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UTSLIPP FRA BILER
HOVEDKOMPONENTER OG VIRKNINGER

Luftforurensning fra motorkjgretgyer skyldes hovedsakelig
utslipp fra motorer og drivstofftanker. I tillegg skyldes en
vesentlig del av den partikulare forurensning ved veier
slitasje av dekk, bremser og veibane og oppvirvling av vei-
stegv.

I utslipp fra biler er det identifisert et stort antall
stoffer som betegnes som forurensende stoffer, fordi de
finnes i vesentlig st¢rre mengder i eksos enn i den "rene"
atmosfare. Det meste av drivstoffet (bensin eller dieselolje)
forbrennes til CO, og vanndamp. Disse stoffene finnes i
store mengder i luften fra f@¢r og er en naturlig del av var
atmosfere. Av tekniske grunner skjer forbrenningen aldri
fullstendig. Dette fgrer til utslipp av uforbrente og bare
delvis forbrente hydrokarboner (HC, bestanddeler i bensin og
dieselolje), samt karbonmonokyd (kullos, CO). Dessuten
oppstar det ved forbrenningen sotpartikler som inneholder
tjerestoffer. Dette skjer sarlig fra darlig vedlikeholdte
dieselmotorer. Moderne bilmotorer arbeider med et hgyt
kompresjonsforhold for & fa stor effekt. Disse motorene
fordrer et hgyt oktantall p& bensinen, og for & oppna dette
tilsettes etylbly som er opplgst i klor- og bromholdige
organiske forbindelser. Pa grunn av dette dannes det under
forbrenningen partikler av blyklorid og blybromid. I bensin
er det under 0.1% svovel og i dieselolje opptil 0.5%. Dette
gir opphav til smd mengder SO, ved forbrenningen. Pa grunn
av den hgye forbrenningstemperaturen i motoren dannes alltid

nitrogenoksyder (NOy) i stg¢rre eller mindre mengder.



Noen av stoffene i bilutslipp kan vare skadelige for
mennesker og vegetasjon i de konsentrasjoner de kan opptre
langs sterkt trafikerte veier. Litteraturen som beskriver
disse stoffenes skadevirkninger er ganske omfattende. Det wvil
i det fglgende bli referert til disse, nar skadevirkningene

av de enkelte stoffer beskrives.

Et individs motstandsevne mot negative helsevirkninger av
luftforurensninger er avhengig av dets generelle helsetil-
stand. "Friske" individer kan tale mer enn individer med

pd forhdnd redusert helsetilstand. Fglgende befolkningsgrupper
er spesielt utsatt for negative virkninger av luftforu-
rensninger: astmatikere og eventuelt andre allergikere, per-
sonexr med andre luftveissykdommer, personer med hjerte-kar-
sykdommer, gravide kvinner, barn (1), (2), (3). Disse
gruppene omfatter en relativt stor del av befolkningen. Det
er naturlig & vurdere luftforurensningens virkning pa helsen
i forhold til disse.
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Karbonmonoksyd (kullos), CO (1)

CO er en giftig gass. Giftvirkningen skyldes fgrst og fremst
at CO forbinder seg lettere til hemoglobinet i blodet enn
oksygen gjg¢r. Dersom luften som inn&ndes inneholder CO, vil
dette fgre til nedsatt oksygentransport i blodet. Hgye
konsentrasjoner (anslagsvis over 200-300 mg/m®) kan av

denne grunn i lgpet av en viss tid (mere enn ca 10 timer)

medfgre hodepine, bevisstlgshet og alvorligere symptomer.

Konsentrasjoner i nerheten av trafikkerte veier vil sjelden
overstige 100 mg/m® (korte topper). l-times og 8-timers gjennom-
snittsverdier vil vare lavere og sjelden overstige henholdsvis
ca 70-80 mg/m® og 40-50 mg/m®.

Et opphold p& 8 timer i gateluft med 35 mg/m® CO for et
"normalt" individ vil medfgre at ca 4 prosent av hemoglobinet
i blodet er bundet til CO. Slike konsentrasjoner kan virke
nedéettende pa synsskarpheten og reaksjonshastigheten, og kan
derved redusere trafikksikkerheten. P& personer med normalt
god helsetilstand vil det ikke oppsta akutte virkninger av
CO i de konsentrasjoner som opptrer ved veier. Av kroniske
virkninger synes det som et innhold av CO i blodet p& mer

enn 5 prosent gker risikoen for utvikling og forverring av
hjerte-kar-sykdommer (1, 2). Rgkere har et hgyere CO-innhold

i blodet enn ikke-rgkere. Rgkere har stgrre sjanse til & fa

hjerte-kar-sykdommer enn ikke-rgkere.

Nitrogenoksyder, NO, NO, (3)

Flere forskjellige nitrogenoksyder er kjente, men nitrogen-
monoksyd (NO) og nitrogendioksyd (NO2) har stgrst interesse
¥ forbindelse med luftforurensning fxa biler. Det slippes Ut
nesten bare NO, men denne reagerer med luften og danner NO:.
Denne overgangen kan skje betraktelig raskt ved innvirkning

av sollys og nar reaktive hydrokarboner er tilstede.
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I et byomrdde er utslipp fra biltrafikk og utslipp fra bolig-
oppvarming (olje) og industri de viktigste nitrogenoksydkildene.
P4 grunn av at bilutslippet skjer i bakkehgyde, er det allikevel
dette utslippet som det mesté av tiden vil bestenme konsentra-

sjonen ved trafikkéarer.

NO, har stgrst interesse for biologiske effekter. Hos planter

er det pévist at veksten nedsettes ved konsentrasjoner p&

0.3-0.5 ppm ved 10-22 dagers eksponeringstid. Effekten pé
bronkiene og lungevev synes & vere den viktigste virkningen

pa mennesker. Hpye konsentrasjoner kan fgre til lungegdem.
Epidemiologiske undersgkelser i USA tyder pa en sammenheng
mellom innholdet av NO, i luften og forekomsten av lungesykdommer
hos befolkningen. NO; er et stoff med kumulativ virkning,

slik at skader kan oppsta ved lang eksponering til relativt

lave konsentrasjoner.

Hydrokarboner (HC)

Det finnes et stort antall forskjellige hydrokarboner i
bensin. I utslippet kan de forekomme dels som gasser, dels

som aerosoler (partikler). Ved forbrenning med luftunder-
skudd (tomgang, sterk akselerasjon og retardasjon) kan store
mengder uforbrente hydrokarboner finnes i utslippet. Noen av
disse stoffene fordrsaker hodepine og tretthet. Eksoslukt
skriver seg i fgrste rekke fra en del delvis oksyderte for-
bindelser (aldehyder og organiske syrer). Det er ikke pavist
noen sammenheng mellom disse luktstoffer og sykdomsforekomster.
Eksoslukt kan imidlertid virke som en utlgsende faktor for

anfall hos astmapasientexr (2).

Enkelte hydrokarboner (polysykliske) er pavist & vare kreft-
frembringende, for eksempel benzo-a-pyren. Disse stoffer fore-
kommer som aerosoler i bilutslipp. Andre kilder som bolig-

oppvarming (olje) er ogsa viktige i denne forbindelse. For
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disse hydrokarboner er det ikke mulig & angi en nedre grense
for mulig effekt. En vet ikke hvor store konsentrasjoner en

har i norske byer av disse stoffene.

En del av hydrokarbonene er reaktive i den forstand at de kan
reagere med andre stoffer i atmosferen og produsere stoffer
med skadelig virkning. Se nedenfor under fotokjemiske oksy=-

danter.

Sot og stev

Undler forbrenhingen wil deéet dannes ot Denme -opptrer fgrst
som ytterst fine partikler. Disse kan agglomerere til stgrre
partikler og blir synlig rg¢yk. Den samlede mengden utgjgr
omtrent 1/1000 av bensinens vekt og 3-4/1000 av dieseloljens
vekt.

Bilene forarsaker dessuten en betydelig partikuler forurensning
ved oppvirvling av veiste¢v og ved sin slitasje pa veibanen
(serlig med piggdekk om vinteren), bildekkene og bremsebéand.

En stor del av dette stgvet bestér av relativt store partikler
som vil falle ned n&r veibanen. Det vil p& grunn av dette
foregd en generell nedsmussing av de narmeste omgivelsene

omkring veibanen.

Stgvet i forbindelse med trafikken gir ogsa opphav til den
stgrste delen av respirabelt svevestgv (partikler sa sma at

de fglger luften ned i lungene) nar gater/veier. Dette sveve-
stgvet inneholder en mengde komponenter som skriver seg fra
utslippet (bly, sot, tjarestoffer) fra veidekke (asfaltstev),
bremseband (asbest), dekk etc. For eksempel er bly, tjzrestoffer
og asbest helseskadelige stoffer. Det er til nd ikke foretatt
analyser p& asbest i narheten av norske veier. Svevestgvet nar
veier kan gi sjenanse pd grunn av nedsmussing og irritasjon

av slimhinner (gye, svelqg).
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Bly (4, 5)

Bly er et giftig metall som kan akkumuleres i blod og ben-
struktur. De fgrste symptomer kan vare nervegsitet, irritabi-
litet og sgvnlgshet. For stor tilfgrsel av bly til organismen

forer til anemi og kroniske nerveskader.

Organiémen tilfgres bly gjennom mat og drikke. Denne til-
fgrselen varierer med dietten og vannets blyinnhold, og gir

et 'viget Divinpheld Jd. blodet Nos bheffclkalinaer s

Tilfgrselen av bly til organismen via luftveien skyldes fgrst
og fremst utalipp-ay bly Irxa,bBiler “som bxuker  biybisnlet

bensin.

Blyutslipp fra biler bestdr vesentlig av sma partikler som
inneholder uworganiske blyforbindelser. Ogsé en del omganiske
forbindelser finnes. Disse har stgrst betydning nar det
gjelder helsevirkninger. De fleste av disse partiklene har
en diameter p& mindre enn 1 um (10 °m). Ved innd&nding vil en
del av disse partiklene avsettes i lungene og bli opplgst i
blodet

Undersdkeliger & USA (B) wiser at et innHold ‘av norgenisk by
i luften p& mer enn 3 ug/m® fgrer ved lengre tids eksponering
til vesentlig ¢kt blyinnhold i blodet hos normale individer.
En kunne ved denne konsentrasjonen ikke detektere skadelige

virkninger pa individene som deltok i undersgkelsen.

Usikkerheten om ved hvilken blykonsentrasjon i blodet skade-
virkninger kan opptre er stor, For barns vedkommende kan
denne ligge s& lavt som ved 0.5 ug/ml. Den omtalte under-
sgkelsen viste at blyinnholdet i blodet hos voksne individer
nermer seg denne grensen ved 3 maneders eksponering til ca
10 ug/m® uorganisk bly i luft. Disse konsentrasjoner er hgye
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iforhold til'de en fisner 1 TULGeM ved' Paic¥ ISNOKgas"
Imidlertid har den organiske delen av blyutslippet fra biler
muligens stgrre virkning til-& ¢gke blyinnholdet i blodet enn

den nevnte undersgkelsen med uorganisk bly viste.

I Norge er det innf¢rt restriksjoner p& blyinnholdet i bil-
bensin. Etter 1.1.1974 selges ikke bensin med blyinnhold
stgprre enn 0.4 g/1. Tidligere kunne blyinnholdet i bensinen

variere med verdier opp til 0.8 g/l.

Blyutslippet fra biler vil gi en tilfgrsel til naturen av
blyholdige forbindelser, spesielt i1 narheten av gater og
veier. Dette kan fgre til et opptak av bly i n®ringsmidler

som kan ha helsemessig betydning.

Fotokjemiske oksydanter

Fotokjemiske oksydanter kan dannes ved kjemiske reaksjoner
mellom nitrogenoksyder og hydrokarboner under pédvirkning av
sollys. I omrader med sterk trafikk vil en under visse
meteorologiske forhold ha muligheter for dannelsen av foto-
kjemiske oksydanter. Disse virker irriterende pd slimhinner
(f.eks. pye) og har ogsd skadelig virkning p& vegetasjon.
Dannelsen av fotokjemiske oksydanter skjer over et typisk
tidsrom av fra en halv til noen timer, dersom konsentrasjonen

av prima@rkomponenter er av passende stgrrelse.

Muligheten for dannelse av fotokjemisk smog i et byomréade

som Oslo er tilstede. P& grunn av den tid det tar f¢gr reaksjons-
produktene dannes vil ikke smog-problemet vere lokalisert

til middelbar narhet av veien, slik det er for de andre
forurensningskomponentene, men vil opptre i de omradder hvor

forurensningene® blir transpdrtert.
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Svovelforbindelser

Disse regnes ikke 1 f@grste rekke & skyldes utslipp fra biler.
Imidlertid vil det relativt beskjedne innholdet av svovel i
bensin og diesel fgre til en vesentlig ¢kning av konsentrasjonen
av svovelforbindelser i luften ner veier. En har tidligere
regnet svoveldioksyd (S0;) for & vare den helsemessig sett
viktigste‘svovelforbindelse 1 Juftforurensning ., sLaden, et

tid har en imidlertid lagt mer vekt pa& andre svovelforbindelser
som svovelsyre og andre sulfater. Nyere undersgkelser i USA

(6) tyder pa at uheldige helsevirkninger har en narmere sammen-

heng med sulfatkonsentrasjonen enn med SO:-konsentrasjonen.

Uheldige helsevirkninger kan omfatte kronisk bronkitt,
akutte luftveissykdommer, samt forverring av andre symptomer

som for eksempel astmaanfall.
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2 UTSLIPPSMENGDEN AV FORURENSENDE STOFFER

Utslippet av forurensninger fra biler varierer blant annet med
drivstoff-forbruk, drivstofftype (bensin/diesel etc.), motorens
driftstilstand (kald/varm, tenningsjustering) og trafikkav-

viklingen (lav/hgy hastighet, jevn/ujevn hastighet).

Som utgangspunkt for & angi utslippenes stgrrelse, gjengis her
tall som er basert p&d Korvald-Regjeringens Langtidsprogram

1947 - 1977 (7). Tallene representerer estimerte gjennomsnitts-
tall for utslipp ved by- og landeveiskjgring, og er basert pa
undersgkelser av utslipp fra biler i USA og Sverige. Tabell 1
viser disse utslippstall i kg pr. 1000 liter drivstoff for

bensin og dieselolje.

Tabellen viser at samlet utslipp er vesentlig mindre fra
dieselbiler enn fra bensinbiler ved samme drivstofforbruk. Dette
skyldes fgrst og fremst det relativt beskjedne utslippet av

CO fra diesel. Hoveddelen av dieselbiler er lastebiler, trailere
og busser. Disse bruker vesentlig mere drivstoff enn bensin-
drevne personbiler. Typisk drivstofforbruk er ca. 1 &4/mil for
bensindrevne personbiler og 3-4 2/mil for tyngre dieselkjgre-
tgyer. Samlet utslipp pr. kjgretgy pr. veilengde blir derfor
stprre for et typisk dieseldrevet kjgretgy enn for et typisk
bensindrevet kjgretoy.



Tabell 1: Gjemnomsnittstall for utslipp av luftforurens-
ninger fra biler, fra (7).

Utslipp
kg pr 1000 liter drivstoff
Bensin Diesel

Karbonmonoksyd (kullos), CO 250 20
Hydrokarboner (samlet), HC 40 39
Nitrogenoksyd, NO ALl 23
Blyforbindelser By3 %)
‘Svoveldioksyd, SO, 0.7 8
Faste partikler La5%/

hgéldehyder og organiske syrer 1.0 4.9

1) Basert p& lov om redusert blytilsetning
i bensin pr 1.1.1974.

2) Kilde: (8).

Utslippet ved bykjgring kan vare atskillig st@rre enn

tabell 1 viser. Typisk bykj@ring karakteriseres av kjgring
med ujevn hastighet (stopp, akselerasjon og motorbremsing). Ut-
slippet fra biler varierer mellom vide grenser ved disse for-
skjellige kjgretilstander. For & illustrere dette, gjengis

tall (tabell 2) fra en svensk undersgkelse (9), hvor av-
gasskonsentrasjonen ble malt ved forskjellige kjgretilstander

(California-testen).

Tabell 2: Avgassammensetning under forskjellige drifts-
forhold, bensinbiler (9).

Jevn
Tomgang | Akselerasjon | hastighet | Motorbrems
(48 km/t)
CO (%) Sl 812 0.8 Sl
HC (ppm) 750 400 300 4000
NOy (ppm) 30 3000 1500 60




Tallene vil ikke vare helt representative for norsk bilpark i
dag, men viser likevel den typiske variasjon en har i utslippet

av de enkelte komponenter.

For & kunne vurdere utslippenes innflytelse direkte pa luft-
forurensningene langs en vei, md utslippet uttrykkes i utslipp
pr. bil og pr. veilengdeenhet, for eksempel i g/km. Eksempler
pa slike utslippstall ved typisk bykjgring er gitt i tabell 3.
Tallene er fra en svensk undersgkelse i 1971 (9) og represen-
terer gjennomsnittstall for svensk bilpark. En europeisk test-
syklus ble brukt her (ECE-testen) som simulerer europeisk by-
kjpring relativt godt. Middelhastigheten ved ECE-testen er

ca. 19 km/t.

Tabell 3: Gjenmnomsnittlige utslippstall for bykjering,
bensinbiler, svensk bilpark, 1971 (9).

Kjgretgyets | Antall Ueslings, 9/
vekt biler HC NO

C X

B (samlet) (som NOj} By
750 - 1250%)| 95 46 A0 A 0.072)
1460 - 2560 10 114 5.4 = -

1) Gjennomsnittlig drivstofforbruk: 1.3 2/mil.

2) Tallet er basert pa at alt bly i bensinen
for eller senere slippes ut i luft, pr 1971.
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En ser at hgyere tjenestevekt gir stgrre utslipp. En sammen-
likning med tabell 1 viser at ved bykjgring med bensinbiler,
gker den relative betydning av CO og NOy i forhold til HC.

For norsk bilpark i dag kan en regne med at tallene ligger

noe lavere enn tabellen viser. Tallet for bly ligger nad pa

ca. 0.04 g/km pad grunn av restriksjoner i blyinnholdet i bensin
(pr. 1.1.1974). De fleste bilfabrikanter arbeider med & redusere
utslippene. Spesielt ndr det gjelder CO og HC kan en regne med
at gjennomsnittet i dag ligger noe lavere enn tallene i

tabell 3.

Trafikkens gjennomsnittshastighet har stor betydning for
utslippet og derved for forurensningen ved veien. Figur 1
viser hvordan utslippet fra bensinbiler i g/km varierer med
kjgretgyets middelhastighet (10). Figuren viser kurver for

CO, HC, NO og Pb. Kurven for bly er basert pd at nesten alt
blyet i bensinen slippes ut i eksosen til enhver tid. Imidler-
tid kan blyforbindelsene ha en tendens til & akkumuleres i av-
gassystemet ved lave hastigheter for s& & blases ut ved hgyere
hastigheter som stgrre partikler. Det er usikkert hvordan
utslippet av bly pd smd partikler vil avhenge med hastigheten,

men en antar at kurven pd figur 1 antyder sammenhengen.

En ser at CO- og HC-utslippet reduseres til det halve nar
middelhastigheten gker fra 10 til 20 km/t eller fra 15 til

40 km/t. Utslippet av NO (og sannsynligvis ogsé& bly) er ner
konstant ved hgyere hastigheter. Utslippet pr. veilengdeenhet
g¢ker sterkt mot svert lave hastigheter for alle komponentenes

vedkommende, mest for CO og HC.

Tabell 2 og figur 1 viser tydelig at det er frekvensen og
varigheten av ke¢dannelser med langsom, rykkvis kjgring som

er bestemmende for luftkvaliteten ved veien, spesielt nar det
gjelder maksimalkonsentrasjonene av forurensninger, men ogsa
nar det gjelder middelkonsentrasjonene over lengre tidsperioder.
Forverringen ved kgkjgring er stgrst for komponentene CO, HC og

Pb. NO-utslippet stiger vesentlig fgrst ved svaert lave hastigheter.
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Den innflytelse veiens hastighetsgrense har pa luftkvaliteten
kan leses ut av figur 1. En ser at for alle komponentene er
utslippet nar det samme for hastigheter over 50 km/t. Ved
hastighetsgrenser over 50 km/t har derfor en forandring av
hastighetsgrensen p& en veistrekning bare liten innflytelse pa
luftkvaliteten ved veien. Hyppig endring av hastighetsgrensene

i soner langs veien er imidlertid uheldig for luftkvaliteten.
Ved skillet mellom to soner kan en fa& kgdannelser som gir stgrre

utslipp og darligere luftkvalitet.

g/km g/km
NO 4 HC4 COJ J Bly
1.54 3.0- -0.08
-0.06
1.04 204
1 -0.04
0.54 1.01
-0.02
olL_ e
T T T T S
0 20 40 60 80 100

MIDDELHASTIGHET, km /t

Figur 1: Utslippet fra bensinbiler i g/km som funksjon
av bilens middelhastighet. Fra referanse (10).
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FAKTORER SOM BESTEMMER LUFTFORURENSNINGEN
VED DRAMMENSVEIEN ( B=18) 1 BERUM

Luftforurensningskonsentrasjonene ved Drammensveien bestemmes
av utslippets stgrrelse og spedningsforholdene ved veien.
Utslippet av forurensninger pa Drammensveien bestemmes av
trafikktettheten, kjgretgysammensetningen og trafikkav-
viklingsforholdene. Dette beskrives i vedlegg 3. Sprednings-
forholdene bestemmes av topografiske og meteorologiske for-

hold i omr&det ved veien.

1 TRAFIKKSITUASJONEN

Drammensveien (E-18) ved Lysaker/Hgvik er Norges sterkest
trafikerte veitrasé&. Veien har en total bredde pé& ca

20 - 25 meter og har tilsammen 5 - 6 kjgrefelter, 2 - 3 i
hver retning. Hastigheten pd veien er begrenset til 80 km/
time bortsett fra ved Lysaker, hvor stgrste tillatte hastig-
het er 50 km/time.

Fra et luftforurensningssynspunkt har madten trafikkav-
viklingen skjer p& minst like stor betydning som selve trafikk-
tettheten. Kgdannelser fgrer samlet til hgyere forurensnings-
utslipp fra bilene og derved til hgyere konsentrasjoner av for-
urensninger ved veien. Frekvensen og varigheten av kgdannelser
er av stor interesse for & vurdere forurensningssituasjonen

ved en sterkt trafikert vei.
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1.1 Trafikktettheten ved Lysaker

Figur 1 viser trafikkutviklingen pa Drammensveien ved Lysaker
fra 1964 til 1974. Tallene er hentet fra Oslo Byplankontors tra-
fikkundersgkelser, og representerer trafikken som passerer

broen over Lysakerelva. En ser en sterk trafikkgkning fram til
1971, hvoretter arsdggntrafikken (ADT, &rlig gjennomsnittsdggn)

ser ut til 38 stabilisere seg pd et noenlunde konstant niva.

Figur 2 viser dggnvariasjonskurver for gjennomsnittsdggn i
1971 og 1974. Figuren viser at rush-trafikktoppene var noe mer
utpreget i 1971 enn i 1974. I 1974 var trafikken mer jevn over
dagen. Figurene viser altsad at trafikken ved Lysaker ikke har
gkt siden 1971, og at rush-tidsbelastningen, spesielt om
morgenen, har avtatt noe fra 1971 til 1974. Drammensveien har
altsd stgrre kapasitet enn den trafikken som avvikles i
rush-tidene i dag. Dersom en far en trafikkg¢kning i &rene som
kommer kan en derfor regne med gkt rush-trafikk p& Drammens-

veien.

Figur 3 viser dggntrafikkens forlgp (gjennomsnitt) pad virke-
dager, lgrdager og sgndager. Kurvene representerer gjennom-
snittsdager for 1974. Rush-tidene mot sentrum om morgenen og fra
sentrum om ettermiddagen pad virkedager gar tydelig fram. Lg¢rdags-
trafikken har topp mot sentrum i 10 - 12-tiden om formiddagen

og fra sentrum i 14 - 1l6-tiden om ettermiddagen. Hovedtrafikken

pad s¢ndager er mot byen mellom k1l 18 og k1l 22.

Trafikkvariasjonen over dg¢gnet har betydning for luftkvaliteten,
O0g den ma sees i sammenheng med den tilsvarende dggnvariasjonen
i de atmosferiske spredningsforhold. Perioder med dé&rlige
spredningsforhold (stabile perioder) opptrer med stgrst hyppig-
het om kvelden, natten og tidlig pd morgenen. Morgenrushet pa
virkedager og kveldsrushet pa& sgndager faller ofte innenfor

stabile perioder om vinteren.
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ved Lysaker (ved punkt 6, figur 2.2) < hovedrapporten.
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Figur 4: Trafikkens variasjon over dret, Drammensveien,
Lysaker.

Figur 4 viser arsvariasjonskurver for trafikken ved Lysaker
i 1973 og 1974. Kurvene viser at trafikken ikke har samme ars-
forlgp fra a&r til &r, selv om kurvene har flere felles trekk.
Feriemaneden juli har relativt liten trafikk, mens var -
sommer - hgst-periodene ellers har hgyere gjennomsnittlig
manedstrafikk enn vinterperioden. Den lave trafikken i disse
manedene i 1973 i forhold til i 1974 skyldes bensinkrisen i

slutten av 1973 med helger med forbud mot privat kjgring.

1.2 Vurdering av _samlet utslipp fra trafikken pad Drammensveien

Samlet mengde av luftforurensningsutslipp er proporsjonal med
trafikktettheten, dersom kjgretgysammensetningen og trafikk-
avviklingen ikke endres.

Dersom trafikkavviklingen bedres ved en viss trafikktetthet
p& grunn av trafikkregulerende tiltak, vil totalutslippet
reduseres. Dersom frekvens og varighet av kg¢dannelser gker
ved en gkning av trafikktettheten, vil totalutslippet g¢gke
mer enn trafikktettheten gker.
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Det skjer i dag en utvikling mot lavere samlet utslipp av luft-
forurensninger fra bilmotorer. Det arbeides med & redusere
blytilsetningen i bensin, samtidig som motorene konstrueres

for mer effektiv forbrenning av drivstoffet. Dette vil sann-
synligvis fgre til en reduksjon i utslipp av karbonmonoksyd
(CO) og hydrokarboner (HC), mens utslippet av nitrogenoksyder
(NO) ikke vil bli redusert i like stor grad.

Dersom utviklingen i trafikken ved Lysaker 1971 - 1974 ved-
varer, dvs. ingen ¢gkning i totaltrafikken, kan en derfor i
kommende ar regne med noe forbedring i luftforurensningen ved
Drammensveien i forhold til situasjonen i dag, nar det gjelder
CO og HC. Nar det gjelder bly vil midlere konsentrasjon bli
redusert i takt med eventuelle reduksjoner i blytilsetningen

i bensin.

En eventuell ¢kning i trafikktettheten i de kommende &r vil
sannsynligvis fgre til gkning i hyppighet og varighet av kg-
dannelser, dersom den ikke fglges av tiltak for & spre
trafikken mer over dggnet. En trafikkgkning vil i motsatt fall
fore til en gkning i luftforurensningskonsentrasjonene som er
stgrre enn trafikkgkningen skulle tilsi. Trafikkgkningen sett
i forhold til reduksjonen i gjennomsnittlig utslipp av de
enkelte komponenter pr. bil vil da bestemme om luftforu-

rensningsforholdene totalt sett blir darligere eller bedre.

Trafikkregulerende tiltak som reduserer kg¢gdannelser er viktig
for & bedre luftforurensningsforholdene ved veien. Dersom
trafikken flyter jevnt, viser figur 1.1 i vedlegg 3 at en
endring av hastighetsgrensen i omradet over ca 50 km/t har
liten innflytelse pa luftkvaliteten. Imidlertid kan det ha
stor betydning & unngd soner med forskjellige hastighets-
grenser langs en sterkt trafikert vei, i den grad overgangen
fra sone med hgy hastighet til sone med lav hastighet fgrer
til kgdannelser.
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2 TOPOGRAFI OG METEOROLOGI

Luftforurensningskonsentrasjonene er for en stor del bestemt

av de topografiske og meteorologiske forhold i omradet ved veien.

Topografien ved Drammensveien i Barum er slik at den i store

trekk ikke hindrer spredningen av luftforurensninger ved
veien. Enkelte steder g&r veien gjennom korte skjeringer hvor
en kan ha lokale soner hvor forurensningen er noe hgyere enn
ellers. Et av veiens laveste punkter er ved Strand, hvor det
er et lite dalsgkk. Her kan en muligens fa noe hgyere kon-
sentrasjoner pa& grunn av stgrre hyppighet og varighet av

bakkeinversjoner.

Bebyggelsen langs veien er de fleste steder spredt, og mange
steder er det relativt god avstand mellom veien og bebyggelsen.
Bebyggelsen vil derfor ikke hindre spredningen av forurensninger
fra veien. Tvertimot kan bebyggelsen fgre til at luften far

gkt blandingsevne (turbulens) ved bakken, og derved til bedre

spredning av luftforurensninger enn over et helt flatt omrade.

De meteorologiske parametre som har stgrst betydning for

spredningsforholdene, og dermed for konsentrasjonen av luft-
forurensninger er vindstyrke, vindretning og luftens vertikale
blandingsevne (turbulens). Blandingsevnen er en funksjon av
den vertikale temperaturgradient (temperaturens avhengighet

av hgyden over bakken). Trafikale forurensninger slippes ut
like over bakkeniva. Det er derfor vind- og temperaturfor-
holdene i de laveste 50 - 100 meter av atmosfaren som har

stgrst interesse.

Ved Drammensveien i Barum hvor det stort sett er spredt be-

byggelse eller apent omrade ved veien vil vindretningen

i fgrste rekke bestemme hvilke omrdder ved veien som i gitte

perioder vil bli eksponert til forurensningene fra denne.
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Vindstyrken har mer direkte innflytelse pad forurensnings-

konsentrasjonene. Jo hgyere vindstyrken er, jo stgrre luft-
volum vil vere tilgjengelig for blanding med utslippet pr
tidsenhet. @kt vindstyrke medfgrer ogsad gkt turbulens, og
dette fgrer ogsa til bedre blanding i atmosfzren, og derved

til lavere konsentrasjoner.

Luftens vertikale temperaturgradient over bakken har stor

betydning fgrst og fremst for luftens bevegelse vertikalt
(vertikal blanding), og dermed for spredningsmekanismen. En

kan skille mellom instabil, ngytral og stabil atmosfare.

Ved ngytral atmosfere avtar temperaturen med ca 1. 0% pr 100
meter i hgyden. En oppvarming av luften ner bakken innen et
slikt ngytralt system vil gi instabile forhold, idet den
luften som varmes vil bli varmere enn luftlag over. Derved
stiger luften og bringer med seqg eventuelle forurensninger.
En avkjgling av luften ner bakken vil gi stabile forhold.
Denne avkjglte luften vil vere kaldere enn luften over og

de vertikale luftbevegelser blir da sterkt hemmet.

Spesielt gode spredningsforhold har en ved ngytral eller
instabil atmosfare og hgy vindstyrke. Luftens blandingsevne
vil da vare stor bade horisontalt og vertikalt. Spesielt
dérlige spredningsforhold har en ved stabil atmosfare

(inversjon) og liten vindstyrke (mindre enn 1 m/s).

De meteorologiske forhold i omrddet ved Drammensveien i Barum
kan belyses ved malinger av vind- og temperaturforhold pa
Meteorologisk Institutts stasjoner pa Fornebu og Blindern. For
disse stasjoner finnes 10- og 30-&rs midnedsmiddelverdier av
vind og temperatur. Tilsvarende malinger under maleperioden

for luftforurensninger (november 1973 - februar 1975) vil

vise i hvor stor grad de meteorologiske forhold i denne perioden

avvek fra det som er normalt.



Plaur 2 viser vindretningsfordelingen (vindroser) pd Fornebu

for kvartalene desember - februar, mars - mai, juni - august
0g september - november. Figuren viser middelvindroser for

tidrsperioden 1956 - 1965 samt for mdleperioden 1973 - 1974.

Normalt har man pa Fornebu hovedvindretning fra nord-nordgst
om vinteren og fra sgr-sgrvest om sommeren, mens vVar- og hgst-
periodene kan sies & ha to hovedvindretninger, nemlig nord-
nordgst og s¢r. Hgst- og vinterperioden har en hgyere frekvens
med vindstille enn var- og sommerperiodene. Dette reflekterer
til en viss grad den stgrre frekvens av stabile perioder

(temperaturinversjon) i den mgrke Aarstid.

Stort sett de samme hovedvindretninger som pd normalen trer
0gs& fram pad vindrosene fra 1973 - 1974. Med de mindre for-
skjeller en kan se p& figur 5 kan vindretningsfordelingen
pa Fornebu i 1973 - 1974 ansees & vare tilnarmet som normalt.

Dette skulle ogsd da gjelde for omrddene langs Drammensveien.

Mdlingene som er representert her ved vindroser er utfgrt

av Meteorologisk institutt. Instrumentet pa Fornebu har en
noe hgy starthastighet for vindstyrke. Vindstillefrekvensen
representerer derfor egentlig frekvensen av vind lavere enn

ca 1l m/s.

Tabell 1 gir en oversikt over middelvindstyrkene pa Fornebu.

Tabellen gir middelvindstyrker for perioden 1956 - 1965 og
1973 - 1974 for alle vindretninger samlet. Middelvindstyrkene
gis kvartalsvis i perioden desember 1973 - november 1974 da
médlinger av bly og svevestegv ble foretatt langs Drammensveien.
I tillegg gis de for periodene september - oktober 1974 og
januar 1975 da mdlinger av andre trafikale forurensninger ble

foretatt.
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Figur 5: Vindroser fra Fornebu (MI's stasjon).
Periodene 1956-65 og 1973-74.
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Tabell 1: Oversikt over middelvindstyrker (m/s) pd Formebu
1 periodene 1956-65 og 1973-75.

1956-1965 | 1973-1974 | 1974-1975 | Merknader

1/12-28/2 (vintex) 143 <)

178 =50/ fet) 1.8 2l URALingsy Wy
bly og sveve-

1/6 -31/8 (sommer) 2.4 2.4 stev.

1/9 -30/11 (hegst) 1.6 Pl

Hele aret 1.8 2Ll

1/9 -30/10 IERtS) Syl Malinger av

171 —3Ef1 1.2 2.4 Q0 Woga- B
bly og
svevestgv.

Gjennomsnittlig middelvindstyrke for pericdem 1956 — 1265 wvar
1.8 m/s, med maksimum om sommeren (2.4 m/s) og minimum om
vinteren (1.3 m/s). Til sammenlikning var middelvindstyrken i
1973 - 1974 2.1 m/s, med maksimum om hgsten (2.7 m/s) og

minimum om vinteren (1.3 m/s).

En ser at midlere vindstyrke pa Fornebu i hele hgstperioden
1974 og i januar 1975 var vesentlig hgyere enn normalt. En ma
anta at dette ogsa var tilfelle i omrddene ved Drammensveien.
Forurensningsmalinger foretatt i de nevnte perioder vil derfor
gi konsentrasjoner som er lavere enn de en normalt skulle

vente i disse periodene.

I tabell 2 har en satt opp middeltemperaturer for Fornebu
og temperaturdifferensen Blindern - Fornebu i de to peri-
odene 1956-65 og 1973-75. En ser at vintrene i maleperiodene

var vesentlig mildere enn normalt.

Sammenlikningen mellom manedlige middeltemperaturer ved
Blindern og Fornebu indikerer ogsd at en i deler av male-
perioden for trafikale forurensninger hadde en stgrre hyppig-

het av stabile forhold (inversjoner) enn det som er normalt.



Tabell 2: Oversikt over temperaturforholdene p& Formebu og
Blindern i perioden november 1973 - februar 1975
© forhold til 7 perioden 1956-65.

1973 1974

Nov Des Jan Feb | Mars | April| Mai |Juni
Tmf 1973-1974 -1.0}{-2.51-0.2}| 0.0 |+1.1 |+7.8 } +12.3|+15.7
ATmf -2.0 | +0.9 |+4.4 {+4.5 | +1.9 | +2.8 | +1.3 | +0.3
Tp ™ Tmf 1973-1974| +0.1 { -0.1 §1+0.3 {+0.2 | +0.4 | -0.3 | -0.7 | -0.7
To = Tnf 1956-1965| -0.1 | -0.1 | +0.1 {+0.1 | -0.1 = = =

1974 1975

Juli Aug | Sept Okt Nov Des Jan Feb
T ¢ 1974-1975 16,0 || 1650|122 || 545 L.6 |=L.3 | 0.0 | =5.0
ar . -0.7 | +0.6 | +0.2 [-1.7 [ +0.6 [+2.1 }+4.7 |{-0.5
LR Tmf 1974-1975| -0.9 | -0.8 | -0.7 |-0.7 [ -0.1 |+0.7 }+0.1 | +1.5
Tob ~ T £ 1956-1965 = = = - |-0.1 (-0.1 §+0.1 | +0.1

T

mf

1T

-
.

mb

A

nf

Ménedlig middeltemperatur, Fornebu, °C.

Manedlig middeltemperatur, Blindern, Q.

: Manedlig middeltemperatur, Fornebu,

avvik fra middelet i perioden
1956 - 1965, ©c.




_35_

Ved ngytrale stabilitetsforhold skulle en vente en tempera-
turdifferens mellom Blindern og Fornebu p& ca =-0.7°9C. En
differens som er positiv indikerer hyppigheten av stabile

situasjoner (inversjoner) i perioden.

P& grunnlag av denne diskusjonen av avviket fra "normale"
meteorologiske forhold har en mulighet til & ansld luft-
forurensningskonsentrasjoner i et "normalar" i forhold til

de en mdlte i perioden november 1973 - februar 1975.
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PROVETAKINGS- OG ANALYSEMETODER

1 SVEVEST@V OG BLY

Slike mdlinger ble gjennomfgrt ved forskjellige malesteder
langs Drammensveien i deler av tidsrommet fra november 1973
til februar 1975. Prgvetakingen av svevestgv og bly i sveve-
stpv ble for det meste gjort ved hjelp av NILUs automatiske
luftprgvetaker. Denne er i lengre tid brukt rutinemessig til
tilsvarende madlinger ved forskjellige malesteder over hele
landet. Instrumentet suger luft utenfra gjennom en trakt
(diameter 7.7 cm) og slange av karbonisert polyetylen inn i
apparatet hvor partiklene skilles fra luften i et filter.
Dette er enten av papirfiber (Whatman 40, for svevestgvmaling)
eller av celluloseacetat (Gelman Acropore AN 800 membranfilter,
for mdling av bly i svevestgv). Luften gdr deretter gjennom
en bobleflaske hvor innholdet av svoveldioksyd i luften
absorberes. Luftgjennomstrgmningen er ca 2.5 ¢/minutt. Prgve-
takeren brukes til & bestemme bade partikkel- og svovel-
dioksydkonsentrasjonen i luft. Nytt filter og bobleflaske
skiftes automatisk hver 24. time, mens pr¢gvene samles inn

én gang i uken. Apparatene skiftet til ny pr¢ve hver morgen
ca k1l 0800. En regner at denne prgvetakeren samler partikler

av stgrrelse ca 10 uym og mindre.

Svevestgvkonsentrasjonen ble bestemt ved & male filterets

svertning reflektometrisk etter en metode standardisert innen
OECD (1) . Metoden er kalibrert ved hjelp av samtidige méalinger
av svertning pa filter og svevestgvmengde ved hjelp av veiing

av stev, foretatt i flere europeiske byer.

Denne mdlemetoden gir resultater som kan avvike vesentlig
fra maling av stgvmengden ved hijelp av gravimetriske metoder

(veiing) . Milemetoden gir imidlertid en enkel mite a fa
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relative verdier av svevestgvkonsentrasjonen. I denne rapporten
bgr verdiene for svevestgvkonsentrasjonen fgrst og fremst
betraktes som relative verdier. Malingene gir imidlertid et
direkte mal pa sotforurensningen i omradet, idet det er

svertningen av et hvitt filterpapir som males.

Innholdet av bly pa filtrene ble bestemt ved atomabsorpsjons-
spektrofotometri etter oppslutning av filtrene i en syre-

lgsning (l:1 salpetersyre ved ca 80°C) (2).

NILU-prgvetakeren ble brukt ved stasjonene Lysaker I, ITI,
ITI, T og I/U og ved Hevik X, ITX g 1IX,

I periodene 19. september - 28. oktober 1974 og 10. januar -
13. februar 1975, da trafikale luftforurensninger ble malt
ved Lysaker T ble prgver av svevestgvet tatt med en auto-
matisk prgvetaker av typen RAC Tape Spot Sampler. Stgv-
prgvene faes pd en filterrull av papirfiber (type Whatman
41) . Luftgjennomstrgmningen er ca 8 2/minutt. Denne prgve-
takeren samler partikler av stgrrelse ca 20 um og mindre.
Prgvetakeren tok en kontinuerlig prgve av svevestgvet med
skifte til ny prgve ca hver 5. time (hgst) eller hver 3.
time (vinter). Svevestgvkonsentrasjonen ble ogsd her bestemt
reflektometrisk etter OECD-metoden.

2 KARBONMONOKSYD, CO

CO~konsentrasjonen i luften ble malt med 2 forskjellige
instrumenter. I hgstperioden ble brukt et instrument som
maler CO ved & male absorpsjonen av infrargdt lys som sendes
gjennom luftprgven (type Maihak Unor 2). Instrumentet har et
maleomrdde pa 0 - 100 ppm og ble kalibrert ved hjelp av
gassblandinger med henholdsvis 0 ppm og 90 ppm CO i nitrogen.
CO-konsentrasjonen registreres pa en punktskriver. Fra regi-
streringskurven ble halvtimes middelverdier av CO-konsen-

trasjonen avlest.



I vinterperioden ble brukt et instrument som méler CO ved
hjelp av et elektrokjemisk prinsipp (type ECOlyzer). CO ab-
sorberes i en svovelsyrelgsning. Dette forandrer det elek-
triske potensial over et teflonmembran. Dette potensial

midles og er et uttrykk for CO-konsentrasjonen. Maleomradet
var 0 - 50 ppm, og registreringen kontinuerlig. Fra regi-
streringskurven avleses halvtimes middelverdier. Instrumentet

ble kalibrert med en gassblanding pa ca 30 ppm CO i luft.

3 NITROGENOKSYDER (NO - NO, = NO)

I vinterperioden ble NO,-konsentrasjonen i luften malt med
instrumentet Bran & Liibbe IMCO-meter, som maler NO, ved en
kolorimetrisk metode. NO,~-innholdet i luften absorberes i
Saltzmann's reagens som da antar en rgdlig farge. Ved & male
lysgjennomgangen gjennom den fargede lgsningen bestemmes sa
NO,-konsentrasjonen. Instrumentets mé&leomrade var ca 0 - 1.25
ppm NO,. Instrumentet registrerte halvtimes middelverdier av

NO,-konsentrasjonen direkte p& en skriver.

I hgstperioden ble NOyx, NO og NO,-konsentrasjonene malt ved
hjelp av chemiluminescense-prinsippet (Bendix Chemi-
luminescence Nitrogen Oxides Analyzer). Instrumentet maler
nitrgse gasser ved & male det lys (chemiluminescence) som
sendes ut ndr nitrogenoksyd (NO) reagerer med oson i et
vakuumkammer. Instrumentet ble kalibrert ved hjelp av en
gassblanding av NO i luft. Fra registreringskurvene ble

halvtimes middelverdier avlest.

4 HYDROKARBONER, HC

Hydrokarboner ble bare malt i hgstperioden. Til mdlingene
ble brukt en flammeionisasjonsdetektor (FID, type Bendix
8401 Hydrocarbon Analyzer). Instrumentet mdler ionestrgmmen

som oppstdr, nar en blanding av hydrokarboner i luft brennes
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i en hydrogenrik flamme. Instrumentet skiller ikke mellom de
forskjellige hydrokarboner. Metan, som hovedsakelig er en
naturlig komponent i atmosf@ren mdles saledes sammen med de
hydrokarboner som skriver seg fra bilutslipp og andre foru-
rensningskilder., Instrumentet ble kalibrert med en gass-
blanding av 30 ppm metan i luft. Registreringen er kontinu-
erlig, og fra registreringskurven avleses halvtimes

middelverdier.

5 TRAFIKKTELLINGER

Mélestedet for trafikktellinger framgar av figur 3.2. Tell-
ingene ble gjennomfgrt av Trafikkavdelingen ved Oslo kommunes
Byplankontor. Tellinger blir utfg¢rt pd Drammensveien rutine-
messig i perioder. I tillegg til disse tellingene utfegrte
Oslo kommune pa var forespgrsel tellinger i de perioder
trafikale forurensninger ble mdlt. Tellinger ble foretatt
dels i en kjgreretning, dels i begge kjgreretningene ved
hjelp av detektorer innstgpt i gatelegemet. Data foreligger

som antall biler pr time over hele dggnet.

Trafikken som kommer ned Lilleakerveien (Ringveien) og
svinger vestover Drammensveien kommer ikke med i tellingene.
Lilleakerveien hadde i 1974 en arsdggntrafikk pad ca 20% av
arsdggntrafikken vestover Drammensveien ved tellestedet. I
bearbeidelsen av mdleresultatene har en tatt hensyn til tra-

fikken ved Lilleakerveien.

6 VINDMALINGER

M&linger av vindretning og vindstyrke ble foretatt pa sta-
sjonene Lysaker V og Fornebu (Meteorologisk institutt). Til
malingene pa Lysaker V ble brukt en kontinuerlig registrerende
vindmaler av typen Lambrecht Woelfle. Fra registreringen

avleses l-times middelverdier av vindstyrke og vindretning.
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2: Dggnmiddelverdier av bly, ug/m®, Lysaker II, III, I/U,
LLE
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Dggnmiddelverdiene av bly og svevestgv gjelder for dggnet 08 - 08.

Fgrste halvtimesverdi for hvert dggn gjelder for tiden 0030 - 0100.

Siste halvtimesverdi for hvert dg¢gn gjelder for tiden 2400 - 0030.

99.0 betyr manglende data.



Tabell 1: Bly < svevestev, degnmiddelverdier ug/m®.

Mdlestasjoner ved Lysaker, Berum.
(*papirfilter Whatman 40)

Lysaker I Lysaker T
1973 1974 1975
Nov. | Des. Jan. | Feb. | Mars |April Mai Juni Sept. | Okt. | Nov. Jan. Feb.
1- 2 5.8 245 T3 1.4 1559
2 - 3 3.0 2.5 1.0 e | 25"
3- 4 3.9 3.9 Tndl 075852 3.9
4 - 5 Py 1.0 310, 1 3kl 2.4
5 5.0 3.4 ZTo] 2.1% [ 4.6 348
6 1.1 3.9 0.8 2.6 |[0.4% 2.8
7 2.9 Riy) 4.4 2.2 3.3
8 3.5 1.4 2.4 2.1
9 1.5 4.9 ki 157 3.3
10 2.5 2.1 2.5 1.6
11 5.6 6.9 2.6
12 0.9 0.7 1.8 2.8
13 3.4 3.6 4.0
14 4.6 2,1 31 3.4 1.6
15 3.7 5.7 4.4 1.8
16 4.1 5.8 1.9 2.4 Ln?
17 4.3 3.6 4.4 1.3
18 3.8 5.4 1.2 153 1.4
19 5.0 3.9 4.4 1.3
20 5.0 2.4 1555, 1.5 0.6 1.0
21 5.9 6.4 4.4 2.0
22 4.4 1.2 2.7 0.3 12
23 5.0 | 6.1 3.2 3.6 1.8
24 7.8 52 s 1.8 35 2.1
25 4.2 | 2.1 3.6 4.8 1.1
26 5.4 2.9 Al 0.5 2.8 2.6 1.8
27 7.0 | 6.1 5.7 4.3 =
28 3.7 1.8 18 2.9 2.3 0.9 2.9
29 71" [ 3.9 3.6 1.4
30 - 31 4.1 1.5 1.5 1.8
30 - 1 2.1 1.4 2.8
31 - 1 3.8 2l 0.9% 3.3
Middel (5.2) | 4.2 3.9 | 4.6 3.6 | 1.8 1.7 | (1.5) - (2.1 = G || (310)
Maksimum (7.1) | 6.1 7.8 | 6.9 4.8 | 3.9 2.7 |(2.9) - (8 aplil’ o (3.3) | (3.9)
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Tabell 3: Svevestov (sot), degmnmiddelverdier ug/m®.
Stasjoner ved Lysaker, Berum.

g Lysaker I Lysaker II Lysaker III
1973 1974 1974 BT 1974
Nov.| Des.| Jan.| Feb. Mai Juni | Juli Sept.| Okt. Sept.| Okt. Nov.) Des.| Jan.
- 2 200 125 209 41 130 173 TS 65 59
2 227 Ly/&) 150 26 89
3 157 259 109 157 40 61
4 150 248 270 143 80
C) 125 130 39 119 59 49
6 218 86 114 114 42
7 218 125 119 24 200 134 98 48
8 209 115 165 8l 59
) 165 181 104 78 81 66 31 L
10 200 | 227 114 90 97 65
11 109 150 54 70 74 81 S 5
12 191 222 181 119 65 45
13 90 143 99 78 46 104 76 29 57
14 99 227 119 24
15 270 119 67 67 143 162 78
16 218 165 74 99
17 165 231 48 119 109 142 58
18 248 181 150 134
19 2559 218 57 181 70 116 76
20 259 282
21 248 200 95 41 78
22 259 | IS 287 114
23 259 41 67 78
24 62 104 150 103 40
25 325 109 86 137 62 188
26 303 104 191 40 29
27 191 150 63 157 88 62
28 270 | 218 191 103
29 - 30 303 150 74 119 81 56 108
30 - 31 86 33
30— & 282
Sl = 1 95
Middel 193 171 28151 189 95 102 83 (129) (104) 70 63 75
Maksimum 303 259 325 282 200 181 157 (200) (162) 142 134 | 188
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HALVTIME-VERDIER AV NO
STASJON NUMMER 307+ LYSAKER

VATO 200974 200974 210974 210974 220974 220974 230974 230974 240974 240974 250974 250974

KORT I'S 15 15 'S 15 15 IS 15 15 15 1S 15
TIME
1 99,00 99,00 .06 503 99,00 Q9.00 99,00 99.00 .10 .01 <01 .02
2 99.00 99,00 .01 .02 99,00 99,00 Q3,00 99.00 0,00 «01 .02 01
3 99.00 99,00 .01 .04 99,00 99,00 99,00 96,00 «01 0.00 .02 .01
4 99,00 99,00 .01 .01 99,00 Q9,00 99.00 99.00 0,00 0.00 «01 .01
5 99.00 99.00 .02 .01 99,00 99.00 39.00 95,00 0.00 0.00 .01 .02
6 99,00 99,00 .05 .05 99,00 Q6,00 99,00 9G.00 .01 .04 .02 .16
7 39.00 99.00 .08 .09 99.00 99,00 99.00 99.00 .20 .26 o 40 +«50
8 99.00 99.00 26 16 99.00 Q9,00 99.00 99.00 «20 .22 =60 «56
9 99,00 99,00 36 .41 96.00 99,00 39.00 95.00 .20 .24 .82 «97
10 59,00 99,00 «39 4] 99.00 Q9,00 39.00 99,00 .28 20 67 72
11 59.00 99,00 «61 .51 99,00 96,00 61 49 .22 17 +75 G
12 99.00 «36 <46 99,00 99,00 39,00 a7 48 .14 .22 62 42
13 46 «61 99.00 99,00 99,00 99.00 « 36 $ 40 .18 <20 «58 .68
14 46 o4l 99,00 99,00 99,00 99,00 «3R « 48 14 «36 .55 .45
15 61 .51 99.00 99.00 99.00 Q9.00 60 o6 +35 «55 .64 .80
16 «71 .78 99.00 99.00 99.00 Q9,00 «65 65 1D .82 42 o 40
17 .98 «98 99.00 99,00 99.00 99.00 « 90 77 .70 .82 040 «25
18 o 71 «85 39,00 99,00 99.00 96.00 «55 56 «70 «50 34 21
19 «61 .76 99.00 99.00 99.00 99.00 < 4R «40 «45 25 «15 .22
20 49 2> 99,00 99,00 99,00 99,00 «30 28 .18 .10 .22 24
21 «33 .26 99.00 99,00 99,00 99,00 02 .22 «10 .08 .28 « 25
ee 17 .09 39,00 99,00 99,00 99.00 oli2 .18 .05 04 .20 .15
23 07 .07 99.00 99.00 99.00 96,00 .16 30 04 «07 .08 .11
24 .11 .13 99,00 39,00 99,00 99,00 ol4 17 .09 02 « 04 «03

HALVTIME-VERDIER AV NO
STASJUON NUMMER 307, LYSAKER

DaTO 260974 260974 270974 270974 280974 280974 290974 290976 300974 300974 11074 11074

KORT 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
TIME
1 .02 .02 .20 .18 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 <07 + 05
2 .01 .01 «20 .18 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 .02 .01
8 0.00 0.00 .06 .09 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99.00 .02 .03
4 0.00 0.00 .08 .00 99,00 99,00 99,00 99,00 96.00 99,00 «01 «01
5 0.00 0.00 .06 .10 99,00 99,00 99.00 99,00 99,00 99,00 «03 .04
6 .01 .03 .12 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 05 «09
7 .10 .18 969,00 339,00 99,00 99,00 99,00 99.00 99,00 99,00 17 «26
) +955 «35 99.00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 «29 26
9 26 «30 99,00 39,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 99,00 5% 61
10 «35 «45 99,00 99.00 99,00 99,00 99,00 99.00 99,00 99,00 «66 61
11 « 45 «85 99,00 99,00 99,00 99,00 99.00 99,00 99,00 45 .51 «51
12 47 «50 99,00 99,00 39,00 99,00 99.00 99.00 «56 <51 ) «65
13 .18 .18 39,00 99,00 99,00 399,00 89,00 99.00 «66 «66 «50 «65
14 99.00 o1 95.00 99.00 99,00 99,00 99,00 99.00 71 71 «58 «55
19 .16 24 96.00 99,00 99,00 99,00 99,00 99.00 «76 «76 «60 «80
16 <30 BE35) 99.00 99,00 99,00 99,00 99.00 99.00 .98 .98 «97 97
7 <58 «65 39.00 99.00 99,00 99,00 99,00 99.00 .98 «99 «97 «97
18 45 «35 39.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 76 46 62 «25
19 45 o640 96,00 99,00 99,00 Q99.00 99.00 99.00 46 46 22 .20
20 «50 «70 96,00 39,00 99,00 99,00 99.00 93,00 «46 «51 .18 22
21 3R .28 99,00 99.00 99,00 99.00 99.00 99.00 «31 21 15 20
22 26 26 99.00 99,00 99,00 99,00 99.00 99,00 .19 .16 «25 «15
23 .28 45 99.00 99.00 99.00 99.00 99,00 99.00 .21 .21 .08 12
24 42 .38 99.00 93,00 99,00 99.00 99,00 99,00 «09 «07 .15 .10

Tabell 5



HALVTIME~-VERDIER AV NO

STASJON NUMMER 307+ LYSAKER
0aTo 21074 21074 31074 31074 41074 41074 51074 51074 61074 61074 71074 71074
KORT 15 15 15 15 15 15 15 15 15 1S 15 1S
T1ME
1 04 .09 .02 0,00 .02 .02 .08 06 .16 .la .12 .06
2 .05 .09 0.00 0.00 0.00 0.00 04 «06 .16 .18 02 « 04
3 .08 «05 0.00 0.00 0,00 0.00 02 «02 .08 .06 « 06 .02
4 .04 01 0.00 0.00 0.00 0,00 «04 0.00 .02 .02 0,00 « 04
5 0.00 .02 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 .02
6 .07 «30 0.00 .02 04 .08 0.00 06 0.00 .02 «06 .16
U $ 65 .85 .08 .20 .12 .18 206 o l4 <10 .22 42 b4
o) 97 «50 .28 40 .32 26 38 «30 .08 .12 .62 .84
9 .70 S0 42 .38 .38 40 32 ) .20 16 .82 T4
10 45 «35 .28 24 36 40 52 62 022 .28 «58 62
11 .35 .28 26 .18 1 52 +«6R 62 .38 42 «60 99,00
12 .32 .31 14 «20 «48 b6 «50 .62 «30 .32 99.00 99,00
I3 « 36 «31 .22 26 42 52 «62 o 74 «40 b4 99.00 99,00
14 26 99,00 24 .18 «52 36 52 56 » 36 .38 Q5,00 99,00
15 46 bl .20 .28 32 34 62 40 42 48 99,00 99,00
16 «50 72 40 46 40 .68 «38 o34 <54 52 99.00 99,00
17 .72 46 42 +30 1.06 .92 32 40 .22 .0R 99.00 99,00
18 .28 26 .28 .22 «90 «SR b4 34 .12 .24 99,00 99,00
19 .26 .22 «20 16 46 «36 36 .38 .22 .28 99.00 99,00
20 .20 .12 .18 .14 o 18 .22 «34 32 «50 .32 99.00 99,00
&) .06 .08 .12 .08 .22 «20 22 20 .32 .18 99,00 99,00
22 .08 .10 .08 10 .14 .10 22 20 22 48 99,00 99,00
213 .08 .08 .06 .12 «26 «20 24 22 <40 14 99,00 99,00
24 06 .04 .06 .00 o146 .10 e1l0 16 .08 .06 99,00 99,00

Tabell 5 (forts.)
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71074
9

93,00
99,00
99.00
99.00
39.00
99,00
99.00
99.00
99,00
99,00
99,00
99,00
<06
.06
.08
<06
.06
.04
06
.06
.02
06
.06
.02

STASJUON NUMMER

131074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
02
.02
.02
.04
.06
«07
.06
«07
.06
loa
02
.02
.02
.06
.02
.02

71074
9

99,00
99.00
99,00
99,00
99,00
99.00
99.00
99.00
99,00
99.00
99,00
.06
.04
.06
.08
.06
.06
.02
.02
'01‘
04
.06
.02
.02

131074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.06
.04
04
«04
.06
.07
.07
007
.09
.02
.06
.02
.02
«02
.02
.02

307,
R1074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
06
.06
«05
.06
«06
.04
« 04
.06
.08
.06
06
06
06
.06
« 04
.06
04

307,
141074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
« 07
.11
.11
29,00
99,00
36,00
39.00
99,00
99.00
99.00
99.00
99,00
99,00
99.00
39.00
99.00
39.00
99,00

LYSAKER
81074
9

.02
02
.02
.02
.02
00“
.04
<06
.06
.06
.05
.04
.06
.06
.06
.10
.04
.06
.06
.06
.0A
04
04
.02

LYSAKER
141074
9

.02
.02
<02
.02
.02
.06
.07
.11
99.00
99.00
399.00
99,00
99,00
59.00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99.00
99,00

91074 91074 101074

S

.02
.02
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.02
.06
.04
06
.10
.10
.06
.06
.0R
.06
.08
.12
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.04
.04

151074 151074 161074

9

99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99.00
99,00
99,00
99,00

.12

.12

.14

.06

«06
.06
.06
.04
.06

9

.02
.02
.02
.02
.02
04
.10
.12
.10
.06
.06
.06
.04
OOR
.0R
.10
«06
06
.04
04
006
04
0010
0,00

9

Q9.00
99,00
99.00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
.06
.l“
.10
.06
+06
.06
.04
.06
.oA
.08
.06

Tabell 6

9

02
«02
02
0?2
«02
.02
<04
.06
.0“
<04
.oa
12
.02
QO‘.
004
.10
06
.08
.04
.06
.02
+04
02
«02

9

.04
<04
lo“
.02
.o“
04
« 06
l]o
10
.10
«10
OOR
.OR
.06
«10
e10
12
.08
<06
¢°R
.06
.08
06
.o“

101074
9

.02
02
«02
002
02
.02
.04
.08
ool‘
«06
.02
«04
<02
.0“
.08
06
.08
«06
« 04
.o“
04
02
06
02

161074
9

00
<04
02
02
02
‘0“
06
«08
ol4
«06
«10
010
.08
006
.l6
.08
012
«10
.06
«06
.0“
«10
.08
.0“

111074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.04
.06
.06
.02
<04
.04
.06
06
.08
.08
008
.0“
.06
.02
.02
.o“
.02
006
.02

171074
9

«06
.04
.o“
.06
« 04
06
.10
14
«08
hlo
.08
.06
.08
010
«10
.]“
14
.08
« 06
.08
.08
.10
‘0“
«06

111074
9

.02
.02
.02
.02
.02
« 04
.06
«06
.08
.06
.o“
«06
.04
.06
.08
.08
.08
.06
.02
.02
.02
04
206
04

171074
9

.04
.04
.0“
.04
.06
.06
.08
010
<10
«10
008
.12
.10

.08
.l“
.12
.06
.08
.04
.08
.04
«0R
.04

121074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
002
.0“
«06
«06
.06
<04
.0“
<04
006
.06
<06
00“
04
.0‘.
02
<02
02

181074
9

.0“
.04
.0“
.02
.02
.02
.lo
o164
«10
.08
.lo
.l“
010
99,00
99.00
99.00
99.00
99.00
99,00
99,00
QQ.OO
99,00
99,00
29,00

121074
9

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.04
06
.08
+06
<06
04
.06
.06
.04
«06
.08
06
02
04
.02
«02
.02

181074
9

04
<04
.02
.02
.02
«04
.08
.16
.08
.08
.12
ol4
99.00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
99,00
39,00
99,00



HALVTIME~-VERDIER AV NOX
STASJUON NUMMER 307, LYSAKER

DaATO 200974 200974 210974 210974 220974 220074 230974 230974 240974 240974 250974 250974

KORT 17 17 17 i 17 17 17 17 17 17 17 17
T IME
1 99,00 99,00 .06 .03 .10 .07 «33 .28 .10 .02 .02 +03
2 99,00 99.00 01 .02 .06 .07 «0R .07 <01 .01 «03 .03
3 99.00 99.00 01 .03 .03 .02 .09 «01 0.00 0.00 .02 .02
4 39.00 99,00 .02 .01 .02 .01 .03 «07 «01 0.00 .02 .03
) 99.00 99,00 .01 .02 .01 .01 <08 09 0.00 .01 <04 .02
6 99,00 99,00 04 .05 .02 .05 .l4 99.00 .03 .10 .09 Pl
7 89,00 99,00 .06 .07 .02 .10 99.00 99.00 .22 «30 .52 54
8 99,00 99.00 .26 .16 .11 11 99.00 99,00 «25 .22 .66 58
9 99.00 99,00 42 537 .12 21 99.00 95.00 .20 «30 .92 97
10 99,00 99,00 .28 «61 .27 «31 99,00 99.00 «30 a22 .72 70
11 99.00 99.00 64 61 +53 45 «65 4S5 .20 .20 .73 «55
12 99,00 «36 «S3 .4l .49 .59 b7 «50 BN 1) 823 .58 Y
13 a9 67 71 .76 45 +39 34 45 .20 .20 «60 «70
14 b6 .56 «85 +«69 W46 .94 G2 «50 &a) «S0 «50 «55
15 «69 63 46 .56 76 37 «60 «50 «35 « 70 «68 +85
16 .91 .98 66 <66 .58 «65 «70 «6R «75 .93 .38 b4
17 .98 .98 46 <46 .56 .73 «97 80 .82 .86 «37 .30
18 .78 .98 .39 45 51 51 52 56 60 S48 «35 .18
) .59 .81 .26 «35 .69 «Sh 4R «40 42 .26 22 «20
20 .53 .28 .29 .39 «56 61 .27 36 .14 .12 .24 .28
21 .33 .29 14 .09 26 36 «40 22 «11 .10 «31 .27
22 .15 .09 06 .09 .31 «23 012 26 .09 06 «20 .15
23 .07 .14 .16 .19 .19 034 24 «30 .06 .10 .14 .11
264 .12 .08 .20 .11 34 27 .15 .19 .08 .03 .06 .06

HALYVTIME-VERDIER AV NOX
STASJUON NUMMER 307+ LYSAKER

DATO 260974 260974 270974 270974 280974 280974 290974 290974 300974 300974 11074 11074

¢ORT 17 17 17 17 17 17 17 17 N7 17 K7 17
IME
1 .03 .03 .22 .18 a12 o 11 12 « 04 .13 .06 .02 .03
2 .02 <01 21 .18 .06 .05 «06 06 « 06 .06 .02 .01
3 .01 0,00 .06 12 .06 .04 04 03 .06 .02 .02 <01
4 0.00 0.00 .08 04 .01 .02 01 «01 .02 06 <01 01
S .01 .01 .12 «10 .01 .01 «03 «01 04 04 «03 .04
6 .07 .06 .15 «25 .01 .02 .01 « 04 «06 <13 «03 o1l
il .14 26 .60 «45 .05 .10 .09 «18 «25 .38 «13 24
8 $52 «35 .32 40 .12 «13 06 «25 «25 «53 .21 «36
S «30 .35 .58 .98 16 «33 24 27 «63 .82 «56 «63
10 «35 42 +80 <55 42 4R »30 «30 .72 99,00 +61 «56
11 «50 .85 «50 .32 .72 .66 67 77 99,00 46 «56 «56
12 46 «54 «55 «66 «60 «96 067 72 <54 «51 «S1 .68
13 .22 «20 .79 <96 .89 1.11 46 o b4 63 «66 «60 «65
14 99,00 .13 1.00 90 1.21 1.30 A 40 .81 71 «58 «62
1S .16 o34 «90 .72 1.46 1,44 34 «50 81 .98 «70 «80
16 «35 o860 90 1.17 1.44 1.07 72 86 .98 .98 .97 «97
17 «60 62 1.04 1.01 T4 «39 57 50 .98 96 «97 +95
16 <40 045 .78 .92 o [ .15 «80 .38 .81 .36 57 27
19 «55 45 .78 .86 .18 .13 30 «S0 «53 bl .25 el2
20 +55 60 45 .45 .18 .18 61 «32 43 J46 .18 .18
2 «30 «35 «50 62 .09 .09 29 76 «36 .19 +15 .22
e, 25 .28 .29 26 .09 s2T 34 .38 .21 o1l .18 .10
23 «38 42 o 17 « 119 27 «30 17 <15 o164 .11 .09 .11
24 42 «36 21 24 21 26 21 «13 .08 .07 14 .06

Tabell 7



HALVTIME~-VERDIER AV NOX

STASJON NUMMER 307y LYSAKER

LaTo 21074 21074 31074 31074 41074 61074 51074 51074 61074 61074 71074 71074
KORT 17 17 N 714 17 L7 17 17 17 17 17 17
TIME
1 .03 « 09 .02 0,00 .03 .07 .12 o11 .20 .16 «16 .09
2 .07 « 06 0.00 0.00 .05 .01 10 02 .18 .18 .01 .06
3 .06 06 0,00 0.00 .02 .01 .07 «04 .11 .07 .05 .05
4 .01 «01 0,00 0,00 .01 0.00 .03 «01 .04 <04 .03 .06
5 0.00 .01 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 .02 .04 «01 .02 .01
6 .08 .32 .01 .04 .05 .0R «01 .10 .02 .03 <06 .16
7 b0 .88 .13 26 .17 20 «13 «29 17 .21 o4l 46
8 97 .48 o 40 .48 «36 o411 45 27 .16 W17 «69 96
S «65 +50 « 37 oG} «43 +39 44 «53 .20 17 «91 66
10 «40 435 «35 .36 +33 3R 61 75 .25 «31 «65 61
1l «32 .33 «31 .19 <40 4] 71 66 «36 W46 .53 99,00
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Tabell 9 (forts.)



HALVTIME~VERDIER AV CO

STASJUON NUMMER 307+ LYSAKER
VaTO 10275 10275 20275 20275 275 20275 40275 40275 50275 S021S 60275 60275
KORT )13) 13 13 3 13 13 13 13 13 ) () I3 L3
TIME
1 2.3 4.7 99.0 4.7 17.9 1043 ol o 99.0 99.0 1.1 o4
2 Lw? 1.7 3.4 Je4 Srelsy Bl 0e0 040 99,0 99.0 0.0 o4
3 1.7 1.3 2.7 Je4 41 GeQ 00 0.0 99,0 99.0 o 0.0
“ 1.0 ol 1.7 1.7 4.8 GoR 0e0 040 89.0 99,0 b 0.0
o) o7 1.3 1.7 let 99.0 Q9,0 0.0 99,0 99,0 1.1 ol o7
6 7 .3 1.0 1.7 99,0 9G9,.N Q9.0 99.0 l.4 2.9 o7 249
7 1.7 2l 2.0 1.7 99.0 Q9.0 99419 99.0 3.6 S0 5.8 5.8
8 8l ) e 3.4 41 fe9 9.0 99.0 99.0 9.3 Se? 10,2 15.3
9 o7 10.0 9%9.0 99,0 11.0 17.9 99,0 99,0 7.1 1443 5.8 Gole
10 16.7 14.7 99,0 99.0 IiS's2 15.9 Q9.0 99.0 22.1 17.9 G.4 2.2
131 18.0 16.0 99.0 99.0 18.2 14.5 99,0 99,0 12.9 12.9 Sel Sel
12 14.0 1veS 99,0 99,0 1465 16,7 9940 99,0 10.0 12.46 5.8 2.2
1.9 13.6 15.6 99.0 99.0 1440 11.9 Q9.0 99,0 15.3 14,5 8.0 Sel
14 8.8 12.2 Q9,0 G9,.n 11.9 14,1 99.0 99,0 1S3 1667 9.5 S.1l
15 11.5 R.8 9G6.0 93.0 1S4 1,7 99.0 99.0 1R.2 16.7 Go4 5.8
16 8.1 13.6 99.0 99,0 ?R.1 26,0 99,0 2040 14,5 18.9 22.5 9.5
17 10.2 4.7 99.0 39.0 2R.1 26he7 16.4 10,7 12.4 116 7.3 Geb
18 10.2 () 99.0 9.0 18.9 16,9 1l.6 1241 Sistl 5.8 4.4 bl
19 10.2 8.8 22.1 20.7 12.6 1Ee2 13.6 Siei 5.8 Sl 5.1 2.2
20 6.1 S.4 339.0 99.0 R4 9.1 10.0 7.9 2.9 255 o7 o7
2l 99.0 99.0 99.0 99.0 4.2 4.9 10.7 8.6 I 2.9 ) o7
22 99.0 99.0 39.0 99,0 © 7.0 R.& 6.4 3s:2 2.2 2.5 o7 1.5
23 99.0 99.0 99.0 1552 Te7 7.0 99.0 99.0 1.8 1.1 =058 3.6
24 99.0 99.0 15.9 19.3 305 2.1 99,0 39,0 1.1 l.1l 2.9 2.9

HALVTIME-VERDIER AV CO

STASJON NUMMER 307+ LYSAKER

DaTO 70275 70275
KORT 13 18
TIME
1 Lol 5.1
2 2.9 252
3 2.2 1.5
4 1.5 252
S 1.5 2.2
6 2.9 3.6
7 8.0 10.2
8 20.4 15.3
9 1543 17.5
10 2647 276
11 20.06 16.0
)2 15.3 16.7
13 16.0 39.0
14 Q9.0 99,0
16 99.0 99.0
16 99.0 99.0
17 99.0 99.0
1R 99,0 99,0
19 99.0 99.0
20 99.0 99.0
24 99,0 99.0
22  s- 99.0 99.0
23 39.0 99.0
24 99.0 99,0

Tabell” 9 t(foxrts. )



HALVTIME~VERDIER AV NO2

STASJUON NUMMER 307« LYSAKER
baTO 100175 100175 110175 110175 120175 120175 130175 130175 140175 140175 150175 150175
KORT 9 9 9 Q9 9 9 9 9 9 9 9 9
TIME
1 99,00 99,00 .06 .07 .08 <05 «0NA « 05 «07 .07 «09 .08
2 99.00 99,00 .06 .05 .06 .05 <03 .03 .07 .05 «31 «31
3 99.00 99.00 .05 .05 .05 « 05 .03 «02 .06 .05 «S3 «53
4 99,00 99,00 .05 .05 .05 .04 013 .03 .05 .05 «53 «53
) 99.00 99,00 .05 Na .06 .03 «0? <04 .05 N4 «53 «53
6 99.00 99,00 .05 .08 .03 .03 .05 «05 .06 «07 «53 «53
7 99.00 99.00 .09 .09 .03 .05 « 08 o11 .09 «11 «53 «53
8 89,00 99,00 .09 .10 .05 .05 o111 12 «11 12 53 «5S3
9 99.00 99,00 .09 . N9 .05 .08 ola o144 oVi8| o 101 53 «53
10 Q9,00 99.00 .09 .11 .05 .04 13 «13 .08 .10 «53 «53
11 99.00 99.00 .10 .10 .04 .04 ela ol .09 .10 «53 53
12 99.00 .01 «10 11 .05 «0h o164 «13 .10 10 «S53 53
13 <06 0.00 .11 17 .07 «0A 13 13 .10 .11 «53 «53
14 13 .18 .11 .11 .06 .07 «15 eld .11 .13 «53 053
15 .19 L .11 10 .06 .07 .13 ola 14 .12 «53 «53
16 .16 .15 .10 .10 .06 06 .13 elé .13 .12 53 53
17 16 a 17 .10 .09 .07 . 0A 12 15 .12 .10 «53 «53
18 .l4 .13 .09 .09 .07 «07 14 10 .10 «10 «53 «53
19 .12 .12 «10 .09 .06 .06 .09 .10 .10 09 «53 53
20 .11 1l «10 .10 .06 «0A .09 «09 .09 «10 «53 «53
21 .11 .11 .08 .07 .05 .05 «09 «09 .08 .10 »53 «53
22 .11 o11 .08 .07 T .05 .05 .09 « 09 10 .08 «53 «53
23 «10 .10 .07 .09 .05 « 05 «08 «09 .08 «09 «53 «53
24 .08 .08 <07 .06 .05 «06h «08 «08 .10 09 53 «53

HALVTIME-VERDIER AV NO2
STASJON NUMMER 307+ LYSAKER

0aTO 160175 160175 170175 170175 180175 180175 190175 190175 200175 200175 210175 210175

KORT 9 9 9 9 ) 9 9 9 9 9 9 9
TIME
1 «53 «53 23 23 «30 «30 99.00 ell «05 «06 99.00 .06
2 «53 «53 23 .19 .28 24 .11 10 «06 .06 $07 «06
3 «53 «53 .23 «20 25 20 12 10 .08 .08 <06 «06
4 «53 .53 .18 .17 .20 .19 «10 «09 « 05 <05 « 05 «05
5 «53 «53 .16 .16 S 17 ol1 «10 .08 «10 «05 + 05
6 «53 «53 16 .l4 .15 «15 <10 «09 .11 .11 <08 .08
i 53 «53 .15 .16 .11 13 10 «09 .12 .12 .08 .10
8 «53 «53 17 21 .12 .15 .09 .08 .11 «15 o1l «10
9 <53 «53 .18 17 .13 17 «05 «08 14 e 16 o1l o1l
10 53 53 .21 99.00 .13 15 «06h «06 .15 12 .10 .09
11 «53 «51 «53 53 o 11 .13 06 «05 .15 .15 o1l .15
12 .53 «53 «53 o] gLk 12 10 « 05 14 16 14 14
13 «53 «53 «53 «53 .14 1A «06h «07 .18 16 016 «13
14 «53 «53 «53 53 .12 16 «0h .08 .21 *19 13 olé
15 «53 «53 «53 <53 .13 14 11 «08 .18 .15 14 «11
16 53 «53 «53 53 .14 12 «0R .09 14 .15 o1l o1l
17 53 93 .53 .53 .12 «1? .08 «08 .12 4 o1l 12
18 .53 .53 .53 953 o11 .10 .09 .10 .10 .12 .13 + 09
19 32 «31 53 o953 16 17 «09 .08 «10 .09 «10 .10
20 «30 27 «53 «53 .10 «11 «06h «07 .10 «10 «09 .10
22 «30 «30 «53 «S3 <10 12 .11 «07 .08 .10 ! o1l
22 26 .23 «53 «53 .08 .10 «07 «05 . .09 o1l «13 .10
23 24 «26 «53 «53 .12 10 «09 «06 o1ll .09 o1l ell
24 22 .22 32 30 .12 .12 .07 .05 .10 .08 o1l 10

Tabell 10



HALVTIME-VERDIER AV NQO2

UATO

KORT
TIME

HALVTIME-VERDIER AV NO2

773 £0]

KORT
TIME

O NN WN -

STASJON NUMMER

220175
9

.08
2.3
.10
.10
09
.11
.14
.12
.16
16
16
‘l"
llS
.12
.15
.l“
.10
«05
.09
.02
«05
06
« 06
.08

STASJON NUMMER

280175
9

99,00
99,00
99.00
99.00
99.00
Q9,00
99.00
99.00
99,00
99,00
99,00
99.00
99,00
99.00
99,00
99,00
99.00
99.00
99.00
99.00
99,00
99.00
99.00
99,00

220175
9

99,00
‘10
.08
11
.10
.12
.14
.15
alS
16
.16
o lé
«15
.18
14
.11
.10
.09
.06
.03
«09
«05
.04
« 05

280175
9

99,00
99.00
99.00
99.00
99.00
99.00
99.00
99,00
99.00
99,00
99.00
99,00
99,00
59,00
99,00
99,00
99.00
99.00
99,00
99.00
99,00
99,00
99.00
99,00

307
230178
9

20,00
.06
.05
05
.05
.09
.08
.15
17
<19
17
.19
.19
.16
.18
«16
.12
.10
i
o1l
.09
.11
.11
.06

307,

LYSAKER
230175
9

.0A
.04
.07
07
06
.10
.16
« 1%
.16
.10
.17
«17
. 1R
20
.10
1A
.12
.13
«0R
.12
.11
S0
.13
11

LYSAKER

290175 290175 300175

9

99.00
39.00
39,00
39,00
99,00
39,00
39,00
99,00
39,00
99.00
39,00
.10
+13
.15
13
.14
16
.11
.10
a1l
.09
.11
.ll
.10

9

99.00
99.00
99,00
99.00
99.00
39.00
99.00
96,00
39,00
99.00
96,00
13
.13
.14
«l.3
.la
.12
o1l
.12
.09
.10
o ItL
10
10

68

240175 240175 250175
9 9 9
.08 .05 99,00
.07 .08 .06
.05 .06 .09
A .02 .08
A .05 .08
.05 .10 .04
.10 12 .08
.16 .10 .09
.12 A .10
.09 .12 .07
.15 W11 .09
.17 .16 .la
.10 Q17 ola
.14 .10 sl
.13 .15 .06
.09 .13 .10
.10 .10 .11
.10 .08 . OR
.11 .11 .0R
. 0P .09 .10
.09 .10 <09
.11 .10 0.00
.12 .1 .05
.05 .05 .07

300175 310175
9 9 9
99,00 .00 .04
.08 .06 .06
.05 .05 .06
.05 .05 «07
.05 .05 .07
.05 .08 .09
a1\ .12 k3
YA .17 511
oy .17 99.0n
.12 1.3 o 17
.14 .12 99,00
) 812 a7
.11 .17 015
.10 .08 o 1A
.10 .00 157
510 .10 517
.11 .09 <07
.09 .08 07
.10 .10 .09
.09 .00 .04
.10 .10 «0A
.12 .11 . 0A
.09 .09 .08
.08 .09 .07
Tabell 10

250117

310175

99

99

9

.10
11
«08
« 08
N4
.08
.07
«09
«09
.10
«11
ela
.Oq
o122
12
«10
« 06
010
.09
<06
«08
«0€
.0“
«03

9

<09
06
« 05
OOR
«0R
«10
«00
.1“
«00
«13
15
17
.17
«16
17
13
o11
«07
.07
<07
.06
.07
«0R
.07

(forts.)

260175
9

16
0.00
« 05
«03
.01
.04
.06
.03
« 05
.08
« 05
.05
<06
<04
.05
.09
.10
«05
o11
o}
.06
.12
012
.lo

10275
9

.06
.07
.06
.06
.06
« 05
«07
.07
.08
.10
« 09
.08
.08
008
.09
008
.08
.08
«09
.09
+09
.09
o1l
.10

260175
9

.09
«07
0,00
.03
<07
.02
.04
«0S
.06
«05
.07
.0A
06
<04
.09
009
.10
o1l
‘07
.12
.13
‘10
'10
.11

10275
9

.08
«07
06
.06
«06
06
.08
« 05
.08
.08
.08
«07
009
.09
.08
+09
.08
+09
.09
.08
009
.10
.09
10

270175
9

99,00
«06
«10
.06
.08
.lo
.10
.07
.lo
ell

99,00

99.00

99,00

99,00

99,00

99.00

99,00

99,00

99.00

99.00

99.00

99.00

99.00

99.00

20275
9

99.00
+10
«10
« 09
.10
« 09
.08
.10
e10
11
12
«15
16
«15
.16
«15
.16
+1S
.16
.19
.15
«20
.12
ol4

270175
9

ell
e1l0
o1l
«09
.08
«10
«10
«07
«10
ol
14
el
99,00
99.00
99.00
99,00
99,00
99.00
99.00
99,00
99.00
99.00
99.00
99.00

20275
9

.10
«11
«09
.08
.lo
«10
«09
«10
o1l
.12
14
16
17
.16
17
«13
17
.15
17
.18
«19
.15
.11
16



HALVTIME=-VERDIER AV NOZ2

0aT0

KORT
TIME

VPN ITNE W~

HALVTIME-VERDIER AV NO2

0aTO

KORT
TIME

——
W= O ODNDTPUNH WA -

14

SLUTT KORTSJFKK

STASJUON NUMMER

30275
9

.lR
.07
.08
.08
.08
.10
.10
.09
012
.16
.16
17
.16
99.00
.18
.17
.17
016
012
+09
.09
.10
.09
.lo

STASJON NUMMER

90275
9

.09
.11
.10
.09
.10
.08
.09
.11
.11
.la
.15
.1R
.15
16
17
.11
.11
.15
ola
CIS
16
.11
.09
.10

30275

90275

99

9

.10
.06
.08
.08
.08
«11
.10
.09
17
.14
.17
o1S
.16
17
.13
.18
.19
.13
.09
.11
«09
.10
«09
.10

9

.10
.10
.10
.09
.10
07
COQ
o11
.13
.18
.ls
CIS
.15
14
.16
.17
.15
.15
.00
'15
.11
.11
.10
.lo

307,

40275

9

.09
.09
07
.08
.09
.09
007
»0R
.08
.08
.10
.11
.08
.12
14
sl
+13
.13
«11
<10
11
.09
.oq
.09

307,

100275

99

9

.10
o1l
«06
.06
.06
.10
«09
o11
.12
.16
23
24
.18
«25
.19
.22
24
2
s2il
Ol
DG
.00
o l4
.16

LYSAKER
40275 50275
9 9
L08R .09
.0F .08
.08 .08
.09 .07
.10 .06
.09 .08
.09 .08
.08 .10
.07 o1l
.08 .21
.10 .19
.10 .16
.09 .18
b .19
.13 .19
A .12
.12 .09
.09 .08
.10 99,00
.09 L4
.09 .15
.09 . L15
.09 .11
.09 .10

LYSAKER
100275 110275
9 9
o1 .15
.10 .15
.08 A
.05 .11
.09 .12
.09 YA
.06 i3
T .4
J12 .15
.19 .26
.73 .26
.24 .16
.22 .29
.28 .21
.20 .31
.21 .16
.19 W26
.23 .24
.25 .23
.22 .19
16 YA
.15 .12
.1 .12
w27 .10

50275
9

«09
.OR
«07
«07
+0R
10
.0A
.11
13
.lp
17
21
1R
.19
13
11
.09
.09
.lA
.13
.lq
.ll
o111
o1l

110275

9

16
el6
12
.11
.12
.lA
.14
o173
.15
als
20
.l‘
.30
«29
.lR
23
017
.16
23
.12
.15
17
10
10

60275
9

11
oll
.09
o 11
e1l1
.10
«l1
.12
012
13
12
.12
12
ola
16
17
eld
.16
12
13
12
.11
.12
.1?

120275

9

.lo
.07
13
ola
.op
'1[’
.17
«09
017
23
.11
.10
.21
.1?
.on
12
.17
.05
10
.12
.11
.05
.l2
.11

Tabell 10 (forts.)

60275
9

<10
« 09
010
10
10
12
«13
e16
«10
.13
.ll
ol1
13
.ll
o15
13
12
019
.13
12
12
12
12
o 14

120275

Q

«10
.12
10
«13
']2
10
18
16
«17
.?2
21
.2]
11
.1?
.15
+09
.10
012
el
<006
.11
01?

.09 °

.11

70275
9

.ll‘
013
.12
.13
.14
.15
016
.20
«23
.32
31
26
99.00
26
‘29
«30
.26
.28
26
.]9
.16
.12
.12
o1l

130275
9

.07
.10
09
o1l
.lo
.09
.08
«11
.09
99.00
99,00
99.00
99,00
99,00
99.00
99,00
99,00
99.00
96,00
99.00
99,00
99.00
99,00
99.00
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NORMER OG RETNINGSLINJER
FOR LUFTKVALITET

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 anbefalte normer, som betegnes som "recommended long-

term goals". 2

I Norge har man ennd ikke fastsatt normer for luftkvalitet,
men det foreligger na (jan 1977) et forslag til veiledende
miljgstandarder for luftforurensning med hensyn p& svovel-
dioksyd/svevestgv og nitrogendioksyd, utarbeidet av Statens
. Forurensningstilsyn. Disse blir kommentert sammen med de

andre lands normer.

En luftkvalitetsnorm bestdr blant annet av en konsentrasjon
og en midlingstid, samt en foreskrevet mdlemetode. Generelt
reduseres den tillatte konsentrasjon nar midlingstiden gker.
Noen norﬁer 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
pdvirkning. Ved fastsettelse av normer ma det tas hensyn til
befolkningsgrupper som er mer sarbare enn andre overfor pa-
virkningen. Luftforurensning gir sin pavirkning fgrst og fremst
via lungene. Hjerte og lungesyke regnes som en spesiell sarbar
gruppe overfor luftforurensninger. Dette ble belyst pa et
nordisk seminar, "Forurensninger og de hjerte-lunge-syke", i
Sandefjord i 1974 (1l). I sammendraget fra seminaret ble det
sldtt fast at hjerte og lungesyke, med en lav reservekapasitet
og oksygentransportevne, er de f@grste som pavirkes av akutte

effekter av luftforurensninger.
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Ogsa barn, eldre mennesker og gravide kvinner kan i enkelte
sammenhenger regnes som mer sarbare enn et voksent, helse-
messig friskt individ. En luftkvalitetsnorm bg¢r derfor, nar
en tar hensyn til det store antall individer i sarbare
grupper, settes sa lavt at ogsd disse far 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 langtids-
virkning p& hjertekar-systemet, ndr CO-innholdet i blodet
(COHb) overstiger 4%. (2). Hos rgykere er COHb-innholdet

ofte hgyere enn dette. Indikasjoner som kan tyde p& lang-
tidsvirkninger tas hensyn til i enkelte av normene, ved at
"disse settes vesentlig lavere enn de nivaer der kjente, mere

akutte effekter kan opptre.

For noen av luftkvalitetsnormene (stgvnedfall) er det oppgitt

i hvilke omrdder de gjelder (industriomrdde, boligomrade,
etc.). For de fleste normer er dette ikke angitt. Nar det
gjelder de normer som er satt for & beskytte helsen, er det
imidlertid klart at de bgr gjelde i alle omrdder hvor individer
oppholder seg i minst s& lang tid som den angitte midlingstid
for normen. Normene er gitt for midlingstider fra 1 time til

1 &r. P4d/ved gater i tettbygde strgk kan ferdselen av mennesker
inndeles i grupper etter hvor lang tid de oppholder seg

p&/ved veien: kjgrende (kort tid), gaende (noen timer), de

som har sitt arbeidssted ved veien (8 t pr dag), de som bor

ved veien (hele &ret). En beskyttelse av alle disse grupper
innebarer at normer med midlingstid fra 1 time til 1 &r bgr

komme til anvendelse.

I det fgplgende presenteres og diskuteres enkelte lands
normer. Vi har valgt & legge hovedvekten pa normer i vest-

europeiske land, USA, Canada og Japan.
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De forskjellige land gir normene pa fglgende mate:

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 "criteria document" 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& naturgrunnlag og materialer.

Normene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt

over en tid, fra 1 time til 1 &r. Normen foreskriver ingen
regler for plassering av mdlepunkter eller ekstrapolering

. av data fra et punkt til et annet. Det md derfor antas at

normen skal gjelde i alle omrader.

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 fglgende 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 sd gjort en politisk vurdering. Normene repre-
senterer et kompromiss mellom ¢gnskelige forhold og de forhold
som reelt kan oppnds 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 havltimesverdier i lgpet av aret

skal ligge lavere enn verdien som er spesifisert.
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Normen spesifiserer et kvadratisk stasjonsnett med 4 km mellom
hver malestasjon. Stasjonenes plassering skal vare represen-
tativ for omradet. Dette tyder pa at normen ikke fgrst og
fremst er anvendbar for mdlinger i bygater. En m& imidlertid
ga ut fra at man egentlig ikke vil tillate at hgyere konsen-
trasjoner enn de som er gitt i normene opptrer der mennesker
bor og ferdes. Normene vil derfor her antas & gjelde ogsa

ved bygater.
Canada Tre nivder defineres pd fglgende mite:

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

. Maksimalt akseptabelt niva: Et realistisk nivd som kan oppnéds

i dag. Gir beskyttelse mot uheldige
virkninger med hensyn til bl.a.
"personal comfort and well being".

Maksimalt tolerabelt nivad : Indikerer darlige luftkvalitets-
forhold som krever omgdende aksjon
fra myndighetene.

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

i lovs form.

Nivdene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt
over en viss tid, fra 1 time til 1 ar. Normen spesifiserer ikke

spesielle regler for stasjonsplassering.

Japan De japanske normene er beskrevet i (6). Grunnlaget for
normene er ikke dokumentert der. Normene er gitt pd samme mate

som i USA, og uten spesifikasjoner for malepunktenes plassering.
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Rijnmonddistriktet, Nederland Myndighetene i Rijnmond-

distriktet (Rotterdam) har fastsatt alarmnivder som kommer
til anvendelse under episoder med hgy forurensning. De forskjellige

fasene er koblet til tidsbegrensede 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 spesifiseres dels maksimale middelverdier over
midlingstider fra 1 time til 1 3r, dels 98-prosentiler, sann-
synligvis basert pa l-times midlede observasjoner. Bakgrunnen
for anbefalingene er ogsa dokumentert i (2). Anbefalingene
tar sikte pa & gi en beskyttelse, med en innebygd sikkerhets-

margin, mot helseeffekter.
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2 NORMER OG RETNINGSLINJER

2.1 Karbonmonoksyd, CO

’

Tabell 1 gir en oversikt over normer for CO, samt WHO's

anbefalte verdier.

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

CoO mg/m3 Ml spagt Merknad
1l time| 8 timer | 24 timer | 95 pros.| 1 &r
1 USA: Primary and Second:
R B 4 1o air Quality Standard
1971 (3)
WHO: Recommended long
term goal, 1972 (2) >
}.J.
Canada 15 6 Max desirable level (" f
Bt
35 13 " acceptable " Q
r 20 " tolerable b
Vest-Tyskland 30 10 Bundes-Immissionsschutz
gesetz, 1974 (4)
Japan 20 (6)
Rijnmond 60 12 Fase 2
Nederland 120 23 Fase 3
Alarmnivaer 300 46 Fase 4

1y WHO stiller i tillegg krav til at CO-innholdet i
blodet ikke skal overskride 4% COHb.
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Det er stor forskjell pa normene i USA (anbefalt av WHO),
Vest-Tyskland og Japan. Japan tillater et dobbelt sé‘h¢Yt
8t-niva som USA. Vest-Tyskland har den minst restriktive norm
av disse land. Canada's ¢gnskelige og akseptable nivaer ligger

i narheten av USA's normer. ¢

En direkte sammenligning mellom vest-tysk og amerikansk CO-
norm er vanskelig, fordi de er gitt pad forskjellige mater.
Ut fra middelverdien og 95-prosentilen som er bestemt i
vest-tysk norm, kan en imidlertid ansld hvilken maksimal
1/2-times middelverdi dette tilsvarer. Som resultatene av
den foreliggende undersgkelsen viser, er den kumulative
frekvensfordelingen av 1/2-times middelverdier av CO i én
bygate log-normal-fordelt. Basert pa en slik fordeling, vil
den vest-tyske norm i realiteten tillate 1/2-times middel-
verdier p& ca 150 mg/m®. Slik forurensningsforholdene er i
en bygate, vil dette tilsvare en maksimal en-times middel-
verdi p& over 100 mg/m®, som ligger pd over det dobbelte

av hva som ansees akseptabelt i USA.

i
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-pdvirkning kan opptre ved 2.5%
COHb (7). Over dette nivd har man detektert f.eks. redusert
synskarphet og reaksjonshastighet.

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

virkninger av CO-pa&virkning over lang tid er lite kjent.
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Canada Landets malsetting krever konsentrasjoner som er
lavere enn USA's normer. I dag aksepteres 35 mg/m® (1 time)
og 15 mg/m?® (8 timer), altsi i narheten av USA's normer.

Ved en 8-timers middelverdi p& 20 mg/m®. (= Japans norm), som
tilsvarer et COHb-innhold pé& ca 2.5% kreves omgdende tiltak

’

fra lokale myndigheter.

Vest-Tyskland En konsentrasjon pi& 75 mg/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). Niviet
ligger hgyere ved hgyere fysisk aktivitet, dvs med gkende
lungeventilasjon. Dette ligger vesentlig over WHO's anbefaling
at COHb ikke skal overstige 4%. Forskjellige forandringer i
hjertekar-systemet som kan ha betydning for utvikling og

" forverring av patologiske symptomer opptrer ved COHb pa 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 vil vare skadelig.

Rijnmond. Fra distriktsmyndigheter anmodes altsa om redusering
av utslipp (fase 2), nédr verdiene kommer opp pd 1.5 ganger
hgyere enn amerikansk norm (l-times middel). Rijnmond-niviet
(fase 2) er dermed i relativt god overensstemmelse med
amerikansk norm. Dggnverdien for fase 4, ndr tvungne tiltek
innfgres (46 mg/m?®), ligger ikke svart langt over den dggn-
verdi som i realiteten tillates ved veier i vest-tysk norm

(ca 35 mg/ma). Dette understreker at den vest-tyske normen

er vesentlig mindre restriktiv enn de ¢gvrige.

2.2 Nitrogenoksyder, NO og NO:

Tabell 2 gir en oversikt over normer for nitrgse gasser i

USA, Canada, Vest-Tyskland, samt WHO's anbefalte retningslinje,
slik den foreligger i dag, samt det norske forslag til vei-
ledende miljgstandarder. Nar en ser bort fra Japan, er
overensstemmelsen mellom normene for nitrogendioksyd, NO: i

de forskjellige land ganske god. Bare Vest-Tyskland har

fastsatt en norm for nitrogenmonoksyd, NO.



Tabell 2:

Oversikt over luftkvalitetsnormer for nitrgse gasser (mg/m).

Nitrgse gasser

mg/m3 Midlingstid Merknad

NO, 1 time | 24 timexr | 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 Ol1S 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) '
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Kommentarer til de enkelte lands normer

USA Grunnlaget er dokumentert i (9). I hoveasak hviler

normen pa epidemiologiske undersgkelser, hvor sammenhengen
mellom NO:2-forurensningen og frekvensen av luftveisykdommer
hos befolkningen ble undersgkt, den sdkalte 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

4 sette en norm pd &rsbasis.

Canada Som nar det gjelder CO, ¢nsker Canada en luftkvalitet
som er bedre enn USA's. I dag aksepteres imidlertid et ars-
middelniva som er lik USA's norm. Vest-Tyskland tolererer
hgyere korttidsnivder enn Canada (en 95-prosentil p& 0,30 mg/m?

er mindre restriktiv enn en dg¢gnnorm pd samme verdi, se figur 1).

Vest-Tyskland Bakgrunnen for denne vest-tyske normen er

tilsvarende den for CO, nemlig en vurdering av tilgjengélige
data, samt en politisk vurdering. Her har de lagt seg pa samme

nivd som amerikanerne (i motsetning til ndr det gjelder CO).

Rijnmond Alarmnivéene stemmer godt overens med Canadas nivier.

Begge anser 0.30 mg/m® som dggnmiddel for & vare ikke-tolerabelt.

Norge Det norske forslag faller helt sammen med:den kanadiske
"max acceptable level", bortsett fra at arsmiddelverdien pa
0.10 mg/m?® i Norge foreslds anvendt som 6-mé&neders 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.
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2.3 Svevestegv

To metoder for maling av svevestgv er vanlig i dag i forbindelse
med luftkvalitetsnormer. De to metodene kan i enkelte tilfeller
gi svaert forskjellige resultater, og bgr ikke sammenlignes. En
‘er basert pad veiing av stgvet og den andre pd en bestemmelse

av den svertningen (sotverdi) partiklene gir pa et filter. Resul-
tatene av en svevestgvmaling er svart avhengig av pre¢vetakings-
metoden. 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 st¢v samles med standardiserte typer

. av sdkalte hgy-volum prgvetakere, som suger en stor mengde
luft gjennom et filter (300 - 2000 m®/dg¢gn) . Disse prgvetakere
samler partikler med stgrrelser = 0.01 - = 100 uym. Filtrene

veies f¢r og etter prgvetakingen.

Det er relativt god overensstemmelse mellom de enkelte lands

normer. Canada's er mest restriktiv, spesielt p& dggnbasis.

Svevest¢§ - sotverdi

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

Stpv samles her pa et filter ved hjelp av en prgvetaker som
suger ca 3-4 m®/dggn. Partikler med stgrrelser = 0.0l - = 5 um
samles. Stgvet analyseres ved & male svertningen av partiklene
pad filtret (reflektrometrisk mdling). Svertningsmalingen over-
fgores til en vektkonsentrasjon, ug/m®, ved hjelp av en
kalibreringskurve, som er utarbeidet av OECD (10) for bruk ved

midling av stgv i byomrader.



Tabell 3: Oversikt over luftkvalitetsnormer for svevestgv (ug/m®),
vektmetode.

Midlingstid

Svevestgv, ug/m? Prgvetaker Merknad
24 t 95 pros. ar
USA 260% 75 Standard he¢y-| (3) Annual geometric
volum (3) mean

¥Kan overskrides
1l gang pr ar

Canada 60 - " - Max desirable level
120 70 - " - " acceptable "
400 " tolerable -
. Vest-Tyskland . 200 100 . LIB~-sonde (11 (4)

Tabell 4: Oversikt over luftkvalitetsnormer for sotverdi (ug/m®)
reflektometrisk metode.

Sotverdi, ug/m3 ' Midlingstid Merknad
15 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 g

jan. 1977 ) 12103 402

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

2) Vinterhalvar
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For d¢ggnverdier er det relativt god overensstemmelse mellom
de enkelte land (Rijnmond, fase 2). For langtidsmidler (halvar -
ar) er imidlertid den svenske normen, sammenfallende med norsk

forslag, mer restriktiv enn WHO's anbefaling.

Bade USA, WHO, Sverige og Norge poengterer at svevestdv (sot) -
konsentrasjonen b¢gr sees i sammenheng med konsentrasjonen .
av SO, pa stedet. Dette kommer av at observasjoner av de effekter
som er lagt til grunn for normen er gjort nadr en har hatt
relativt hgye konsentrasjoner av bdde stgv og S0., og sdledes

er man ikke i stand til a skille virkningen av de to komponentene

fra hverandre. Sannsynligvis er det snakk om en kombinert effekt.

2.4 Bly i svevestgv

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

Ingenieure).
Midlingstid Konsentrasjon Merknad
24 timer 3.8 m>
ug/ . VDI 2310 (13)
1l ar L5 ue/m

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

Andre land har ikke fastsatt eller foresladtt normer, men bly-
innholdet i svevestgv spkes likevel begrenset ved & redusere
blyinnholdet i bensin, (f.eks. i USA, Vest-Tyskland, Sverige,
Norge). USA's holdning synes & vare at blyets potensielle
skadevirkninger er sdpass alvorlige at fremfor & sette en norm,
satses det pd & eliminere blyinnholdet i bensin helt, samtidig
som annen bruk av bly som kan medfgre utslipp til luft og vann

begrenses i stgrst mulig grad.
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Luftkvalitetsnormer i forbindelse med fotokjemiske oksydanter

gar enten pd konsentrasjonen av oksydantene selv, vanligvis

representert ved konsentrasjonen av ozon, eller pd primer-

komponentene, som i fg¢rste 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 < fbrbtndelse
ved dannelse av fotokjemiske oksydanter (ug/m?).
Fotokjemjiske Reakfive
oksydanter, ug/m3 hydrokarboner Merknad
Hg/m3
8 24 3 timer
1 time timer timer ar{ (k1 06-09)
WHO 120 60 Recommended longterm
goal, 1972 (2)
' Prim. and sec. air
usa 160 160 quality standard
; 1971 (3) Dokumen-
i tasjon: ref. (15)
Canada 100 30 bes  Seatoqbls lean
level Air
160 50 30 Max. acceptabl Act
300 level
) Max_, tolerable
level
Japan 1 B
Rijnmond 200 Fase 2
Nederland 400 Fase 3
Alarm-
nivaer 600 Fase 4

Egentllg gitt som 0.06 ppm. Omregnet til ug/m ved & anta at
alt er ozon,

O3.
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Fotokjemiske oksydanter

Bortsett fra Canadas "maximum desirable level", er WHO's

"long term recommendation" og Japans norm de mest restriktive.
USA og Canada (max. acceptable level) er pa linje med hverandre.
Alarmnivdene i Rotterdam (Rijnmond) begynner (fase 2) pa et

nivd som er noe hgyere enn USAs norm.

Pr imerkomponenter

USA har satt en norm for hgyeste tillatte konsentrasjon av
reaktive hydrokarboner, mdlt som middelkonsentrasjon i
perioden 06-09 om morgenen. Utslipp i denne perioden kan
fgre til fotokjemisk oksydantdannelse senere pa en solrik
dag.
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