn 4.

Sterrelsen var 6-8 um og mindre, dog fa < 1 um.

Trinn 3: (Al-3)

De lyse mineralkornene var na dominerende. Sotagglomerater
er det lite av og de er da stort sett fra rundt 30 um og
mindre. Sotpartiklene er dessuten sa oppblandet med mine-

raler at fargen blir lys gra. Mineralene: 2-12 um.
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Irinn 2: (Al1-2)

Hovedsakelig mineraler: 5-10 um.

Trinn 1 (GF-1)
Sot og tildels store agglomerater, mineraler, fibre og en

god del aske var a4 se i stort sterrelsesspekter, ogsa meget

sma partikler.

Trinn 0: (GF-0)
For det meste steorre partikler (karbonflak, aske, agglome-

rater av sot, mineraler). Partikler > 100 um ikke uvanlig.



VEDLEGG F

Grenseverdier for luftkvalitet.

Utdrag av SFT-rapport nr 38: "Luftforurensning.

Virkningen pa helse og milje. Utarbeidet av

arbeidsgruppe oppnevnt av SFT". Oslo 1982.
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Sammendrag

En arbeidsgruppe ble opprettet av Statens
forurensningstilsyn i 1979. Gruppen har pa grunnlag av
litteraturstudier beskrevet sammenhengen mellom
luftforurensning og skadevirkninger pa helse og mil jo
(dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksyd (S0,),
svevestgv, nitrogendioksyd (NOZ), karbonmonoksyd (CO),
fotok jemiske oksydanter, bly og fluorider. For samtlige
stoffer, unntatt bly, har gruppen angitt
luftkvalitetsgrenseverdier for helsevirkninger. For noen
av komponentene oppstar skade pa dyr eller vegetasjon ved
tilsvarende ellef lavere nivaer eunn for helseskade. For
disse stoffer har gruppen angitt grenseverdier ogsa for
slike virkninger. Grenseverdier for vegetasjonsskade er
angitt for SO, fotokjemiske oksydanter og fluorid og
grenseverdier for skade pa dyr er angitt for fluorid.

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

felsomme grupper i befolkningen.

Grenseverdiene for skade pa vegetasjon og dyr skal

oppfattes pd tilsvarende mate.

Gruppens oppgave har ikke vert 3 legge fram forslag til
nas jonale bestemmelser om luftkvalitet (normer), men &
presentere det kunnskapsgrunnlag om virkninger pa helse og

mil jo som er nedvenaig for & fastsette slike bestemmelser.

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

Ved valget av de foreslatte grenseverdier er det derfor



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

lavere nivaer ikke kan medfore skader.

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

skadevirkninger.

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

konsentrasjonsomrade.

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

skjer i1 sammenheng med den ledsagende tekst i rapporten.
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Bly

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

en mindre del av den totale blybelastning hos en person.

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

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

Utslipp av bly til 1luft kan feore til okt blybelastning
bdde ved direkte innanding av bly i svevestev og ved
inntak av avsatt blyholdig stev i gater, forretninger,
boliger, pa gjenstander og matvarer. Isar vil smabarn
lett fd i seg slikt blyholdig stev. Barn som vokser opp i
bymil joer der gjennomsnittskonsentrasjonene av bly 1
luften over lang tid er mer enn 2-3 pg/m3, vil ha

pavisbar ekning av blynivaet i blodet og hos enkelte vil

det forekommet blypdvirkning av betydning for helsen.



VEDLEGG G

Enheter og omregningsfaktorer.
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Forurensningskonsentrasjoner og grenseverdier i uteluft angis
X : 3 3 @

ofte ved tettheten 1 mikrogram pr m (pg/m ). Nar konsentra-

3 . 3

sjonene og grenseverdiene er hove, benyttes milligram pr m

3
(mg/m ).
3
1t mg = 1000 pug = 10 g.

Alternativt oppgis forurensningskonsentrasjonen i luft som
blandingsforholdet pa volumbasis (ppm). ppm er forkortelse for
“"parts per million”. (Volumdeler forurensning pr million
volumdeler luft). Nar konsentrasjonene angis i ppm far en vite
hvor mange cm3 av en gass som er uttynnet i en m3 luft. Tett-
heten av en gass er avhengig av trykk og temperatur,
blandingsforholdet er det ikke. Idet malingene er utfert
sommerstid, har vi benyttet omregningsfaktorer som gjelder ved

200C og normalt trykk i havniva (1013 mb).

1 ppm CO = 1.16 mg/m3

1 ppm N02 = 1.9

Tettheten av N0x~forurensningene er regnet som NOZ.
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Mdlinger i Holmestrandstunnelen viser at eksosforurensninaene

er lavere enn grenseverdiene satt for & unngd mulige helge--
virkninger. Reflektometrisk sotverdi tyder pa at luftens innhold
av siktreduserende forurensninger er hgyt. I sommerperioden
skvldes dette wvesentlic dieselbiler. Ventilasjonsanleaqget virker
effektivt og holder CO-nivdet under halve grenseverdien under
alle kjpreforheld. Malingene er videre benvttet til & kontrollere
beregningsmetoder for utslipp og spredning.
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Measurements in the Holmestrand tunnel show that exhaust pollu-
tion from cars are lower than air qualitv standards desianed to
protect human health. Soot wvalues determined by reflectance mea-
surements indicate redused sight in the tunnel. Durinag the
summer period this was caused by the diesel engines. The venti-
lation -equipment worked effectively and kent. the CO-value
below half the standard under all traffic conditions. The model
measurents were further used to control methods of calculation
for emission and dispersion.
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