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FORORD

P& bakgrunn av at biltrafikken p& landsbasis utgjgr en av de
stgrste kilder til luftforurensning i Norge, som i andre
industrialiserte land, har NILU i tiden 1970-75 gjennomfgrt

en rekke undersgkelser med sikte pd & kartlegge og vurdere
omfanget av slike forurensninger i byer og tettsteder. Et
sammendrag av resultater av mdlinger utfg¢rt i Oslo, Bergen,
Drammen, Holmestrand og Tromsg (1) viste at forurensningsniviaet
ved trafikkdrer ofte overskrider normer og retningslinjer for

luftkvalitet.

I oktober 1977 ble det av Miljgverndepartementet (MD) opprettet
et interdepartementalt utvalg - Bilforurensningsutvalget - med
representanter fra myndigheter (milj¢, samferdsel, helse) og
faggrupper (forurensning, medisin, kjgretgyteknikk) med ansvar

og interesse for bilforurensningsspgrsmalet (2).

Som en del av sin utredningsaktivitet for 1978, vedtok utvalget
a be NILU & foreta en videregidende kartlegging av bilforurens-
ningene, slik at det ville vere mulig & trekke sikrere konklu-
sjoner om forholdene pa landsbasis. De tidligere madlingene var
stort sett konsentrert til Oslo-omradet. Det ble valgt & foreta

mdlinger i byene Trondheim, Bergen, Sarpsborg og Lillehammer.

Denne rapporten omhandler resultater av mdlinger av biltrafikk-

forurensningen ved et midlested i Lillehammer - ved Storgata 75.

Kartleggingsprosjektet ble finansiert av midler fra de nevnte
kommuner (36 prosent), MD (47 prosent) og NILU (17 prosent).
Den praktiske gjennomfgring ble utfgrt av NILU og de enkelte
kommuner i samarbeid, der NILU skaffet utstyr til veie og hadde
det faglige ansvar for datakvaliteten, mens personell fra de
enkelte kommuner var ansvarlig for den daglige drift av mile-
stasjonene. Samarbeidet fungerte godt, og ved siden av den rent
finansielle stgtte, betydde denne innsats fra kommunens side

svert mye for gjennomfgringen av prosjektet.






SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Det er utfgrt madlinger av trafikkforurensninger ved en trafikk&re
i Lillehammer i periodene januar-april og juni-juli 1978. Male-
stedet var ved Storgata 75. Det ble utfg¢rt mdlinger av karbonmon-
oksyd (CO). Samtidig med forurensningsmdlingene ble det foretatt
kontinuerlige trafikktellinger i gaten, og mdlinger av vindhastig-
het og vindretning ved et malepunkt 20 meter over gaten ved Stor-
gata 51. Temperaturmalinger ble foretatt ved to mdlestasjoner,
Skjellerud og Randgdrd. Tilsvarende mdlinger ble foretatt i

samme periode i Bergen, Trondheim og Sarpsborg.

Hensikten med mdlingene var dels & fastsld luftkvaliteten ved de
mélesteder som ble valgt i hver kommune, dels & finne kvantitative
sammenhenger mellom forurensningsnivd pa den ene siden og trafikk-
og spredningsmessige forhold pa den andre siden. CO-nivaet i
Storgata i Lillehammer blir sammenlignet med standarder for CO i
luft som gjelder i USA og som er anbefalt av Verdens helse-
organisasjon (WHO). Retningslinjer for CO i luft er ennd ikke

fastsatt i Norge.

Luftkvalitetsstandardene definerer et forurensningsnivd som ut
i fra naverende viten ikke medfgrer helseskader, eller ulemper
av betydning for menneskers trivsel eller andre vesentlige
skadevirkninger. I grenseverdiene er det dessuten innebygd en
viss sikkerhetsmargin slik at en ikke uten videre kan forvente
negative effekter ved overskridelser. Retningslinjene md derfor

sees i sammenheng med sitt grunnlagsmateriale.

De angitte grenseverdier md ikke oppfattes som et absolutt

krav til luftkvalitet som md oppfylles umiddelbart. Overskridelser
av grenseverdier tilsier at utslippsreduserende tiltak bgr vur-
deres med sikte p& & redusere konsentrasjonene av forurensende
stoffer til et nivd som ikke medfgrer ugnskede skader eller

ulemper, og som gir en forsvarlig sikkerhetsmargin.



Storgata hadde, ved md&lepunktet, i 1978 en trafikktetthet som
pkte fra ca. 7300 kjgretgy pr. dg¢gn i januar/februar til
ca. 8700 kjgretgy pr. d¢ggn i april og juni/juli.

Hpyeste l-times middelverdi av CO ble mdlt i februar til 30 mg/m3

i 2.5 meters hgyde over bakken. Luftkvalitetsstandarden for l-times
CO-middelverdi i USA (anbefalt av WHO) er 40 mg/m®. Denne verdi ble
ikke overskredet i Storgata i lgpet av midleperiodene. Det er mulig
at en i pustehgyde (ca. 1.5 meter over bakken) ved madlestedet kom
opp i mot normverdien pd& 40 mg/m®. Hgyeste 8-times middelverdi for
CO ble mdlt i februar til 16.6 mg/m®. Tilsvarende standardverdi
(USA og WHO) er 10 mg/m®. Verdier hgyere enn dette ble mélt p& en

rekke dager, spesielt i februar og mars.

De nevnte miljgstandarder for CO i USA (anbefalt av WHO) er ment

a skulle anvendes p& mdlinger i utendgrs luft som er utfgrt slik

at de gir et uttrykk for den midlere belastning som befolkningen

i omradet der mdlingene er utfgrt, blir utsatt for i lgpet av
standardens midlingstid. Storgata er i fgrste rekke en forretnings-
gate med forretninger i fgrste etasje. Det er en del boliger i
andre etasje langs gaten. Det md vurderes ut fra den bo- og
arbeidssituasjonen en har ved Storgata om de registrerte CO-
verdier representerer en overskridelse av USAs luftkvalitetsnorm,

med de krav den stiller til plassering av mdlestasjoner.

Forurensningsnivaet varierte mye med tid pd dg¢gnet og &drstid.
Variasjonene over tid lot seg i stor grad forklare ved hjelp av
samtidige, registrerte endringer i trafikkforhold og verforhold.
Februar var den md&ned som hadde det desidert hgyeste CO-nivaet.

Malingene er strengt tatt representative bare for malestedet.
Forurensningen vil variere langs gaten, avhengig av utformingen
av gatetverrsnittet og trafikkavviklingsforholdene. Generelt vil
forurensningen ved kryss med trafikklys, og der veien gér i
stigning, vare hgyere enn ved malestedet, dersom gatetverrsnittet
er det samme. Der gaten gdr gjennom omrader med mere spredt

bebyggelse, vil forurensningen ved gaten vare lavere. De utfgrte



madlinger i Storgata gir sammen med resultater fra andre male-
steder et grunnlag for & vurdere graden av luftforurensninger

langs @gvrige gater og veier i Lillehammer.

Forurensningsnivadet i Storgata i Lillehammer 18 i 1978 p& ner
samme nivd som det en mdlte pa samme tid i Strandgata i

Bergen og i Bakklandet 1 Trondheim. Nivaet 13 vesentlig lavere
enn det en malte i RA&dhusgata i Oslo og ved El18, Lysaker, i
Barum, til samme arstid i 1975, og hgyere enn nivdet i Olav
Haraldsons gate (tidligere E6) i Sarpsborg, mdlt i 1978.
Justert til ens trafikktetthet 1la nivdet i Storgata hgyere enn
i Radhusgata, Bakklandet, Olav Haraldsons gate og ved E18,
Lysaker. Det var pa na®r samme nivd som i Strandgata i Bergen.
Det er den relativt darligere flyten i trafikken i Storgata,
kombinert med de ubrutte husfasader langs veien, som gir det

relativt sett hgye CO-nivaet i Storgata.

Data fra malinger ved de nevnte trafikkdrer vil danne grunnlaget
for en omfattende vurdering av kvantitative sammenhenger mellom
forurensningsnivad ved trafikkdrer og de bestemmende faktorer som

trafikkparametre, gateutforming og meteorologiske parametre.
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LUFTFORURENSNINGER FRA VEITRAFIKK
MALINGER I LILLEHAMMER 1978

1 INNLEDNING

P& Bilforurensningsutvalgets mgte den 9. september 1977, ble det
fattet vedtak om & gi NILU i oppdrag & foreta en begrenset kart-
legging av bilforurensninger i Trondheim, Bergen, Sarpsborg og

Lillehammer (3).

P3a bakgrunn av dette vedtak tok NILU kontakt med byveterinaren

i Lillehammer, for & s@gke samarbeid med kommunen om prosjektet.
Det ble redegjort for prosjektet overfor kommunen i brev til
teknisk rédmann av 19. desember 1977 og 3. januar 1978.

Kommunen var positiv til at mdlinger ble utfgrt i Lillehammer.
Mgte ble avholdt p& byveterinarens kontor den 13. januar 1978
med byveterin@ren og avdelingsingenigr Skoglund ved Regulerings-
sjefens kontor for & diskutere praktiske detaljer ved opplegget.
Befaring ble da ogsa foretatt, og stasjonsplasseringer tatt ut.
M&lingene kom i gang den 25. januar. Kommunen var behjelpelig med
montering av mdleutstyret, og stilte til radighet utstyr for
trafikktellinger. Kommunen sto for driften av alt mdleutstyr i

hele prosjektperioden.
Hensikten med malingene i Lillehammer var:

a) & skaffe data til veie for vurdering av graden og omfanget
av bilforurensninger i Lillehammer ved & foreta malinger pé

et mdlested med definerte betingelser over en lengre periode

b) & inngd som en del av en stgrre undersgkelse med malinger

i flere byer for om mulig & kvantifisere klimaforholdenes

innflytelse pad forurensningsnivdet ved trafikk&rer.



Rapporten er redigert som fglger:

I rapporten presenteres i kapittel 2 en kortfattet beskrivelse

av maleopplegg, mdlesteder og metoder. I kapittel 3 presenteres

og diskuteres resultatene. En ser fgrst pad hovedkilden til foru-
rensninger i gateniva, biltrafikken, og deretter pad de sprednings-
messige forhold. Dette danner grunnlaget for beskrivelsen av
forurensningsnivaet i seksjon 3.3. I kapittel 4 vurderes foru-
rensningsnivdet i forhold til standarder for luftkvalitet, og i
forhold til tilsvarende mdlinger i andre byer. Representativi-

teten av mdlingene vurderes ogsa.

Data er presentert i vedlegg 1. Malemetodikk for de ulike
forurensningskomponenter er beskrevet i vedlegg 2. I vedlegg 3
presenteres et sammendrag av normer og retningslinjer for
luftkvalitet som er vedtatt eller foresldtt i Norge og en rekke

andre land.

Det henvises for ¢vrig til NILU-rapport OR 19/78: Luftforu-
rensninger fra veitrafikk - oversiktsrapport (4). Der beskrives
det problemomradet som veitrafikkforurensninger representerer,
samt tilsvarende mdlinger som inntil 1976 var utfg¢rt i andre

norske byer.

2 MALEOPPLEGG

Denne undersgkelsen omfattet malinger av CO i Storgata. Sam-
tidig ble trafikktellinger utfgrt i samme gate. Vindforholdene
ble mdlt over tak i Storgata, mens temperaturforholdene i
omriddet ved Lillehammer ble karakterisert ved hjelp av
temperaturmdlinger p& to stasjoner i ulik hgyde over Mjgsa

(Skjellerud og Randgard).



2.1 Metodikk

Data ble innhentet pd fglgende mate:

CO : kontinuerlig registrering
Meteorologiske data: kontinuerlig registrering av vindstyrke,
vindretning og temperatur
Trafikktetthet : automatisk telling av kjgretgy,
utskrift av data hver halvtime.

De registrerte verdier av CO og vindforhold ble avlest manuelt
som halvtimes middelverdier og deretter midlet til times-middel-
verdier pd datamaskin. Temperaturen ble avlest som @gyeblikks-
verdier hver time. Times-middelverdiene danner basis for videre
bearbeiding av resultatene. Metoder for mdling og registrering

er narmere beskrevet i vedlegg 2.

2.2 MAalesteder

Figur 2.1 viser plasseringen av mdlestedene i og ved Lillehammer.
Inkludert er ogsa kommunens faste overvadkningsstasjon for

svoveldioksyd (SO,) og sot i luft.

Storgata 75
Her ble CO-malinger utfgrt. Figur 2.2 viser stasjonens plassering

i gateplanet, samt gatetverrsnittet. Storgata er nar horisontal
ved mdlestedet. Det er en kjgrebane for trafikk i hver retning,
og parkeringsplasser langs s@rgdende veibane (vestsiden). Det er

relativt dé&rlig flyt i trafikken forbi malestedet.

Storgata 51
Vindmdlinger ble utfgrt pa taket av Storgata 51, der en vind-

mdler var montert p& toppen av en 10 meter hgy mast. Vind-

méleren var ca. 20 meter over gateniva.
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1. Storgata 75 - CO-malinger
2. Storgata 51 - Vindmalinger
3. Skjellerud - Temperaturmadlinger
4. Randgard - Temperaturmdlinger
5. Brannstasjonen -

S0z- og sotmadlinger

Figur 2.1: Plassering av mélestasjoner i Lillehammer.
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Pigur 2.2: Plassering av milestasjoner for CO (X ) og trafikk (T ) <
Storgata.
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Skjellerud

Termografen for kontinuerlig registrering av temperatur var

montert i et bur for beskyttelse mot nedbg¢r og direkte sol-
strdling (Linke-bur), ca. to meter over bakken, p& et stativ.
Stativet var plassert pa et bevokst jordstykke i god avstand
fra hus og vesentlig vegetasjon. Stasjonen 134 nar kote 175,
ca. 50 meter hgyere enn Mjgsa og ca. 25 meter lavere enn

CO-stasjonen i Storgata.

Randgard

Termografen var montert pd tilsvarende mdate som ved Skjellerud,
ner kote 290, ca. 90 meter hgyere enn CO-stasjonen og ca. 115 m

hgyere enn Skjellerud.

2.3 Gjennomfgring

o

Programmet var lagt opp til & dekke 3 vintermdneder og 2 sommer-
méneder med mdlinger. M&lingene pdgikk i periodene 21.1.-15.4 og
1.6.-25.7.1978 . Temperaturen ble mdlt bare i januar-april -
perioden. Problemer av teknisk art fg¢rte til manglende data

i enkelte perioder. Figur 2.3 viser periodene med tilgjengelige
data. Vindmdlingene i mars og april er brukbare til & gi midlere
vindstyrke og vindretningsfordeling. Pa grunn av problemer med
skriveren kan ikke dataene tidfestes med god ngyaktighet innen-

for hvert dggn.

J F M A M J J
€O - MALINGER 3 3 3 19 26 2
TRAFIKKTELLINGER ] ' f al s qp
VINDMAUNGER £ (50,7 e B SR S J
TEMPERATURMAL INGER 2 i /

Figur 2.3: Datatilgjengelighet fra mdlinger i Lillehammer, 1978.
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

Tabell 1 i vedlegg 1 gir manedsvise oversikter over dggnlige
middel- og maksimalverdier av CO-mdlinger og trafikktellinger

i Storgata. Tabell 2 og 3 i vedlegget gir henholdsvis vind-
statistikk for stasjonen pa taket av Storgata 51 og temperatur-
statistikk for Skjellerud og Randgérd. I det fglgende diskuteres
resultatene av trafikktellinger, meteorologiske mdlinger og

forurensningsmélinger hver for segq.

3.1 Trafikktettheten i Storgata

En oversikt over resultatene av trafikktellingene i Storgata er
gitt i tabell 3.1.

Midlere trafikkvolum/dggn gkte fra ca. 7200 kjgretgy/dggn i
januar til ca. 8800 kjgretgy/de¢gn i april. Trafikkvolumet syntes
a vare ner det samme i april, juni og juli. Tallene for hgyeste
dpgnmiddel og hgyeste l-times middel viser en lignende gkning
fra januar til april. Trafikken er gjennomgéende stg¢rst pa
mandager og fredager. Lgrdagstrafikken er nar like stor som
trafikken i middel pé& virkedager. S¢ndagstrafikken er vesentlig
lavere enn virkedagstrafikken. Stgrst trafikk ble i lgpet av

méleperioden registrert p& onsdag 28. juni.

Tabell 3.1. Trafikkvolumet ved Storgata 75, Lillehammer,
Januar-juli 1978.

Malested Midlere trafikkforhold biler/dggn Hpyeste Hpyeste Ant.
Periode Hele perioden|Mandag | Lgrdag | S¢gndag | Dggnmiddel Timemiddel|Male-
fredag degn

STORGATA

LILLEHAMMER

1978 Januar 7160 7520 7100 5810 8630 770 6
Februar 7480 7710 7830 6020 8920 740 28
Mars 8160 8320 7780 7250 10400 780 29
April 8780 8710 9400 8510 9710 700 7
Mai - - - - = = 0
Juni 8760 8760 - - 11620 730 6
Juli 8600 8640 8960 8020 11380 740 8
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Figur 3.1 viser hvordan trafikken varierte over dggnet i februar.
Dggnvariasjonen i de gvrige manedene er ganske lik denne.
Trafikken gker, i middel, vesentlig i 6-7-tiden, for deretter &
pke jevnt ytterligere fram til 16-tiden. Den synker deretter mot
det lave nattnivdet som inntrer fg@grst ved 02-tiden. Maksimums-
kurven viser at timer med hgy trafikktetthet i omrddet 500-

700 kjgretgy/time, kan opptre innenfor tidsrommet fra 10-tiden

om formiddagen til 2-tiden om natten.

Dggnvariasjonskurven for virkedager alene er ganske lik kurven i
figur 3.1, men rushtrafikktoppen om ettermiddagen er noe mere
utpreget, og trafikken kulminerer om kvelden allerede i 11-12-

tiden.

I
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Figur 3.1: Trafikktetthetens degnforlep i Storgata, Lillehammer,
februar 1978. Middel- og maksimalverdier.

3.2 De spredningsmessige forhold

De meteorologiske forholds innflytelse pd forurensningsnivaet
avgjgres i fgrste rekke av vindstyrke, vindretning og tempera-

turens variasjon med hgyden i luftsjiktet over bakken.

Konsentrasjonene av forurensninger gker med avtakende vind-
hastighet, fordi det da er mindre "ren"” luft tilgjengelig for
uttynning av utslippet. Konsentrasjonen gker ogsd med til-

takende stabil vertikal temperatur-sjiktning. En har stabil
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sjiktning ndr temperaturen gker med hgyden over bakken med mer enn
1°¢ pr. 100 meter, dvs. nar bakkeluften er vesentlig kaldere enn

temperaturen i luftlaget over.

Vindretningen kan ogsa ha betydning, i den grad den er langs
veien eller pd tvers av veien og ogsd fordi forurensninger fra
andre omradder kan bringes inn. Lufttemperaturen har stgrst
betydning for SO,- og sot-nivdet, fordi utslippet fra olje-
forbrenning (f.eks. til boligoppvarming) gker med synkende

lufttemperatur.

3.2.1 Vindforholdene

Figur 3.2 viser vindroser for stasjonen pa taket av Storgata 51,
ca. 20 meter over bakken. Vindstatistikken er gjengitt i tabell 2
i vedlegg 1. Roser for mars og april er ikke presentert, fordi

det tilgjengelige datamaterialet da er 1lite.

Vindrosene viser kanaliseringen av vinden fra sgr-sgrvest og
nord-nordvest, i dalretningen. Det var om vinteren stort sett
trekk ned dalen (fra nord) om natten og utover formiddagen, da
det ofte slo om til s¢nnavind. S¢gnnavinden ble sterkere utover
vdren og sommeren og i juni dominerte den helt fra 9-10-tiden
om morgenen. Hovedvindretningen falt stort sett sammen med

retningen av Storgata, slik at vinden oftest blaste langs gata.

Frekvensen av vindstille (< 0.3 m/s) var svart hgy i de perioder
av januar, februar, mars og april, da en har tilgjengelige data.
Dette ga svert lave middelvindstyrker for disse mdnedene, som

vist i tabell 3.2. Vindstyrkens midlere variasjon over dggnet er

vist i figur 3.3 for januar, februar og juni.
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Figur 3.2 Vindroser for Storgata 51 {20 meter over bakken).
Lillehammer, januar, februar og junt 1978. Figuren
angir frekvensen av vind fra angitte retninger, samt

vindstillekvensen (C). =
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Figur 3.3: Vindstyrkens midlere dggnforlep, Storgata, Lillehammer, 1978.

Tabell 3.2. Middelvindstyrken milt ved Storgata, Lillehammer 1978.

Middelvindstyrke, m/s
25-31 januar 0.7
1-9 og 23-27 februar Gl
mars 0.4
april 0.5
1-30 juni 157

3.2.2 Luft-temperaturen

Tabell 3.3 viser luft-temperaturen (mdnedsmiddelverdier) malt
pad Skjellerud og Randgdrd (¢vrig temperaturstatistikk er vist i
tabell 3, vedlegg 1l). Februar var kaldeste md&ned, vesentlig

kaldere enn januar og mars.

Tabell 3.3. Luft-temperatur, januar-april 1978.

Skjellerud Randgard
(175 m.o.h.) (290 m.o.h.)
26-31 januar -5.9 -6.0
februar =1L .8 -10.1
mars -2.6 =331
1=-19 aperil sy #+1..%
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3.2.3 Luftstabiliteten

Temperaturdifferansen (dT) mellom Randgard og Skjellerud kan gi
en indikasjon pd hvor effektivt den vertikale utluftning over
byen var i lgpet av maleperioden. Temperaturdifferansen mdlt péd
denne médten (pa to ulike hgydekoter langs en dsside) er ikke

lik den differanse en ville malt mellom to punkt med like

stor hgydeforskjell, vertikalt opp fra bakken. Det siste er

den parameter som egentlig beskriver den vertikale utluftning.
Ved méling langs en &sside vil en likevel kunne vurdere endringer

i den vertikale utluftningen fra en periode til en annen.

Figur 3.4 viser midlere dggnforlgp av luftstabiliteten for hver

maned. Dataene er inndelt i 4 klasser pd fglgende mite:

1. Ustabil (god utluftning) : dT < -1.2%

2. Negytral i «%:8°%e < dp 2 0%
3. Lett stabil : 0% < ar < 1.2%
4. Stabil (darlig utlufting) : 4T > 1.2°%

Den vertikale utlufting skjer mest effektivt under ustabil
temperatursjiktning og minst effektivt under stabil temperatur-

sjiktning.

Frekvensen av stabil temperatursjiktning med hgyden, malt som
beskrevet over, var hgyest i februar. Stabil sjiktning forekom
da 1 ca. 20 prosent av tiden. Tilsvarende tall for mars og april
var henholdsvis ca. 8 prosent og ca. 16 prosent. Den dggnlige
variasjon av forekomsten av temperaturinvasjoner (klassene
stabil og lett stabil) er utpreget og normal, med lavere frek-
kvens om dagen enn om natta. I alle manedene er frekvensen av
stabil luft hgy under morgentrafikken og vil virke til a gi hgye
forurensningskonsentrasjoner da. Stabil-luft-frekvensen er aldri

spesielt hgy under ettermiddagstrafikken.
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Figur 3.4: Luftstabiliteten inndelt i fire stabilitetsklasser, basert pd
temperaturmdlinger pd Randgdrd og Skjellerud, Lillehammer 1978.
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Tabell 3.4 viser tall for CO-nivaets forlgp fra médned til mdned.
Forlgpet ervist i figur 3.5

Malepunktet ble fgrst plassert i 3.5 meters hgyde over bakken, men
ble flyttet ned til 2.5 meters hgyde for & komme s& nar ned mot
pustehgyde som praktisk mulig. Herverk fgrte sa til at det ble
flyttet opp igjen til 3 meters hgyde.

: Middel av 2 hgyeste lt-middel
Hpyeste 8t-middel

Hgyeste 24t-middel
Periodemiddel

25+ =
A

20— .

154 ;f”’#\\\\\\\\\\ d

CO (mg/m?3)

O0Ow

10—

Fgup 3,53 CO—niv&ets fbrl¢g fra maned til mined i Storgata, Lillehammer,
Januar-april og juni-juli 1978.



Tabell 3.4. CO-nivdet i Storgata, januar-juli 1978 (mg/m®).

2 hgyeste Hgyeste Hegyeste Periode | Malepunktets

1t middel 8t middel { dggnmiddel| middel hgyde, m
25-31 januar 23 17 14.. 3 AL 4.6 31..5
1-28 februar 30 22 16.6 9.4 6.1 215

fgr 103 2.5

1-31 mars 24 21 14.8 8:.2 Sra2 ceaE - T0. % 3 .0
1-14 april 14 12 <3 5.0 oo 3is0
1-30 juni 14 14 8.0 5.6 4.2 3.0
1-24 juli 22 21 10.5 8.0 S 36 0

Hpydeforskjellen i luftinntakets plassering kan medfgre en
endring i middelverdien av mdlt CO p& 10-15 prosent pr. halvmeter,
avtakende med gkende hgyde.

Det hgye CO-nivadet i februar kan forklares p& bakgrunn av den
ekstremt lave vindstyrken da, og den hgye frekvensen av stabil

luftsjiktning.

Den vesentlige reduksjonen i nivaet fra mars til april kan for-
klares av en vesentlig hgyere vindstyrke i april enn i mars i
den viktigste trafikktiden fra tidlig til sen ettermiddag, (se
tabell 2 i vedlegg 1l). Det gkende CO-nivad fra april til juni og
spesielt juli, skyldes i stor grad ferietrafikken som gir ¢kt
trafikk spesielt om kvelden, da vindhastigheten i middel avtar

og derved gir darligere spredning av utslippet.

Figur 3.6 viser, for hver mdned, dggnvariasjonen i CO-nivaet i
Storgata. Middel-forlgpet er for madnedene januar-mars svart
likt trafikkforlgpet som er vist for februar i figur 3.1.

I april, juni og juli opptrer de hgyeste konsentrasjoner om
kvelden, i tiden 2000-2300. Denne toppen fremtrer ogséa i
trafikktellingene for disse manedene. Trafikktoppen om kvelden
er dog mindre enn ettermiddagstoppen, mens CO-toppen om kvelden

spesielt i april og juni er hgyere enn CO-toppen om ettermiddagen.
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Fig. 3.6: CO-nivdets dpgnvariasjon (1 times middel- og maksimalverdier),
Storgata, Lillehammer, januar-april og juni-juli 1978.
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Pig, 3.8 Terpe,

Dette skyldes dels at trafikken om kvelden i stor grad er
ferietrafikk som ¢&r i nordgdende kjgrebane, narmest CO-
madlepunktet pd ¢stsiden av veien. Det er derved to forhold som
leder til hgye konsentrasjoner ved mélepunktet om kvelden i
médnedene april, juni og juli. For det fe¢rste fgrer den overveiende
nordgédende trafikken til en stgrre grad av trafikkgdannelse ved
samme = trafikktetthet, enn ndr trafikken er bedre fordelt i begge
retninger. For det andre skjer utslippet da i middel narmere male-
punktet. En skal heller ikke se bort fra at kveldstoppen bli for-
sterket ved at spredningsforholdene forverres utover kvelden, pa grunn
av lgying av vinden og stabilisering av bakkeluftsjiktet, spesielt
pd klare dager. Fra figur 3.6 ser en ogsd at maksimalverdiene for
hver time pa dggnet om dagen ligger en faktor 1.5-2 hgyere enn
middelverdien. Tilsvarende forhold for trafikktettheten er
vesentlig mindre (se fig. 3.1). De hgye maksimalverdiene som

kan opptre til ulike tider av dggnet, og spesielt i rushtiden,
skyldes trafikk-kgdannelse, da utslippet av CO fra hvert kjgretgy
gker vesentlig fra det det er ved kjgring pa jevn hastighet.



3.3.2 80z, sot og bly, Brannstasjonen

Resultater av mélingene av SO, og sot ved kommunens overvaknings-
stasjon ved Brannstasjonen for perioden januar-juli 1978, er
vist i tabell 3.5. De presenteres her for & gi en fullstendig
oversikt over mdlingene av luftkvalitet i Lillehammer i den

perioden CO-malingene pagikk.

Tabell 3.5. Forurensningsnivdet av S0,, sot og bly ved
Brannstasjonen, Lillehammer, januar-juni 1978.

SO, Sot Bly
1978 Maneds- | Maks. dg¢gn- | Maneds- Méks. dggn- Méneds— Mak§.
middel middel middel middel middel |dg¢gnmiddel

Janaur STy 100 = = - =
Februar 55 977 47 87 0.45 0.85
Mars 26 61 = = = =
April L5 41 = = = =
Mai 13 30 = = = =
Juni 11 20 - = = =
Juli 6 19 = = = =

4 VURDERING AV FORURENSNINGSNIVAET

4.1 Sett i forhold til standarder for luftkvalitet for CO

For CO i utendgrs luft foreligger det ikke norske miljgstandarder.
Det har hittil vert vanlig & sammenligne CO-nivdet med retnings-
linjer anbefalt av Verdens helseorganisasjon og vedtatt i USA,

og blynivdet med amerikanske og vest-tyske retningslinjer.

En oversikt over retningslinjer for luftkvalitet, med referenser

til grunnlagsmaterialet, er gitt i vedlegg 3.

Luftkvalitetsnormene definerer et forurensningsnivad som ut i fra
naverende viten ikke medfgrer helseskader, eller ulemper av
betydning for menneskers trivsel eller andre vesentlig skade-
virkninger. I grenseverdiene er det dessuten innebygd en viss
sikkerhetsmargin slik at en ikke uten videre kan forvente negative
effekter ved overskridelser. Retningslinjene md derfor ses i sammen-

heng med sitt grunnlagsmateriale.
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De angitte grenseverdier mé& ikke oppfattes som et absolutt krav
til luftkvalitet som ma oppfylles umiddelbart. Overskridelser av
grenseverdiene tilsier at utslippsreduserende tiltak bgr vurderes
med sikte pa & redusere konsentrasjonene av forurensende stoffer
til et nivad som ikke medfgrer ugnskede skader eller ulemper, og

som gir en forsvarlig sikkerhetsmargin.

Det er i Norge ennéd ikke formulert krav til plassering av mdlestasjon
i forbindelse med overvaking av luftkvalitet ndr resultatene

skal vurderes mot miljgstandarder. I USA anvendes standardene

for CO og bly oftest i forbindelse med mdlinger fra stasjoner

som ikke er plassert i umiddelbar n@rhet av kilder som for
eksempel en trafikkert vei. Standarden er tenkt anvendt pa
utendgrs mdlinger som gir uttrykk for midlere belastning som en
befolkningsgruppe i et omrdde utsettes for over den tidsperiode
standarden gjelder for, f.eks. 1 time, 24 timer, osv. Malinger

i gatetverrsnitt er representative for den midlere belastning for
den delen av befolkningen som ferdes ved gaten hoveddelen av tiden
som standarden gjelder for. Malinger av l-times middelverdier av
f.eks. CO kan derved sammenlignes med l-times standarden for CO
og representere korttidsbelastningen som en vesentlig del av
bybefolkningen utsettes for. 8-times og 24-times middelverdier

av CO og andre komponenter malt i gatetverrsnitt, vil imidlertid
ofte vare et overestimat av den midlere belastning folk flest
daglig utsettes for i bymiljg. Boliger, forretninger og kontorer
langs trafikkerte veier vil i st@grre eller mindre grad vare
beskyttet fra forurensningen utendgrs, avhengig av bygningens
ventilasjon og andre forhold. Forurensningen innendgrs, som
middel for hele dagen, vil vare mindre enn ute. I bygninger

som ikke har sentral ventilasjon med luftinntak i "rent" omrade,
vil forurensningen inne dog vare sammenlianbar med den ute.

Det er forgvrig et generelt prinsipp at overvakning av luft-
kvalitet skjer ved utendgrs malinger, selv om folk oftest opp-

holder seg innendgrs det meste av tiden.

Det er uklart p& det ndverende tidspunkt hvilke krav til
standarder og mdlesteder som vil bli satt i Norge med hensyn
til luftforurensning fra biltrafikk. Et betydelig antall men-
nesker bor i bymiljger i Norge som forurensningsmessig pavirkes
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i stor grad av utslipp fra biltrafikk. Det er ogsd uklart om det

er rimelig generelt a anvende luftkvalitetsstandarder med midlings-
tider lengre enn noen timer til vurdering av mdlinger foretatt

tett ved trafikkerte gater. Vi vil anse det som rimelig, dersom
det bor mennesker i fgrste etasje i bygninger langs gaten der
malinger foretas. Storgata i Lillehammer er i fgrste rekke en
forretningsgate, med forretninger i fgrste etasje. Det er en

del boliger i andre etasje langs gaten. CO-nivadet i hgyde med

andre etasje vil vare lavere enn det som ble malt i 2.5 og 3 meters
hgyde.

Vi vil i denne rapporten sammenligne de mdlte CO-verdier med
grenseverdiene gitt i USAs og WHOs anbefalte normer. Pa bakgrunn av
dette kan det gjgres en vurdering av om de malte verdier
representerer en overskridelse av normen, nar en tar hensyn til

den arbeids- og bosituasjon en har langs Storgata.

USAs og WHOs anbefalte l-times standard pd 40 mg/m® ble ikke
overskredet med mdlestedet i Storgata i lgpet av maleperioden.
Hpyeste l-times middelverdi av CO ble malt til 30 mg/m?®, milt

den 3. februar kl. 1630-1730. Det var da vindstille, temperaturen
pd Skjellerud var —5.7OC, og det var stabil temperatursjiktning
mellom Randgdrd og Skjellerud. Trafikktettheten var 620 kjgretgy/

time.

CO-nivder hgyere enn nivdet spesifisert i USAs og WHOs anbefalte
8~times standard pa 10 mg/m® ble registrert med en hyppighet som
fremgdr av tabell 4.1.

Tabell 4.1. Hyppigheten av CO-nivder hpyere enn nivdet spesifisert <
USAs 8-timers standard for CO,i Storgata, Lillehammer.

Januar 1978 1 av 7 dager
Februar 14 av 27 dager
Mars 9 av 25 dager
April 0 av 12 dager
Juni 0 av 24 dager
Juli 1 av 20 dager




Hpyeste 8-timers middelverdi av CO ble mdlt til 16.6 mg/m3 den
3. februar i tiden 10.-18. Det var vindstille i hele perioden

og stabil temperatursjiktning mellom Randgard og Skjellerud.

4.2 Representativiteten av forurensningsmdlingene

Representativiteten av forurensningsmdlinger ved et mdlested mé
vurderes ut fra:

- representativiteten av de trafikkmessige forhold i perioden

~ representativiteten av de meteorologiske forhold i perioden

- representativiteten av mélepunktets plassering

Trafikkforholdene ved mdlepunktet i Storgata var normale under
perioden januar-juli 1978. Varforholdene i maleperioden kunne

i prinsippet blitt sammenlignet med normale varforhold ved hjelp av
data fra Meteorologisk institutts klimastasjon ved Kolsveen s¢r
for Lillehammer. En slik sammenligning vanskeliggjgres imidlertid
av at klimastasjonen ble flyttet i 1968/69. Den ligger né ca.

2 km lenger s¢r og 50 meter hgyere enn tidligere, slik at data
fra 1978 ikke er direkte sammenlignbare med de data en har fra
den tidligere stasjonen for normalperioden 1931-60. Det synes
likevel & vare pa det rene at februar var et par grader kaldere
enn normalt. Dette medfgrer at det midlere CO-nivaet og hyppig-
heten av normoverskridelser i februar 1978 i noen grad over-

vurderer det en kan vente i et normallr.

De rapporterte madlinger er strengt tatt representative kun for
det punkt der inntak av maleluft til instrumentene skjer.

Ved gatestasjonen er det malt bare i ett punkt i gatetverrsnittet.
Dette representerer ganske godt forurensningen som voksne men-
nesker som ferdes pd& fortauet der, utsettes for. Forurensnings-
nivdet varierer langs gatene, som funksjon av trafikkforholdene

og gatetverrsnittets utforming.

Analysen av de meteorologiske forhold har vist at vinden oftest
bladser fra retningene nordvest og sgrvest, dvs. i retning langs
Storgaten. Meteorologisk sett er det derfor liten forskjell

mellom de to sidene av gaten.



Trafikkmessig sett er det imidlertid forskjell. Parkeringsplassene
pa vestsiden fgrer til stgrre avstand mellom utslipp og fortau.
En vil derfor vente et lavere CO-niva pa vestsiden av gaten enn

pé& ¢stsiden, dersom trafikkbelastningen i de to retningene er like.

4.3 Sammenligning med tilsvarende malinger i andre norske byer

Samtidig med malingene i Lillehammer, ble det utfgrt tilsvarende
mélinger i Bergen, Trondheim og Sarpsborg. I 1974-75 ble det ved
flere malesteder i Oslo og Barum foretatt mdlinger av CO, sot,
bly og andre komponenter pa tilsvarende mdte som i denne under-

spkelsen.

Utslippsmessig har det skjedd bare smé& endringer i perioden
1974-78. Blyinnholdet i bensin er det samme (maks. 0.4 g/1).

Det er ikke innfgrt bestemmelser om restriksjoner i bilutslippet
av CO og HC i denne perioden. Imidlertid kan en anta at CO-
utslippet fra nye biler i 1978 er noe lavere enn fra nye biler

i 1974, som resultat av en reduksjon av utslippsmengdene fra en
del bilmodeller i denne perioden. Dette vil dog ha relativt liten

betydning for bilparken som helhet.

Tabell 4.2 viser forurensningstall fra Storgata i Lillehammer
sammenlignet med tilsvarende tall fra Oslo, Barum, Bergen,

Trondheim og Sarpsborg.

En ser at forurensningsnivdet i Storgata i Lillehammer 1& p& nar
samme nivd som i Strandgaten i Bergen, i Bakklandet i Trondheim
og ved E18, Lysaker i Barum. Det 13 vesentlig lavere enn det som

ble malt i R3dhusgata i Oslo i 1975.



33 =

Tabell 4.2. Sammenligning av forurensningsnivd ved gatestasjoner i
Lillehammer, Sarpsborg, Bergen, Trondheim, Oslo og Berum.
Absolutt niva

co, mg/m® Storgata IRédhusgata Strandgata | Bakklandet}| O.H.gt.| E18
Januar-mars Lillehammer Oslo Bergen Trondheim |Sarpsborg |Bazrum

1978 1975 1978 1978 1978 1975
Middelverdi 515 5 9.6 5.6 6.0 217 78
Maks.lt middell 30 63 30 38 (33) 36
Maks.8t middel] 17 39 23 24 (19) 22

- Niva justert til ens
trafikktetthet, ADT = 15000 kjt./dggn

Middelverdi ALt 6 10 6 4.5 2
Maks.lt midde)] 59 39 54 38 (55) 9
Maks.8t middel) 33 24 41 24 (29) )

Justert til ens trafikktetthet 138 nivéaet fremdeles ner niviet i
Strangaten i Bergen, og vesentlig hgyere enn nivdet i Radhusgata,

Bakklandet og E18.

Bdde i Storgata i Lillehammer og i Strandgaten i Bergen er
trafikkavviklingen relativt darlig i forhold til for eksempel
i Réddhusgata i Oslo og Bakklandet i Trondheim. Dette fgrer til
det relativt sett hgye CO-nivd i Storgata og Strandgaten.

I motsetning til de andre gatene som er nevnt, er E18 ved
Lysaker en gate uten husrekker langs veikantene. Utluftningen
er der vesentlig bedre enn i en bygate med ubrudte fasader, og
dette er &rsaken til det lave CO-niva& ved E18, nd&r en justerer
til ens trafikktetthet.

En videre sammenligning av resultatene av mdlingene som ble
utfgrt samtidig i Lillehammer, Bergen, Trondheim og Sarpsborg,
vil bli gjort i en samlerapport, der varforhold, trafikkforhold

0g gatetverrsnittets utforming trekkes inn i sammenligningen.



4.4 Vurdering av bly-nivdet i luft ved m8lestedet

Innholdet av bly i partikkelforurensningen ble ikke milt i
Storgata. Storgata i Lillehammer hadde ner samme CO-niva som
Strandgata i Bergen. I Strandgata. ble blymdlinger utfgrt, og de
ga resultater som vist i tabell 4.3.

Tabell 4.3. Resultater av blymdlinger < Strandgata, Bergen
7 februar 1978.

Bly, 'lwlg/m3
Manedsmiddel 2445
Hgyeste dggnmiddel Sk 1L

Antall degn med
blynivd > 3.0 ug/m¥ 11

Basert pad sammenlikningen av CO-milingene er det grunn til & tro

at blynivdet i Storgata ligger nar det en fant i Strandgata i
Bergen.

Tallverdien av vest-tysk retningslinje for dpgnmiddelverdien av
bly, 3.0 ug/m®, ble overskredet en rekke dager i Strandgata i
Bergen i februar 1978. En vil tro det samme vil skje i Storgata
i Lillehammer. Det er ogsad trolig at tallverdien av USAs luft-
kvalitetsnorm for 3-méneders middelverdi, 1.5 ug/m?®, ble over-

skredet i Storgata i Lillehammer.

Det ma vurderes ut fra bo- og arbeidssituasjonen ved Storgata om
de nevnte blyverdier representerer overskridelser av de nevnte
bly-normer, ndr en tar hensyn til de krav til mdlestasjoners

plassering som er satt i tilknytning til normene.

Denne vurderingen av blyinnholdet i svevestgv i Storgata bgr
sjekkes med mélinger i en vinterperiode. Sammenlikningen med
mdlingene i Strandgata i Bergen kan svekkes ved det faktum at vei-
dekke, sngforhold og vindhastighet er svert forskjellig ved de

to mdlestedene. En del av det blyholdige stg¢vet kan komme fra
opphvirvlet veistgv. Denne del av stgvet vil vere mindre i Lille-
hammer enn i Bergen i den perioden sammenlikningen gjelder

(februar 1978).



4.5 Bilavgassutslipp - antatt fremtidig utvikling

Basert pa de krav til lavere bilavgass-utslipp som stilles av
myndigheter i en rekke land, f¢rst og fremst i Europa, USA og
Japan, arbeider de fleste stgrre bilkonserner med reduksjon av
utslippene ved motormodifikasjoner, ettermonterbare komponenter,
f.eks. ulike typer etterbrennere, eller ved andre metoder.

I Norge er det fastsatt ¢vre grenser for utslippet av CO, NOX
of HC fra nye bilex. Fra 1.1.1978 é&r de norske kravene 1 over=
ensstemmelse med de som er fastsatt i "ECE Regulation No 15,
Amendment 02" (ECE-FNs gkonomiske kommisjon for Europa). Disse
krav er vedtatt av de fleste land i Europa bortsett fra Sverige.
Sverige fglger na til en viss grad de amerikanske bestemmelser
som er strengere enn navaerende ECE-krav. Ogsd i Japan er kravene

strengere enn i Europa.

I Norge har Bilforurensningsutvalget som oppgave blant annet a
foresla tiltak for & redusere luftforurensningsniviet ved
trafikkarer, der dette anses ngdvendig pd@ bakgrunn av en helse-

messig vurdering.

Ngdvendigheten av strengere avgasskrav er under utredning.

En kan vente at det i lgpet av 1979 vil bli fremsatt forslag
til & redusere blyinnholdet i bensin ytterligere fra ndvarende
grense pa 0.4 g/l. Det vil ta noen tid f¢r slike bestemmelser

eventuelt vil tre i kraft.

Nar det gjelder utslipp av CO, NOX, HC og andre avgasskomponenter
er det muligheter for at en her i landet vil g& inn for strengere
avgasskrav for nye biler enn de som gjelder i dag. I praksis vil
det imidlertid ta flere &r fg¢r slike krav kan bli gjennomfgrt.
Det er mulig at kravene vil fglge bilene med tiden, slik at en

etterhvert far kontroll ogsd med eldre biler.
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Tabell 1: Foruremsnings- og trafikkdata, Storgata, Lillehammer,
Januar - april og juni - Jjuli 1978.
L.l = 81, 1,78

Param. CO mg/m? ) Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel Max n
1 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
3 0.0 0.0 [0} 0.0 0.0 0
4 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 0
S 0.0 0.0 o) a0 Q0 Q
6 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 0
7 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 0
8 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
9 0.0 0.0 o) 0.0 0.0 0
10 0.0 0.0 [0} 00 0.0 o)
11 0.0 0.0 0 0.0 0.0 %)
12 0.0 0.0 o) 0.0 0.0 0
13 0.0 0.0 0 0.0 0.0 o
14 0.0 0.0 ) 0.0 0.0 0
15 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
16 ) 0.0 0 0.0 0.0 s
17 0.0 0.0 0 Q.0 0.0 0
i8 0.0 0.0 o} 0.0 0.0 0
19 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
20 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
21 0.0 0.0 [0} 0. 0 0. 0 0
22 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
25 0.0 0.0 ) 0.0 0.0 0
24 0.0 0.0 o 0.0 0.0 o
5 11. 0 23. 2 9 0.0 0.0 0
26 3 & g 7 24 Z25. & 607. 0 11
27 g.79 12, 2 24 IR & 64RO 24
28 3.9 16. 2 24 Z95. 9 64Z. O 24
29 4.1 SL9 24 2 S01. 0 24
20 2.8 8. 7 24 0 %28 0 24
1 T3 Tz O X)) & 5250 Z4
1.2. - 28.2.78
Param. CO mg/m? Trafikk biler/time
Dato Middel Max n Middel  Max n
1 5.5 15. 7 24 203 & §72.0 24
2 Su2 $2. & 24 3126 5740 24
3 9. 4 29. 5 24 2.2 th2.0 24
4 5 4 11. 1 24 313. 3 643, 0 24
S 4 3 10. 5 24 L0 €12. 0 23
) 35 8 0 24 .0 531. 0 =
1 W7 5. ¢ 15. 4 24 D £18. 0 24
8 &5'S 15. 4 24 12 L3540 4
? i) 8 & 10 2I 6 6460 2%
10 9.8 20.9 15 3:4.7 7Z4.0 24
11 S: 8 20.:8 24 2141 7160 . 24
12 3.0 h 2 24 61,0 S16.0 T i)
13 6.1 14, 2 24 292, 4 S3h. O 24
14 4.6 13. 9 24 I0S. 2 S¥5.0 z4
15 4.4 11. 9 24 296.9  445.0 24
16 S. 7 7.2 24 SHEL 7T &5l O Z
17 7.8 17.5 24 271,88 736.0 24
18 5.9 12. 0 24 .3 625, 0 o3
19 4.1 10. 4 24 .2 5420 24
20 3 22 4 24 L S PIE0 24
21 7.8 15: 1 24 S £31.0 21
22 6. 9 19: 3 24 i &7S. O 74
23 6.2 14 ¢ 24 4 LRT7.0 24
24 7.6 16. 6 24 Z L4 0 4
25 I 12. 9 24 &6 6350 2
26 92 12. 2 44 51 475. 0 24
27 7.8 16. 3 24 8 Sae, 0 24
28 7] 17. 8 23 .4 S571.0 23
29




Tabell 1 forts.:

oSy 4= 3 5B1 78

Param, €O mg/m’ Trafikk biler/time
Dato Middel  Max n Middel  Max n
1 T 7 14. 0 24 7  t42.0 24
2 6.5 19. 8 24 0 437.0 23
3 8. 2 20. 4 24 7 727. 0 24
4 6. 4 24. 2 24 9 L67.0 24
S 1. 6 5. 7 24 & St O 24
& 3.9 12. 8 24 7 L07. 0 24
7 67  17.9 24 S 4230 24
8 4.4 8 9 12 c] 599, 0 3
9 0.0 0.0 0 QO 6220 24
10 00 0.0 0 I AZS 0 14
11 0.0 0.0 0 o 0.0 ¢
12 0.0 0.0 0 o 0.0 0
e 0.0 0.0 0 < £34. 0 12
14 12,2 19. 1 11 & 687.0 3
s 35 10. 8 24 O 621.0 24
16 6.0 15721 24 0 &53.0 24
17 5.6 11. 6 24 2 7540 24
1ge 6.1 11. 0 24 z 754.0 24
19 4.1 10. 2 24 0 787.0 24
20 5. 4 10. 7 24 4 481.0 24
21 1 6. 3 24 4 777.0 24
22 S. 4 9.6 24 2  754.0 22
23 3.3 7.7 24 A 220 23
24 3.6 11.'S 24 3 4310 24
25 4.3 14.0 24 Y &90.0 24
2% 5.7 5 G 20 75 1 616, 0 24
27 2.9 7/ A0 2 3  770.0 24
28 7.7 2l i 24 2 691.0 23
29 5. 4 11. 5 24 S &34.0 24
3 4.4 10. 8 24 =] £55. O 24
3 7.0 i3. 7 24 6 739.0 24
1.4. - 30.4.78
Param. CO mg/m? Trafikk biler/time
Dato Middel  Max n Middel  Max n
1 0.0 0.0 0 JE8 6550 74
2 0.0 0.0 o] L6 6920 24
3 5.0 7.5 14 .S 641.0 24
4 3.0 755 24 L& 31,0 24
S 3.0 10. 2 24 3 AID D z4
6 gD 11.5 24 .S &40.0 24
&7 3.4 8.8 24 L& 7020 74
8 5.0 14. 3 24 .4 4%0.0 >
S 2.2 6.8 24 0. 0O 0.0 0
10 3.4 ' 109 24 0 Q0 Q
11 3.0 9.5 24 0.0 0.0 9]
12 3.5 9.5 24 0.0 0.0 Q
13 34 8.8 24 0.0 0.0 0
14 3.8 6. 8 24 0.0 0.0 0
15 0.0 Q.0 Q 0.0 Q.0 o]
16 0.0 0.0 0 0.0 0.9 0
17 0.0 0.0 (o] 0.0 0.0 0
18 0.0 0.0 0 0.0 Q.0 0
19 0. 0 0.0 o 0.0 0.0 0
20 0.0 0.0 0 Q0. 0 Q.0 o
71 T.0 T. 0 o] 0.0 0.0 0
22 0.0 0.0 ¢] 0.0 0.0 0
23 0.0 0.0 o 0.0 0.0 0
24 0.0 0.0 0 0.0 0.0 Q
25 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0
56 0. 0 0.0 0 Q.0 0.0 0
27 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 0
28 0.0 0.0 o] Q. 0 Q.0 Q
29 0.0 0.0 o] 0.0 0.0 o)
3 0.0 0.0 0 0. 0 0.0 o)




Tabell 2. Vindstatistikk, Storgt. 51 (20 meter over bakken),
Lillehammer, januar, februar og juni 1978.

VINDRIZE FRA STORGT
257 1-7% - 31/ 1-72 FRA TAPE 1

VIKDRIZE KU
SEKTOR 1 4 7 10 b {c] 1é 19 22 DOGN
20- 40 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
S50~ 70 0.0 () ) 0.0 0.0 0.0 Q. ¢ Q.Q ¢ 0 519
g0-100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
110-120 C. 0 0.0 0.0 200 (O ¢] 0.0 Q.0 Q.0 -8
140-140 20 0 0.0 00 200 0.0 167 0.0 0.0 7.1
170-1%0 Q0 [CNV] 0.0 0.0 200 167 167 167 11.1
200-220 0.0 0.0 0.0 20.0 Z0.0 0.0 0.0 0.0 5. 6
230-250 0.0 200 0.0 Q.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 4.0
2&60-250 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 167 0.0 0.0 4.0
290-310 20.0 0.0 0.0 0.0 20.0 167 167 0.0 6.3
320-340 0.0 0.0 S0.0 40.0 20.0 167 0.0 167 17.5
3S0- 10 0.0 Z0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8
STILLE 4£0.0 40.0 50.0 0.0 20.0 16.7 66.7 667 381
ANT. DB:3 S S 4 S S 3 & [} 126
MIDi.. VIND 2 .4 .S 8 . 5 1.2 3 % 5 2 g
VINDANALYSE
DOGNMIDODEL 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 320 3G6OTOTAL
STILLE 321
.3- 1.S M/S 0.0 .18 050 48 7L Ady T S 40 40 48 6.3 43 A E
1. 4-30¢M/S 00 00 0.0 00 00 00 00 GO 090 00 71 Q00 7.1
21-60MS 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 1.6 40 0.0 S 6
OVER 4.0 M/8 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 09 00
TOTAL 0.0 .8 0.0 .8 7.111.1 5.6 40 40 6317.%5 4 21000
MIDL. VINU M/S 0.0 .4 0.0 < S 8 4 .4 .4 1.6 20 7 5.7
ANT. 0CS. V] 1 (o] 1 % 14 7 S S 8 22 & 126
MIDLERE VIRDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER .7 M/S, BASERT P& 131 ORSERVASJONER
VINDROSE FRA STORGT
1/ 2-78 - 9/ 2-78 FRA TAPE 1
22/ 2-78 - 27/ 2-78 FRA TAPE 1
VINDROSE KL.
SCKTOR 1 4 7 10 13 16 19 22 DAGN
20- 40 0.0 (o 14(0) 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .3
S0~ 70 7.1 0.0 7/ 'l 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4
20-100 14. 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 2.1
110-130 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 5 0.0 7. ¥ 1165,
130-140 7/t 9.0 7.1 28 6 15 4 7.1 14 2 14.3 11 4
{70-1<0 /o 00 7o 0.0 7.7 14,3 745 1 0.0 b T
200220 0.0 00 00 7 7.7 0.0 0.0 0.0 2.4
230-2%50 c. 0 7/ | 71 15 4 0.0 0.0 0.0 3.0
240 0.0 Q.0 0.0 a.0 Q.0 0.0 G0 C. 0 33
270-310 0.0 0.0 0.0 0.0 Tz I 0.0 00 75 1 xS
320-340 0.0 (e ¢ 0 0.0 0. Q T N 75 1 0.0 1. @
90— 10 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 416
STILLE 64 2 929 ¢4 3 S0.0 4L .2 44.2 T71.4 T71.4 64 3
ANT O3 14 14 14 14 13 14 14 14 334
MIDL VIND 2 o] il 3 .4 .8 2 ) 2
VIMDANALYSE
DAGHIIDDEL 20 60 90 120 130 180 210 240 270 300 3230 350T0NTAL
STILLE (-]
= 1 § M/S B 20 2 8 .4 1002 43 24 3.0 2 1T Wg™ & s 4
L.e~ 30 M/s 0.0 00 00 00 12 .6 0.0 00 00 00 0.0 00 %
QVER 2 O M/S 0.0 0.0 00 00 GO 0C 060 60 00 060 00 00 00
TOTAL -2 24 219 .6 11.84 69 24 30 23 LD 1.8 . 61000
MIDL. VIND M/S < .4 4 .6 49 .8 .4 2 . 4 .3 .4 .4 2
AMT. ORS. 1 8 / 2 ag Z= 8 10 1 S & 2 334
MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETVET ER . Z M/S, BASERT PA 334 OBSERVAS.MNER




VINDROZE FRA STORGT
17 6-78 - 20/ &=-72 FRA TAFE 1

VINDROZE VKL

TERTOR 1 4 7 10 1 16 P2y ¢2 TwasN
Das Ap 2 E . S 3 4 0.0 aQ & T &£ 7 £ 9 ¢ 2
SO= 70 23.3 10.3 00 0 0 L0 0.0 0.0 138 7.1
S0-100 67 10.3 0.0 Q.0 0.0 0.0 a0  20:7 4.0
110-130 &7 108 102 3.4 0.0 $3 =8 17.2 7.2
140-1¢0 0.0 G. O 34 & 9 18,8 19,8 10, 9 3.4 2.4
170-1%0 & 7 0.0 103 44.8 S1.7 467 33 3 6.9 237
200-220 0.0 34 241 34 13 @ &7 0.0 34 6.0
220-250 0.0 0.0 0.0 103 6.9 0.0 383 0.0 A0)
2£0-220 Q. 0 00 0.0 10.3 0.0 3,3 0.0 0.0 2.4
290-210 0.0 3.4 13.8 10.3 3.4 3.3 13 3 6.9 7.5
320-340 13.3 13.8 10. 3 24 &2 1&7 136 18.8 411.4
3%0- 10 10.0 10.3 13 8 6. 9 3.4 0.0 6.7 3.4 6.7
STIELE 1000 24.1 10.2 0.0 6.0 0.0 0.0 3.4 5.8
ANT DBS. 30 29 29 29 29 30 30 29 704
MIDL VIND 1.0 9 1.'2 1.9 2, % 2.6 2.3 1.6 57
VINDANALYSE
DBGNMIDDEL 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 340TOTAL
STILLE 5.8
2= 1. S M/MB S0 &S 37 2723 7.5 S6 1.4 20 T 3.4 3.6 473
1.6- 3.0 M/S 8 .4 A48 B8 BLe e Ko a6 ) AT G 1.6 33,10
QVER 3.0 M/S 1.6 .1 0.0 <7 2.5 2,6 6,0 0.0 0.0 ¢ 3.3 L& 139
TOTAL &8 7.1 40 7.2 94237 60 20 24 7.511.4 6. 7100.0
MIDL. VIND M/S 1.4 .8 38 At Zd Z40 Al .8 WO 21 T 22 L7

ANT. OBS. 438 SO 28 51 66 167 42z 14 17 S3 80 47 704

MIDLERE VINDSTYRKE FOR HELE DATASETTET ER 1.7 M/S, BASERT PA 719 OBSERVASJONER
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o Ma&le- og analysemetoder

URAS

Dette instrument malter CO-konsentrasjonene ved & mile
absorpsjonen av infrargdt lys som sendes gjennom luftprgven
som pumpes kontinuerlig gjennom detektoren med luftstrgm ca.
0.7 1/min. Som intern referanse i instrumentet benyttes et
volum av ren nitrogengass i en beholder av samme dimensjoner

som den luftprgven pumpes gjennom.

Luftprgven renes for partikler, vanndamp og kulldioksyd CO, f¢r
den nar detektorcellen. Disse partikler og gasser ville ellers
gi interferens i mdlingen av CO. Metoden er standardisert i USA

og i Vest-Tyskland for maling av CO i forurenset luft.

Instrumentet kalibreres ved & fgre kjente gassblandinger av CO
i ren nitrogen inn i detektorcellen ved samme lufthastighet som

prgveluften.

M&leomrade: ca. 0 - 100 mg/m?®.

Instrument: NILU automatiske luftprgvetaker, type KK.

Tar prgver av luften for maling av stgv og svoveldioksyd, SO,.
Stgvprgvene samles pad et papirfilter, type Whatman 40, eksponert
flate ¢ 25 mm. Svovelinnholdet i luften absorberes i en boble-
flaske som inneholder 100 ml hydrogenperoksydopplg¢sning (0.3%).

Et programverk skifter til ny prgve hver time.

Totalt luftvolum beregnes p& bakgrunn av madling av flow ved
start og slutt p&d 24t-perioden. Luftstrgmmen er ner 2.5 1/min.

Mengden av svevestgv avsatt pd filteret bestemmes ved & méale
forskjellen i lysintensiteten reflektert fra et rent filter

og det filtret en vil bestemme. Svevestgvmengden bestemmes da



- 50 -

som sotverdi og angis som ug stgv/m® luft. Metoden er standar-

disert i England. I byatmosfare under vinterforhold gir metoden
verdier som stemmer i rimelig grad med svevestgvverdier gitt

av ngyaktigere metoder basert pa veiing av stgvet avsatt pd et

filter.

—— e v - . ——— T —— - ——— — > = —

Bestemmes ved atomabsorpsjonsspektrofotometri (flammelgs eller
acetylen/luft-flamme) etter oppslutning av filtret i en syre-

lgsning (salpetersyre ved ca. 86°¢3 .

Vindretning og vindhastighet ble registrert ved hjelp av en
mekanisk vindskriver av typen Lambrecht Woelfle, montert pé

toppen av en 10 meter hgy mast.

2 Datafremfgring

De kontinuerlige mdlinger av CO og vindforhold registreres pa
skriver. Registreringene avleses deretter manuelt som halvtimes-
eller l-times middelverdier. Disse avlesninger korrigeres pa
regnemaskin ut fra en loggbok med opplysninger fra de kalibre-
ringer og justeringer som er utfgrt i lgpet av perioden. I de
tilfeller der drift i instrumentet gir grunnlag for endring i
korreksjonen av dataene fra dag til dag, skjer korreksjons-

endringen kl. 1200 hver dag.

Korrigert l-times middelverdier av forurensning, vind og
trafikktelling legges pa& file, for statistisk bearbeiding.
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1 INNLEDNING

I forskjellige land er det fastsatt normer og retningslinjer
for hgyeste tillatte konsentrasjoner av forurensninger som
kan settes i forbindelse med utslipp fra biltrafikk. I tillegg
har Verdens helseorganisasjon (WHO) utgitt en liste over anbe-

falte normer, som betegnes som "recommended long-term goals".

I Norge har man ennd ikke fastsatt normer for luftkvalitet,

men det foreligger et forslag til veiledende miljgstandarder

for luftforurensning med hensyn p& bl.a. svoveldioksyd/svevestev
og nitrogendioksyd, utarbeidet av Statens Forurensningstilsyn.

Miljgstandardene er vedtatt av Rgykskaderadet.

En luftkvalitetsnorm bestdr blant annet av en konsentrasjon
og en midlingstid, samt en foreskrevet malemetode. Generelt
reduseres den tillatte konsentrasjon ndr midlingstiden g¢gker.
Noen normer angir den hgyeste tillatte verdi for 95 eller
98-prosentilen for alle data for et ar. Kravet er med andre
ord i det tilfelle at henholdsvis 95 prosent eller 98 prosent

av alle data skal ligge lavere enn en gitt verdi.

Normene skal beskytte befolkningen som helhet mot uheldig helse-
padvirkning. Ved fastsettelse av normer mad det tas hensyn til
befolkningsgrupper som er mer sensitive enn andre overfor pa-
virkningen. Luftforurensning gir sin pavirkning fe¢rst og fremst
via lungene. Hjerte- og lungesyke regnes som en spesiell

sensitiv gruppe overfor luftforurensninger (1).

Ogs& barn, eldre mennesker og gravide kvinner kan i enkelte
sammenhenger regnes som mer sdrbare enn et voksent, helsemessig
friskt individ. En luftkvalitetsnorm bgr derfor, ndr en tar
hensyn til det store antall individer i sdrbare grupper, settes

s& lavt at ogsd disse fir en ¢nsket sikkerhet mot uheldig

pavirkning.



Eventuelle langtidsvirkninger av luftforurensninger i moderate
konsentrasjoner er lite kjent. Enkelte undersgkelser tyder for
eksempel pa at karbonmonoksyd (CO) kan ha en langtidsvirkning
pa& hjertekar-systemet, ndr CO-innholdet i blodet (COHb) over-
stiger 4%. (2). Hos rgykere er COHb-innholdet ofte hgyere enn
dette. Indikasjoner som kan tyde pa langtidsvirkninger tas
hensyn til i enkelte av normene, ved at disse settes vesentlig

lavere enn de nivaer der kjente, mer akutte effekter kan opptre.

Det stilles visse krav til malestasjonenes plassering, for sammen-
ligning av méleresultater mot de grenseverdier normene setter.
Nar det gjelder de normer som er satt for & beskytte helsen

0og som er basert pa direkte studier av effekter, vil en anse

det som rimelig at de bgr gjelde i alle omrader hvor individer
oppholder seg i minst sd& lang tid som den angitte midlingstid
for normen. Normene er gitt for midlingstider fra 1 time til

1 ar. P3d/ved gater i tettbygde strgk kan ferdselen av mennesker
inndeles i grupper etter hvor lang tid de oppholder seg pa/ved
veien: kjgrende (kort tid), gdende (noen timer), de som har sitt
arbeidssted ved veien (8 t pr. dag), de som bor ved veien (hele
aret). En beskyttelse av alle disse grupper innebarer at normer
med midlingstid fra 1 time til 1 &r bgr komme til anvendelse

ved trafikkdrer med boliger langs sidene.

I det fplgende presenteres og diskuteres enkelte lands normer.
Vi har valgt & legge hovedvekten pa normer i vesteuropeiske
land, USA, Canada og Japan. De forskjellige land gir normene

pd fglgende mite:

USA Normene er fastsatt i lovs form i 1971 som "National Primary
and Secondary Air Quality Standards" (3). Bakgrunnen for normene
er dokumentert i et "kriteria-dokument" for hver komponent.
"Primary Standard" definerer en grense som med tilstrekkelig
sikkerhetsmargin skal beskytte befolkningens helse. "Secondary
Standard" definerer en grense som skal beskytte mot negative
virkninger p& befolkningens trivsel og virkninger p& natur-

grunnlag og materialer.



Normene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt

over en tid, fra 1 time til 1 Aar.

Vest-Tyskland Normene er fastsatt i Bundes-Immissions-

schutzgesetz av 28. august 1974 (4). Grunnlaget for normen

er ikke spesifikt dokumentert.

En talsmann for det tyske innenriksdepartement (5) nevner at
fplgende danner grunnlaget for normene: uttalelser fra tyske
vitenskapsmenn og fagfolk (VDI); litteraturstudier; uttalelser
fra miljgkommisjonen i NATO og WHO. P& toppen av dette er det si
gjort en politisk vurdering. Normene representerer et kompromiss
mellom gnskelige forhold og de forhold som reelt kan oppnéds i
dagens situasjon, en avveining mellom hensyn til helse og hensyn

til kostnader.

Normen spesifiserer en arsmiddelverdi, samt en 95-prosentil,
dvs. at 95 prosent av alle halvtimesverdier i lgpet av &ret
skal ligge lavere enn verdien som er spesifisert.

Normen spesifiserer et kvadratisk stasjonsnett med 4 km mellom
hver mdlestasjon. Stasjonens plassering skal vare representativ

for omréadet.

Canada Tre nivéder defineres péd fglgende mate:

Maksimalt ¢@gnskelig niva : Langtidsmalsetting for luftkvalitet
og en basis for & holde luften ren
i uforurensede omrader.

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

Maksimal tolerabelt niva : Indikerer darlige luftkvalitets-
forhold som krever omgaende aksjon
fra myndighetene.

De to fgrste nivder er gitt i Canada's "Clean Air Act", altsd

i lovs form.



Nivdene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt

over en viss tid, fra 1 time til 1 A&r.
Japan De japanske normené &r beskrevet i (6). Grunnlaget for
normene er ikke dokumentert der. Normene er gitt p& samme mate

som 1 USA, og uten spesifikasjoner for mdlepunktenes plassering.

Rijnmond, Nederland Myndighetene i Rijnmonddistriktet (Rotterdam)

har fastsatt alarmnivder som kommer til anvendelse under episoder
med hgy forurensning. De forskjellige fasene er koblet til tids~-

begrensede utslippsreduksjoner.

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

Fase 3: Fylkesmannen ber om frivillige tiltak for & redusere
utslipp.

Fase 4: Utillatelige konsentrasjoner. Med hjemmel i lov settes
tvungne tiltak i verk.

Det er ikke fastsatt normer for Nederland som helhet.

Verdens helseorganisasjon, WHO har gitt "Air Quality Criteria

and Guides for Urban Air Pollutants" (2) for komponentene
svoveloksyder, svevestgv, karbonmonoksyd og fotokjemiske
oksydanter. Verdiene presenteres som "Recommended long-term
goals", og spesifiserer dels maksimale middelverdier over
midlingstider fra 1 time til 1 &r, dels 98-prosentiler, sann-
synligvis basert pd l-times midlede observasjoner. Bakgrunnen
for anbefalingene er ogsd dokumentert i (2). Anbefalingene tar
sikte p8 & gi en beskyttelse, med en innebygd sikkerhetsmargin,

mot helseeffekter.

Norge Det forslag til veiledende luftkvalitets-standarder som
Statens forurensningstilsyn la fram i oktober 1977 for stoffene
S0,, NO, og st¢v, ligger nd til videre behandling i Miljg@vern-
departementet. Det er ikke avklart hvilken status norske miljg-
standarder vil f&. De norske forslagene bygger pa& utenlandske

standarder og det kjennskap til helsemessige effekter som disse

er basert pa&.



2 NORMER OG RETNINGSLINJER

2.1 Karbonmonoksyd, CO

Tabell 1 gir en oversikt over normer for CO, samt WHOs anbefalte

verdier.

Tabell 1: Oversikt over luftkvalitetsnormer for CO (mg/m*).

i t
CO mg/m’ Bl Lingytid Merknad
1l time| 8 timer | 24 timer | 95 pros.| 1 ar
I 1 : «USA: Primary and Secondary
e O e “5 10 air Quality Standard
1971 (3)
WHO: Recommended long
term goal, 1972 (2) -
’-n
Canada 15 6 Max desirable level | " O
» 0
35 1S " acceptable * 0515
20 " tolerable e
V2st-Tyskland 30 10 Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, 1974 (4)
Japan 20 (6)
Rijnmond ‘60 12 Fase 2
Nzderland 120 23 Fase 3
Alarmnivier 300 46 ' Fase 4

'y WHO stiller i tillegg krav til at CO-innholdet i
blodet ikke skal overskride 4% COHb.

Det er stor forskjell pd normene i USA (abefalt av WHO),
Vest-Tyskland og Japan. Japan tillater et dobbelt si& hgyt
8t-niva som USA. Vest-Tyskland har den minst restriktive norm
av disse land. Canadas ¢nskelige og akseptable nivaer ligger i

nerheten av USAs normer.

En direkte sammenligning mellom vest-tysk og amerikansk CO-norm
er vanskelig, fordi de er gitt p& forskjellige mdter. Ut fra

middelverdien og 95-prosentilen som er bestemt i vest-tysk norm,
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kan en imidlertid ansld hvilken maksimal %-times middelverdi
dette tilsvarer. Den kumulative frekvensfordelingen av %-times
middelverdier av CO i en bygate er nar log-normal-fordelt. Basert
pa en slik fordeling, vil den vest-tyske norm i realiteten til-
late %-times middelverdier p& ca. 150 mg/m3®. Slik forurensnings-
forholdene er i en bygate, vil dette tilsvare en maksimal en-
times middelverdi p& over 100 mg/m®, som ligger p& over det

dobbelte av hva som anses akseptabelt i USA.

Kommentarer til de enkelte lands normer

USA Normen kan overskrides en gang pr. dr. Grunnlaget for normen
er dokumentert i (7). Normen gir en rimelig sikkerhet for at
CO-innholdet i blodet (COHb) til individer som utsettes for
disse konsentrasjoner ikke overstiger 2% COHb (8). De fgrste
merkbare effekter av CO-pé&virkning kan opptre ved 2.5% COHb (7).
Over dette niva har man detektert f.eks. redusert synskarphet

og reaksjonshastighet.

Den amerikanske normen er altsa bevisst satt sid lavt at en ikke
bare skal unngd de fgrste merkbare virkninger av svak CO-
forgiftning, men ogsad ha en viss sikkerhetsmargin innebygd.
Dette mener man er ngdvendig ogsd fordi eventuelle virkninger

av CO-pévirkning over lang tid er lite kjent.

Canada Landets mdlsetting krever konsentrasjoner som er lavere
enn USAs normer. I dag aksepteres 35 mg/m® (1 time) og 15 mg/m?’
(8 timer), altsd i n@rheten av USAs normer. Ved en 8-timers

middelverdi p& 20 mg/m® (= Japans norm), som tilsvarer et COHb-
innhold p& ca. 2.5% kreves omgdende tiltak fra lokale myndigheter.

Vest-Tyskland En konsentrasjon pa 75 nmg/m® i 8 timer (som i

realiteten tillates av normen vil "normalt” gi over 8% COHb i
blodet hos en person i lett fysisk aktivitet (2). Nivdet ligger
hpyere ved hgyere fysisk aktivitet, dvs. med gkende lungeventila-
sjon. Dette ligger vesentlig over WHOs anbefaling at COHb ikke

skal overstige 4%. Forskijellige forandringer i hjertekar-systemet



som kan ha betydning for utvikling og forverring av patologiske
symptomer opptrer ved COHb p& ca. 6% og over. I befolkningen er
det et antall mennesker med allerede redusert hjertekar-funksjon
for hvem en ytterligere reduksjon i oksygen-metningen i blodet

kan vere skadelig.

Rijnmond Fra distriktsmyndigheter anmodes alts& om redusering
av utslipp (fase 2), ndr verdiene kommer opp pd 1.5 ganger
hgyere enn amerikansk norm (l-times middel). Rijnmond-nivaet
(fase 2) er dermed i relativt god overensstemmelse med
amerikansk norm. Dggnverdien for fase 4, nar tvungne tiltak
innfgres (46 mg/m®), ligger ikke svart langt over den dggnverdi
som 1 realiteten tillates ved veier i vest-tysk norm (ca.

35 mg/m?®). Dette understreker at den vest-tyske normen er

vesentlig mindre restriktiv enn de g¢vrige.

2.2 Nitrogenoksyder, NO og NO,

Tabell 2 gir en oversikt over normer for nitrg¢se gasser i

USA, Canada, Vest-Tyskland, samt WHOs anbefalte retningslinje,
slik den foreligger i dag, samt det norske forslag til vei-
ledende miljgstandarder. Nar en ser bort fra Japan, er overens-
stemmelsen mellom normene for nitrogendioksyd, NO,, i de for-
skjellige land ganske god. Bare Vest-Tyskland har fastsatt en

norm for nitrogenmonoksyd, NO.



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

Nitr¢se gasserx

mg/m3 Midlingstid Merknad

NO, 1 time | 24 timer | 95 pros| ar

USA 0.10 Primary and Secondary Air
Quality Standard 1971 (3)

Vest-Tyskland 0.30 0.10 Federal immisjonskontroll-
lov 1974 (4)

Japan 0.04 (5)

Canada 0.06 max desirable level

0.40 0.20 0.10 |max acceptable level
1.0 0.30 max tolerable level

WHO 0.19-0.32 (9)

Nederland 0.30 0.15 Fase 2

(Rijnmond) 0.50 0.20 Fase 3

Alarmnivaer 0.75 0.30 Fase 4

Norge (vei-

ledende miljg-

standardforslag 0.40 0.20 0.10* | *halvarsmiddel . (vinter)

jan. 1977)

NO

Vest-Tyskland 0.60 0.20 Federal immisjonskontroll-
lov 1974 (4)




Kommentarer til de enkelte lands normer

USA Grunnlaget er dokumentert i (9). I hovedsak hviler normen
péd epidemiologiske undersgkelser, hvor sammenhengen mellom
NO,-forurensningen og frekvensen av luftveisykdommer hos be-
folkningen ble undersgkt i den sakalte Chattanooga-undersgkelsen.
Gjennomfgringen av denne undersgkelsen er blitt kritisert, men
ikke desto mindre har andre land senere satt normer for NO, som
svarer til de amerikanske. Resultatene fra Chattanooga ga etter
amerikanernes mening bare grunnlag for 3 sette en norm pd ars-

basis.

Canada Som nar det gjelder CO, krever Canadas mdlsetting lavere
konsentrasjoner enn USAs normer. I dag aksepteres imidlertid et
drsmiddelnivd som er lik USAs norm. Vest-Tyskland tolererer
hgyere korttidsnivder enn Canada (en 95-prosentil p& 0.30 mg/m?

er mindre restriktiv enn en dggnnorm pa samme verdi.)

Vest-Tyskland Bakgrunnen for denne vest-tyske normen er til-

svarende den for CO, nemlig en vurdering av tilgjengelige data,
samt en politisk vurdering. Her har de lagt seg pa samme niva

som amerikanerne.

Rijnmond Alarmnivdene stemmer godt overens med Canadas nivaer.

Begge anser 0.30 mg/m?® som dg¢gnmiddel for & vare ikke-tolerabelt.

Norge Det norske forslag faller helt sammen med den kanadiske
"max acceptable level"”, bortsett fra at drsmiddelverdien pa
0.10 mg/m® i Norge foreslds anvendt som 6-mdneders middelverdi.
Forslaget blir dermed vesentlig mere restriktivt, og er mere

i overensstemmelse med den kanadiske "max desirable level", som

er den mest restriktive av alle.



2.3 Svevestgv

To metoder for mdling av svevestgv er vanlig i dag i forbindelse
med luftkvalitetsnormer. De to metodene kan i enkelte tilfeller

gi svart forskjellige resultater, og bg¢gr ikke sammenlignes. En

er basert p& veiing av stgvet og den andre pé& en bestemmelse av
den svertningen (sotverdi) partiklene gir pa et filter. Resultatene
av en svevestgvmaling er svart avhengig av prgvetakingsmetoden.

Ved sammenligning med normer bgr man derfor bruke ngyaktig det

utstyr som er foreskrevet i normen.

Svevestgv - veiing

En oversikt over slike normer er gitt i tabell 3.

Normene er basert pd at stgv samles med standardiserte typer
av sdkalte "hgyt volum"-prgvetakere, som suger en stor mengde
luft gjennom et filter (300 - 2000 m®/dggn). Disse prgvetakere
samler partikler med stgrrelser =0.01 - =100 pym. Filtrene

veies fgr og etter prgvetakingen.

Det er relativt god overensstemmelse mellom de enkelte lands

normer. Canadas er mest restriktiv, spesielt pa d¢gnbasis.

Svevestgv - sotverdi

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

St¢v samles her pad et filter ved hjelp av en prgvetaker som
suger ca. 3-4 m®/dggn. Partikler med stgrrelser =0.01 - =5 pum
samles. Stgvet analyseres ved & mdle svertningen av partiklene
p& filtret (reflektrometrisk m&ling). Svertningsméalingen over-
fgres til en vektkonsentrasjon, ug/m®, ved hjelp av en kalibre-
ringskurve, som er utarbeidet av OECD (10) for bruk ved maling

av stgv i byomrader.
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Tabell 3: Oversikt over luftkvalitetsnormer for svevestev (ug/m®),
vektmetode.
Midli t
Svevestgv, pg/m? b Prgvetaker Merknad
24 t 95 pros. ar
USA 260% 75 Standard hgy-] (3) Annual geometric
volum (3) mean
¥Kan overskrides
1 gang pr ar
Canada 60 - " - Max desirable level
120 70 - " - " acceptable "
400 " tolerable u
Vest-Tyskland 200 100 LIB-sonde (11] (4)
Tabell 4: Oversikt over luftkvalitetsnormer for sotverdi (ug/m*),

reflektometrisk metode.

& tia )

Sotverdi, ug/m3 i noees - Merknad
1t 24 t 98 pros. halvar | ar

Sverige 120* 40>

WHO 120 40 (2)

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

Norge (vei-

ledende miljg-

standard,

forslag

jan. 1977) 120! 402

1) Bgr ikke overskrides mer enn 2% av tiden (3
som en sammenhengende periode.

2) vinterhalvar

dager), dog ikke
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For dggnverdier er det relativt god overensstemmelse mellom de
enkelte land (Rijnmond, fase 2). For langtidsmidler (halvar - &r)
er imidlertid den svenske normen, sammenfallende med norsk for-

slag, er restriktiv enn WHOs anbefaling.

Bade USA, WHO, Sverige og Norge poengterer at svevestev (sot)-
konsentrasjonen bgr ses i sammenheng med konsentrasjonen av SO
pd stedet. Dette kommer av at observasjoner av de effekter som
er lagt til grunn for normen er gjort ndr en har hatt relativt
hgye konsentrasjoner av bade stgv og SO,. S&ledes er man ikke

i stand til & skille virkningen av de to komponentene fra hver-

andre. Sannsynligvis er det snakk om en kombinert effekt.

2.4 Bly i svevestgv

I Vest-Tyskland foreligger fg¢lgende forslag til retningslinjer
for maksimalt blyinnhold i uteluft fra VDI (Vereinigte Deutsche

Ingenieure) .
Midlingstid Konsentrasjon Merknad
- 3
24 timer 3.0 ug/m VDI 2310 (13)
1l ar Lal %

En del av basis for dette forslaget er beskrevet i (12), (13)
og (14).

USA har fastsatt fglgende normer for bly i luften (15).

Midlingstid Konsentrasjon Merknad
. ) 3 "Primary and
3 maneder ) | e/ it secondary Air
Qality Szd.

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

d&rsmiddel. USAs norm er derved vesentlig mer restriktiv.



2.5 Fotokjemiske oksydanter
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Luftkvalitetsnormer i forbindelse med fotokjemiske oksydanter

gadr enten pa konsentrasjonen av oksydantene selv, vanligvis

representert ved konsentrasjonen av ozon, eller pd primer-
komponentene, som i f@grste rekke er nitrogendioksyd og reaktive

hydrokarboner.

I tabell 5 er de enkelte normer som er satt i forbindelse med

oksydanter gitt.

Tabell 5: Oversikt over luftkvalitetsnormer satt i forbindelse
med dannelse av fotokjemiske oksydanter (ug/m*).
Fotokjemjske Reaktive
oksydanter, pg/m3 hydrokarboner Merknad
pg/m3
8 24 3 timer
1l time timer timer &r{ (x1 06-09)
WHO 12Q 60° Recommended longterm
goal, 1972 (2)
?rim. and sec. air
usa 160 160 orality standard
1971 (3) Dokumen-
tasjon: ref. (15)
Canada 100 30 Henes (AESLRIS Lo
level Air
160 50 30 Max. acceptabl Nt
300 level
Max. tolerable
level
Japan 120%
Rijnmond 200 Fase 2
Nederland 400 Fase 3
Alarm-
nivaer 600 Fase 4

- Egentlig gitt som 0.06 ppm. Omregnet til pg/m3 ved & anta at

alt er ozon,

Oj.




Fotokjemiske oksydanter

Bortsett fra Canadas "maximum desirable level", er WHOs "long
term recommendation" og Japans norm de mest restriktive.

USA og Canada (max. acceptable level) er pd linje med hverandre
Alarmnivdene i Rotterdam (Rijnmond) begynner (fase 2) pd et

niva som er noe hgyere enn USAs norm.

Prim@rkomponenter

USA har satt en norm for hgyeste tillatte konsentrasijon av
reaktive hydrokarboner, mélt som middelkonsentrasjon i
perioden 06-09 om morgenen. Utslipp i denne perioden kan

fore til fotokjemisk oksydantdannelse senere pa en solrik dag.

2.6 Svoveldioksyd, SO

Tabell 6 viser SFT's forslag til veiledende miljgstandarder for
S0, i luft. Tabell 7 indikerer den sikkerhetsmargin som er inne-
bygd i verdiene. Som nevnt for sotverdien av svevestgv, ma

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

Tabell 6: Grenseverdier for svoveldioksyd (50,).
(Forglag SFL; 1977).

Midlingstid Grenseverdi_(pg/ma) Anmerkning

6 maneder 60 Aritmetisk middelverdi i en
: vilkarlig 6 mnd. periode

24 timer 200 Bg¢r ikke overskrides i mer

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

1 time 400 Bgr ikke overskrides mer enn
1% av tiden i en vilkarlig
30 dagers periode




Tabell 7: Verdens helseorganisasjons ekspertgruppes kriterier
for luftkvalitet med hensyn pd SO, og sot.
Overdgpdlighet Tilstandsforverring Pavirkning Nedsatt sikt,
Por bR Pkt antall hos pasienter med av anqlngs— ubehags-
sykehus- lungesykdomner funksjonen effekter
innleggelser
Svoveldioksyd| 500 ug/m? 500-250 pg/m® 100 pg/m? 80 pg/m’
dggnmiddel- dggnmiddelverdi arsmiddel- geometrisk
verdi verdi arsmiddel-
verdi
Bl
Sot ) 500 pyg/m? 250 pg/w? 100 pg/m? 80 yg/m3
H dpgnmiddel~ dpgnmiddel- arsmiddel- geometrisk
verdi verdi verdi arsmiddel-
verdi

1) M3lt ifplge British Standard Procedure som er en
reflektrometrisk bestemmelse ved hjelp av svertings-—
graden pa en filterpregve.
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Det ble foretatt mdlinger av luftforurensninger fra veitrafikk
ved Storgata i Lillehammer, tiden januar-juli 1978. Kontinu-
erlige midlinger av trafikktetthet og varforhold ble foretatt
samtidig. Nivd og variasjoner i forurensningen ble i stor
grad forklart ved samtidige variasjoner i trafikkpvarametre
og vindforhold.
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ABSTRACT (max. 30C characters, 5-10 lines)

Measurements of road traffic generated air oollution were
performed near a main thoroughfare through the city of
Lillehammer in Norway during the period January-July 1978.
Continuous measurements of traffic and meteorological para-
meters were done simultaneously with the pollution measure-
ments. The level and variations in the pollution concentra-
tions were to a large extent exvlained by the measured
variations in the traffic and meteorological parameters.
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