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SAMMENDRAG

P4 oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn har Norsk institutt
for luftforskning (NILU) utvidet beregningsprogrammet VLUFT for
beregning av forurensningskonsentrasjoner ved gater og veier
til & estimere maksimale sevestgvkonsentrasjonene (PM;,) 1

tillegg til CO-konsentrasjoner og NO, - konsentrasjoner.

For & forenkle tiltaksvurderingene er programmet videreutviklet
til 4 beregne de utslippsreduksjoner som er ngdvendige ved hver
enkelt veilenke for & komme ned pd& ulike konsentrasjonsnivler
ved gitt avstand fra veikant for CO og NO,. Programmet beregner
ogsd sonebredden hvor konsentrasjonene overskrides. Ekspone-
ringsberegningene er utvidet til & omfatte flere konsentra-

sjonsnivéer.

Beregningsmetoden som presenteres i rapporten er utarbeidet for
4 estimere befolkningseksponering ved boliger 1langs hovedvei-

nettet i Norge.

Nodvendig videreutvikling av metoden for & beskrive sammen-
hengen mellom utslipp av partikler og PM,,-konsentrasjonen er

vurdert.







BEREGNING AV PM, .- 0G NO, - KONSENTRASJONER
VED TRAFIKKERTE GATER 0G VEIER.

1 INNLEDNING

Etter oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn (SFT) har Norsk
institutt for luftforskning (NILU) videreutviklet programmet
VLUFT for beregning av forurensningskonsentrasjoner ved gater
og veier (VLUFT). Det er utviklet en modul som estimerer kon-
sentrasjoner av partikler, PM;,, 1 tillegg til CO- og NO, -

konsentrasjoner.

Den modifiserte metoden beregner ogsd hvor langt fra veikanten
ulike grenseverdier overskrides, samt hvor mye utslippene md
reduseres for & komme ned pd ulike konsentrasjonsnivder. Disse
dataene kan brukes som grunnlag for vurdering av hvilke tiltak

som m& til for & bringe konsentrasjonene ned pd et gnsket niva.

Som et mdl for partikkeleksponering benyttes konsentrasjonen av
partikler med diameter mindre enn 10 ym (PM,,). Dette er par-
tikler som vi fidr i oss ved pusting gjennom nese og munn og som
trenger ned i de nedre luftveier. PM;, i luft ved veier bestar,
i tert ver, i stor grad av oppvirvlet veistegv. PM, . (partikler
mindre enn 2,5 pym) inngdr som en del av PM;,, og bestér i
hovedsak av eksospartikler. PM,;, avsettes for en stor del i de

gvre luftveiene mens PM , ; gdr helt ned i lungene.

Datagrunnlaget for metoden til & beregne PM,,-konsentrasjonene

er beskrevet i kapittel 2.

Vi vil understreke at VLUFT beregner maksimale konsentrasjoner

ved veier. For & beregne totalt antall personer som vil bli

eksponert for overskridelser i et by-omrdde md det benyttes en

modell som gjelder de bosatte i hele omraddet, og ikke bare de
som bor 1langs veiene. En slik modell vil ta hensyn til andre
kilder enn trafikk pd en mer detaljert mdte enn VLUFT.



2 BEREGNINGSMETODE FOR PM,,

Ved arbeidet med innfering av en PM;;-modul i VLUFT er det tatt
utgangspunkt i PC-programmet VLUFT 2.0. (Torp et. al., 1991).
PM, , -konsentrasjonen skal i utgangspunktet beregnes p& samme
mdte som CO og NO, i programmet. Beregningene tar utgangspunkt
i data for utslippet av eksospartikler (Ep) som funksjon av
kjeretoytype og kjerehastighet. Pa grunnlag av data for rush-
tidstrafikk beregnes utslippet av eksospartikler for hver
lenke, og det beregnes en gatekonsentrasjon av eksospartikler

pad samme mdte som for CO.

P4 grunnlag av beregnet maksimal Ep-konsentrasjon beregnes mak-
simal PM, ,-konsentrasjon ved & ta utgangspunkt i samtidige
maleserier av Ep og PM;, foretatt ved veier i Norge under vin-
terforhold. Det korrigeres for kjerehastighet og tungtrafikk-
andel i forhold til de man hadde i midlesituasjonen, og det
bygges inn mulighet for & ta hensyn til et grovt estimat for
virkningen av dekk med lettpigg og uten pigger, samt veiren-
hold. En bakgrunnsverdi av PM;, legges til de beregnede gate-
konsentrasjonene som for CO og NO,.

2.1 UTSLIPP AV EKSOSPARTIKLER

Bileksospartikler bestdr i hovedsak av karbonholdig materiale,
enten uorganisk karbon (sot) eller organisk karbon. Partikkel-
utslippet fra bensinbiler vil inneholde bly, og fra dieselbiler
noe sulfat. Det foreligger relativt lite data om utslippet av
eksospartikler for forskjellige kjoreforhold. De mdlingene som
har vart foretatt, har i stor utstrekning vert utfert i for-
sokslaboratorier under kontrollerte betingelser pd et lite
antall biler, og en md vare varsom med & overfegre disse til be-

regninger for f.eks. bykjering. Som en bakgrunnsinformasjon

av de utslippsfaktorene som er benyttet i VLUFT 2.5.




Ifplge Rosland (1987) gir ikke eksisterende data grunnlag for &
splitte utslippskoeffisientene p3d by- og landeveiskjering. Ut-
slippsfaktorene han oppgir for sot, er vist i tabell 1.

Tabell 1: Utslipp av sot (g/km) for ulike kjoretgytyper som
funksjon av 4r, gjennomsnitt for alle kjereforhold
(Rosland, 1987).

Lette kjeretoy Tunge kjeretoy

Bensin Diesel Bensin Diesel

1980 0,10 0,50 0,20 0
19815 0,07 0,45 0,14 0
1990 0} 5076 0,40 0 5 1%
1985 0, 05 0,35 0y 40
2000 @, 05 0310 0] 310

(=N =R = e
e

oo 0 oW o

Rosland regner videre med at partikkel/sot-utslippet fra varm-
kjorte bensinbiler med katalysator vil vere 10% av utslippet

uten katalysator.

I rapporten "Partikler i tettstedsluft i Norden" (NILU OR
11/91) har Steinar Larssen oppsummert resultatene av en rekke
mdlinger av bileksospartikler, bl.a. mdlinger NILU selv har
utfert pd avgasser fra bensin- og dieseldrevne biler. En
kjenner idag ganske meget om sterrelsefordelingen av bilavgass-
partikler. Hovedmengden er i sterrelsesomrddet 0,05-0,7 pm, med
bensineksospartikler rundt 0,1 pym, og dieselavgasspartikler
rundt 0,5 ym. En mindre del av partikkelmassen finnes ogsé
rundt 1-2 pm. Partikkelutslippet fra dagens dieselbiler er mye
sterre enn fra bensinbiler. For en trafikkstrem med 10% tunge
dieselbiler og 5% lette dieselbiler er det ansldtt at tunge
dieseldrevne biler bidrar med ca. 70% av totalutslippet av par-
tikler fra trafikk, 10% fra lette diesel- og 20% fra bensin-

drevne personbiler. Etter hvert som partikkelutslippet fra
personbilene blir redusert pd grunn av innfering av katalysa-
tor for bensinbiler vil de tunge dieselbilenes betydning for
partikkelutslippet o¢ke ytterligere. Det vil skje en viss



utslippsreduksjon ogsd her, og det regnes med at partikkelut-
slippet fra et gitt trafikkarbeid &r 2000 vil komme ned mot
halvparten av dagens utslipp. Oppsummeringen i Larssens rapport
ga felgende utslippsfaktorer for eksospartikler fra biler i by-
kjering:

Lette bensindrevne biler uten katalysator

og kalde katalysatorbiler : 0,02-~0,04 g/km
Lette bensindrevne biler med katalysator: 0,005 g/km
Lette dieseldrevne biler : 0,45 g/km
Tunge dieseldrevne lastebiler s 1,3 g/km

I EF har det vart arbeidet med & ansld utslippsfaktorer for CO,
NOx og HC fra veitrafikk til bruk ved en 1985-utslippsoversikt
for EF (CORINAIR, 1988). Denne oversikten omfatter bare i noen
grad partikler, men det er foresldtt verdier for dieselkjere-

toyer.

En har svert lite data for utslippet som funksjon av hastighet,
men dette kan legges inn i programmet etter hvert som en vet
mer om dette. Vi har heller ikke data for utslipp ved forskjel-
lig stigning, men ved beregninger i VLUFT basert p& ADT-tall
kan en 1likevel forelepig ikke ta hensyn til stigningen pa
lenkene.

Utslippsfaktorene for eksospartikler som er benyttet 1 VLUFT
2.5 er vist i tabell 2.




Tabell 2: Utslippsfaktorer
(g/km) som funksjon av kjereteytype
het, dagens forhold (1990).

&

VLUFT

2.5 for

eksospartikler
og kjerehastig-

V (km/h)

Kjoretoyklasse 10-20 30-60 70-90
Lette bensinbiler 0.040 0. 0.3:5 0.030
Lette dieselbiler 0.200 0.200 0.200
Lette lastebiler 0.450 0.450 0.450
Middels tunge

lastebiler 0.900 0.900 0!, 19H0K0
Tunge lastebiler 1.600 1.600 1.600

I VLUFT regnes det med fordeling av trafikken mellom ulike

kjeretoyklasser som vist i tabell 3:

Tabell 3: Standard fordeling

av trafikkarbeidet (%) mellom de
ulike kjoretoyklassene som brukes i VLUFT.

Fordeling av
tungtrafikken
Gate- diesel - tung- 3r,5=10 10-20 >20
klasse personbiler trafikk tonn tonn tonn
Hovedvei/gjennom- 6 10 30 30 40
fart/innfart
Sentrumsgate 8 6 50 33 17
Boliggate 4 4 50 50 0
Gate i industri- 6 12 25 25 50
omrade
Lokalvei 4 6 50 33 17
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2.2 EKSOSPARTIKLER OG PM,,

Det som mdles som PM;, (partikler med diameter mindre enn
10 ym) bestdr dels av eksospartikler (Ep) fra kjereteyene, dels
partikler fra veidekke-slitasje. Hgye konsentrasjoner av PN,
kan skyldes stor trafikk kombinert med darlige spred-
ningsforhold (hgy eksospartikkelkonsentrasjon) eller torre
veier med stor trafikk- slitasje og oppvirvling av veistev. De
hpgyeste konsentrasjonene vil opptre i det siste tilfellet. De
storste PM, ; -konsentrasjonene mdles pd senvinteren og varen,

ndr veistevdepotet er storst.

Slitasjen og oppvirvlingen av veistev gker med kjorehastighet.
Tungtrafikken bidrar i mye storre grad til oppvirvling enn de
lette bilene. I VLUFT er det tidligere introdusert en modell
for beregning av nedsmussingen (stevnedfallet, W) ved veier,
som ogsd skyldes slitasje og oppvirvling av veistev. I denne
modellen er fglgende uttrykk benyttet:

W ~ &DT * v2 * TT,

der V er midlere kjorehastighet og TT er tungtrafikkandelen for

en lenke.

Det samme uttrykket benyttes i PM,,-modellen for & ta hensyn
til veistevkonsentrasjonens variasjon med kjeorehastighet og
tungtrafikkandel. Vi vil understreke at denne modellen sier
ingenting om sammenhengen mellom veidekkeslitasjen (g/s) og
PM, , ~konsentrasjonene. Den er i stedet basert pd erfaringsmes-
sig sammenheng mellom trafikkmengde og PM;,. I situasjoner der
maksimale PM, ; -konsentrasjoner oppstdr, er veistgvdepotet av en

slik sterrelse at V og TT blir de dimensjonerende faktorene.

hey PM,,-konsentrasjon, slik det faktisk opptrer ved veier, ved
4 se pd datamaterialet for samtidige mdlinger av Ep og PM,, ved
veier (se vedlegg A). For lengre mdleserier som dekker minst en
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mdned kan en da se pd forholdet mellom maksimal Ep-konsentra-
sjon (nar grovfraksjonen, (PM,;,-Ep) samtidig er lav, dvs. lite
bidrag fra veistev), og hey PM, ,-konsentrasjon. Malinger gjort
for en situasjon med hastighet 50 km/h og 10% tungtrafikk
danner en referansesituasjon i beregningene. For denne referan-
sesituasjonen er forholdet mellom maksimal Ep og makismal PM,,
bestemt til ca. 3,0:

PM;, = F4 * Ep, F4 = 3,0 for V= 50 km/h og TT = 10%

VLUFT-beregningene gir maksimale timesverdier, mens grense-
verdiene for PM,, gjelder degnverdier. P& grunnlag av NILUs
mdlinger av CO og NO, ved veier anslds forholdet F1 mellom
maksimal degnverdi og maksimal timesverdi for eksospartikler

(se vedlegg B):
F1 = max. degnverdi/max. timesverdi = 1/2.3

For & korrigere PM, ,-beregningene i forhold til referansesitua-
sjonen med hastighet Vv, = 50 km/h og tungtrafikk TT, = 0,1, be-
nyttes uttrykket nedenfor. Her er k2/kl forholdet mellom luft-
motstanden for en lastebil kontra en personbil (k,/k; = 18.4).

(1,0 + TT*k2/k1)
(1,0 + TT, *k2/k1)

F2 = (V/Vo)?

Renhold av veiene vil ha en effekt pd PM, ,-konsentrasjonene
dersom det foretas hyppig og med god effektivitet. I programmet
er det innfert en reduksjonsfaktor for renhold (F5) som kan be-
nyttes dersom man kjenner effekten av renholdet som skal settes

i verk p4 en veistrekning.
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2.3 PIGGDEKK

Antar vi at en bil med piggdekk gir en midlere slitasije Sp far
vi en reduksjon ved 3 bruke lettpigg eller piggfrie dekk:

RF, = S, /S

m

p+ Mmed lettpigg S,

RF, = S,/S,, uten piggdekk §,.
Antar vi sd en andel A, med piggdekk, og A, med lettpigger, far
vi en midlere slitasjefaktor for "hele" bilparken:

S = Ap * Sp
+ A, * S, * RF,
+ (1,0 - A, - A, ) * S, *RF,
For A, = 0 og A, = 1,0 blir S8 = §,. Slitasjen for piggfrie dekk
er svert liten i forhold til slitasjen fra piggdekk. Denne lik-
ningen gjelder for lette og tunge biler hver for seg. En samlet
slitasjefaktor for trafikken blir som felger:

n
i

8; (1,0 = TT) <+ 8 * TT
eller
8 =8 (L=(L=5/S) @ T0,

der S, og S, er slitasjefaktorer for henholdsvis lette og tunge
biler, og TT tungtrafikkandelen.

T@I har undersegkt piggdekkbruk (for personbiler) i Norge vinte-
ren 1991/92 (Fosser et al., 1992). Denne viser at 1 3januar/
februar 1992 gikk ca. 85% av trafikkarbeidet med vanlige vin-
terdekk med pigger, ca. 4,4% med lettpigg, 7,1% med vinterdekk

med mm - Y. ' nesten

97% piggdekk, mens i Rogaland var det bare vel 67% som kjerte
med pigger. Vanlige piggdekk har maks piggvekt 1,8 g, mens
lettpiggdekk har maks piggvekt 1.1 g.



1.3

For tunge kjoretoyer er piggdekkbruken mindre utbredt. Laste-
biler som kjerer mellom Norge og utlandet er piggfrie, 1like-
ledes lastebiler som bare kjorer langs kysten og i sentrale
@stlandsomrdder rundt Oslo. Kjorer bilene endel pad snedekte
veier, oker piggdekkbruken, men det er mer vanlig at det da
legges pd kjettinger. Fra 1. oktober 1992 er piggvekten for
lastebiler redusert fra maks 8 g til maks 3 g/pigg. Det er i
ligningene ovenfor forelgpig regnet med samme slitasje for
lette og tunge kjoretoyer. Det er nedvendig med bedre kjennskap
til veidekkeslitasjen fra de tunge kjoretoyene.

Slitasjefaktoren md& normeres i forhold til dagens fordeling
mellom piggdekk/lettpiggdekk/piggfrie dekk. For Oslo hadde
77,6% vanlige pigger og 3,1% lettpigg. Med en reduksjonsfaktor
for kjering uten pigger RF, = 0,05, mens RF, = 0,5, far en:

Sg= 0,776%S, + 0,031*S,*0,5 + 0,193*%S,*0,05
piggdekk lettpigg uten pigger

= 0,80 * 5
De beregnede PM, ;-verdiene md multipliseres med

F3 = 8/S, = 5/0,8*S,

2.4 KATALYSATORENS EFFEKT PA EKSOSPARTIKKELUTSLIPP

Ved beregningene av eksospartikler, Ep, er det tatt hensyn til

innfering av katalysator for personbiler, med en tilsvarende

reduksjon av utslippet. Det antas at katalysatoren reduserer en

Ep like mye som utslippene av CO. Utslippsgenereringen av PM,,

pavirkes imidlertid ikke av katalysatoren. Derfor beregnes
—————PM;—konsentrasjonene—ut fra —eksospartikkel-utslippet fra

dagens bilpark.
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2.5 BEREGNINGSMODELL FOR PM, ,
Det ovenstdende gir felgende uttrykk for beregning av PM,,:
PMy; = BPpep ®» FL * F2 ® F3 # F4 ¥ F5 <+ BMyy papge» deE

Ep,., er eksospartikkelkonsentrasjon basert pd utslippsfaktorer
for 1989.

Bakgrunnskonsentrasjonen for PM,, velges ut fra veiens plasse-
ring (tett, middels tett eller spredt bebyggelse), byomrddets

storrelse og klimasone, pd samme mdte som for CO og NO,.

Ndr det gjelder PM,,-konsentrasjonene, viser mélinger ved
sterkt trafikkerte veier at oppvirvling av veistev utgjer en
betydelig andel av forurensningene. Naturlige kilder til par-

tikler kan ogsd ha betydning for andelen stev i grovfraksjonen.

Bakgrunnskonsentrasjoner av PM,, anslds ut fra omradetype
(tett, middels, tett, spredt) og innbyggertall i tettstedene.
Tabell 4 viser de bakgrunnskonsentrasjonene som ble benyttet i
fase 2 i Forurensningslovarbeidet (Grenskei et al., 1993). De

benyttede verdiene er vist i tabell 4.

Tabell 4: Bakgrunnskonsentrasjoner av PM;, (ug/m¥) som funksjon
av omridetype og bysterrelse.

PMig

Tett Middels Spredt

>200 000 120 60 30
50-200 000 100 50 30
<50 000 80 40 30
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3 PRESENTASJON AV BEREGNINGSRESULTATENE I VLUFT 2.5

Hensikten med beregningene er & finne antall eksponerte for
ulike konsentrasjonsnivder, samt & finne bredden pd& soner der
de samme nivaene overskrides. I enkelte tilfeller vil overskri-
delsene skyldes bakgrunnskonsentrasjonen, og da vil ikke tiltak
langs den aktuelle veien kunne avhjelpe situasjonen. I motsatt
fall er det av interesse & fd vite hvor mye trafikken p4 veien
(eller utslippene fra veien) md reduseres for & komme ned p&
gitte konsentrasjonsnivder, som f.eks. tilsvarer grenseverdier.

Behovene nevnt ovenfor er forsekt dekket ved 3 presentere re-

sultatene p3d folgende mite:

1) Eksponering til CO, NO, og PM;, beregnes for de bosatte
langs veiene. Konsentrasjonene er basert pd rushtidstra-
fikk, og representerer de maksimale som vil inntreffe, med
andre ord ved svart dirlige spredningsforhold. Eksponering
beregnes ved fasadene av husene der folk bor, noen meter

over bakken.

For hvert beregningsomrdde gir modellen bl.a. disse
dataene fordelt p3d ormadetype:

a) Antall personer eksponert for overskridelse av disse
NO, -konsentrasjonene: 400, 350, 300, 250, 230, 200, 150
og 100 pg/md.

b) Tilsvarende for PM;,: 400, 350, 300, 250, 200, 150 og
70 pg/m3 .

2) Antall veilenker og km vei over ulike konsentrasjonsnivier

for NO, og PM;, oppgis etter samme klassifikasjon som over.

Beregningsavstanden velges enhetlig for hele veinettet
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Pa

lenkenivd beregnes

utslipp av €O, NOx, CO,

konsentrasjoner ved valgt beregningsavstand,

antall personer over 4 konsentrasjonsnivder for NO, og
PM, ,:

NO, : 400, 300, 250, 200 (bg/md)
PM,,: 350, 250, 230, 200 (hg/md)

avstand fra veikant der de 4 konsentrasjonsnivdene over-
skrides (NO,, PM,,),

Prosentvis reduksjon i utslipp av henholdsvis NO, og PM,,
for & komme ned pd de 4 konsentrasjonsnivdene ved narmeste
bygning.

Dersom bakgrunnskonsentrasjonen gir overskridelse, eller
man md lenger fra veien enn 100 m for & komme ned pd et

gitt konsentrasjonsnivad, angis dette spesielt.

Dersom bredden pd sonen er over 100 m spesifiseres ikke
neyaktig bredde, siden spredningsmodellen bare gjelder ut
til 100 m. Tabell 5 nedenfor angir neyaktigheten p& sone-
bredden i ulike intervaller.

Tabell 5: Sonebredde hvor overskridelser av konsentrasjons-

nivder forekomme. Standardverdier og avstandsopp-
lg¢sning.

Avstandsverdi (m) Opplesning/betydning

999 Bidrag fra andre kilder er over grenseverdien
199 Sone for overskridelse er over 100 m.
100-50 Sone for overskridelse til na®rmeste

205 =5 Sone for overskridelse til narmeste

5m
50-25 Sone for overskridelse til nermeste 2,5 m.
1m
0 Sone for overskridelse er 5 m eller min
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4 VURDERING AV METODEN

Beregningene av PM,,-konsentrasjoner bygger p& méledata for
noen sterkt trafikkerte gater og veier i Norge. Konsentra-
sjonene av PM;, har sammenheng med trafikkintensiteten, pigg-
dekkbruk, veidekke, hastighet og med andelen av tungtrafikk.

Konsentrasjonsdata for PM;, foreligger som degnmiddelverdier.
Metodene for spredningsberegninger i VLUFT er basert p& time-
middelverdier. Det har vart npdvendig & bruke mdledata til &
beskrive forholdet mellom maksimale timemiddelverdier og maksi-
male degnmiddelverdier. Forholdet varierer en del fra mdle-
periode til mdleperiode. Forholdstallet som er valgt er sann-

synligvis ikke kritisk for metodens anvendbarhet.

Utslipp av partikler med bileksosen kan beregnes pd grunnlag av
de data som er presentert. NAar det gjelder forurensning pé
grunn av veislitasje, er bidraget vurdert pd grunnlag av milte
maksimalkonsentrasjoner av PM;,. PM,;,-konsentrasjonenes avhen-
gighet av veibanens fuktighet er ikke innarbeidet. I og med at
metodikken er basert pd empiriske forhold m3d en vare noe for-
siktig med A& beskrive situasjonen i fremtiden, selv om det er
sgkt & ta hensyn til endel kjente effekter.

M3ledata for sterkt trafikkerte veier benyttes for & bestemme

- sammenhengen mellom eksospartikkel- og PM,;,-konsentrasjonen,
- sammenhengen mellom timemiddelverdier og degnmiddelverdier.

Disse forholdstallene varierer en god del fra periode til
periode. Milematerialet er fortsatt begrenset, og det er en

kilde til usikkerhet i modellen.

Metoden er videre basert p3d en sammenheng mellom trafikktall/

tungtrafikkandel/kjerehastighet og PM, ,-konsentrasjoner, ikke
mellom veislitasje (g/s) og PM,,-konsentrasjoner. Det antas at
veistevdepotet i de situasjonene vi eonsker & beregne for er sa

stort at oppvirvlingen blir den begrensende faktor. Dette er
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tilfellet i den terre delen av piggdekksesongen i dag. Dersom
lettpiggdekk og piggfrie dekk innfegres, er det trolig at PM,,-
konsentrasjonene vil reduseres. Uavklarte sporsmdl i forbind-

else med dette er:

- Hvor stor er slitasjen fra lettpigger og piggfrie dekk i
forhold til piggdekk? Vi antar at slitasjen er proporsjonal
med piggvekten. Fra testing av piggdekk er det belegg for
dette.

- Hvor mye md trafikkarbeidet og piggdekkbruken pd en vei redu-
seres for at oppvirvling av veistgvdepotet ikke 1lenger blir
den begrensende faktor?

- Hva er effekten av renhold med ulik hyppighet og intensitet?

Varierer veistevkarakteristikken for ulike veidekketyper?

Det vil Kkreve en betydelig mengde praktiske forsek for & fa
svar pd disse speorsmdlene, men et slikt arbeid er nedvendig for
4 fd4 en fullgod modell.

Basert pd eksisterende data ber modellen videreutvikles.
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VEDLEGG A

Mdlinger av svevestevkonsentrasjoner

i oslo.
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Resultater av stev- og partikkelmdlinger i Oslo.

Vedlagte figurer viser resultatet av konsentrasjonsmdlinger som
er benyttet til & utvikle beregningsprosedyrene.

Under hver figur er det gitt referanse til NILU-rapporter som
beskriver mdlingene.
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Figur V.2.10: Degnmiddelverdier, referansestasjon sentrum,

februar 1990, NO,, sot, PM;, og SO, .
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Figur V.2.15: Degnmiddelverdier Stremsveien, februar 1991,
NO, , sot, svevestev og SO, .
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VEDLEGG B

Forholdet mellom maksimal timeverdi og maksimal degnverdi
av CO og NO, mdlt ved gater og pd referanse-
stasjoner i Oslo, 1985-91.

Data er vedlagt i Tabell Bl.
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Tabell Bl: Forholdet mellom maksimal timeverdi og maksimal

43

degnverdi.
$t.0- Stremsvn. - Pilestredet-
co St. Olavsgt. N. Brunsgt. Stremsvn. Etterstadsl. Pilestredet N. Bruns gt.
max t |3 hgy-t xt I3 hgy't{max t |3 hey't x t [3 hgy't|max t |3 hey't Ex t |3 hey't
Periode | max d {3 hey'd xd |3 hgy'd|{ max d [3 hey'd ng d |3 hey'd| max d |3 hey'd x d |3 hey'd
85 1,88 1,96 1,94 | 2,15 - = - = = - - -
86 233 2,57 3,49 | 2,94 - - - - - - - -
87 1,72 1,93 1,88 | 2,01 - - - - = - - -
88 2,60 2,49 2,55 | 2,66 - - - - - - - -
89 2,25 2,37 2,58 | 2,44 - - - - - - - -
30 - - - - - = - - 2,62 2,57 - -
91 - - 2,49 | 2,44 = = = = 2,84 2,60 2,09 |1,86
NO,
85 1,67 1,82 2,29 | 2,17 - - - - - - - -
86 2,04 2,49 5,02 | 3,02 - - - - - - - -
87 1,77 1,96 = = - - - - = - - -
88 2,37 2,37 A7 | &2 - - - - - - - -
89 2,02 2,14 2,48 | 2,16 2,27 2,37 - - 2 = = -
90 - - = = 1,96 2,43 2,08 |2,53 1,98 2,21 - -
91 - = = = 1,89 1,90 1,99 | 2,08 2,52 2,30 2,41 | 2,47
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REFERAT

Modellen VLUFT for spredningsberegninger ved veier er utvidet til & omfatte
sveve stovkonsentrasjoner (PM;;). Metodene er basert pd mdlinger i og ved
gater i Oslo.
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ABSTRACT
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extended to include PM;;, particulate matter <10 U. The methods are semi-
empirical and are based upon measurements in and at streets in Oslo.
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