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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra
Statens Vegvesen Akershus vurdert luftforurensning i tilknyt-
ning til to planlagte tunneler ved E6 Korsegdrden Nord-Vassum.
Nedvendig tallmateriale angdende veigeometri, trafikk og tun-

nelkonstruksjon er levert av Akershus Vegkontor.

NILU har samarbeidet med Leif Mortensen ved Sgrheim Forsknings-
stasjon for vurdering av virkningene av forurensning pad vegeta-

sjonen ved tunnelmunningene.

Alle beregninger er utfert med hensyn pd trafikkprognoser for
2010.

Konsentrasjoner i luft av karbonmonoksid (CO) og nitrese gasser
(NO, og NO,) er beregnet for rushtidstrafikk. De beregnete kon-
sentrasjoner 1 tunnelene er sammenlignet med Vegdirektoratets
grenseverdier for luftkvalitet i tunneler. Beregnete konsentra-
sjoner utenfor tunnelene er sammenlignet med Statens forurens-
ningstilsyns anbefalte retningslinjer for luftkvalitet i ute-
Juft.

Fra beregningene kan feolgende konklusjoner trekkes:

Ved normal trafikkavvikling med hastigheter over 20 km/h vil
det ikke vare nedvendig med ekstra ventilering av tunnelene, da
pumpevirkningen fra trafikken selv vil serge for dette. Ved
stillestdende trafikksituasjoner viser beregningene at nedven-
dige og tilstrekkelige ventilasjonshastigheter inne i tunnel-
alternativ A er 1,2 m/s nordover og 1,4 m/s sgrover mot
Smihagen naturreservat. Tilsvarende for tunnelalternativ 2 er
1,3 m/s 1 begge retninger. Det vil avhengig av trafikk-avvik-
ling kunne bli overskridelser av retningslinjer for uteluft i
avstander opp til 75 m fra tunnelmunningene. Lave hastigheter
gir 1liten pumpevirkning og forurensningene vil spre seg i alle

retninger fra tunnelmunningene avhengig av vindretningene. Hoye



hastigheter gir stor pumpevirkning, og forurensningene vil vare

konsentrert langs veibanen i forlengelsen av tunnelen.

Etylenforurensning fra tunnelmunningen i s¢r, som munner ut ved
grensen til Smihagen naturreservat, vil forekomme i konsentra-
sjoner som vVvil kunne fg¢re til raskere bladaldring (gulning)
helt inntil tunnelmunningen. Det er lite sannsynlig at luft-
forurensningen vil ha noe merkbar innflytelse p& vegetasjonen
utover et par titalls meter fra munningen. CO vil forekomme i
konsentrasjoner som har liten betydning for vegetasjonen. Selv
om NO, vil kunne forekomme i konsentrasjoner som kan redusere
fotosyntesen midlertidig sd lenge forurensningsepisoden p&gar,
vil denne forurensningen ha liten betydning for vegetasjonens
tilvekst og utseende (bladskader ikke sannsynlig). Sammenlignet

med etylen vil NO, ha en marginal betydning.

En forutsetning for resultatene er gjennomfering av avgasskrav
for tunge biler fra 1994, og at alle bensindrevne biler
tilfredstiller 1989-kravene.



TUNNELER VED E6, KORSEGARDEN NORD-VASSUM
VURDERING AV LUFTFORURENSNING

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Statens Vegvesen Akershus utfert beregninger av luftforurens-
ning vedrorende planlagte tunneler ved E6 Korsegdrden Nord
Vassum. Det er utfert beregninger av forurensningsbelastningen
i omrddet i nzrheten av munningene. Beregningene er utfert for
rushtidstrafikk, og for stillestdende trafikksituasjoner.
Videre er krav til ventilasjon og behov for utlufting og til-
forsel av ventilasjonsluft beregnet for de samme trafikksitua-
sjoner. Forurensningsbelastningen er beregnet for karbonmonok-
sid (CO) og for nitrogendioksid (NO,). CO og NO, benyttes som
indikatorstoffer for forurensning fra biler fordi disse gassene
gir de hoeyeste forurensningskonsentrasjoner i forhold til an-
befalte retningslinjer for luftkvalitet i uteluft og grensever-
dier for luftkvalitet i tunneler. Retningslinjer og grensever-
dier for luftkvalitet er omtalt i kapittel 4.

Beregningene er utfert med trafikkprognoser for 2010.

Den ene tunnelmunningen vil vere i1 narheten av Smihagen natur-
reservat. NILU har samarbeidet med Leif Mortensen ved Sgrheim
Forskningsstasjon, som har vurdert virkninger pd o¢kologien i

omradet. Dette er narmere omtalt i vedlegg A.



2 METODER

I beregningene har vi benyttet de samme metoder som tidligere
benyttet for tilsvarende tunneler (Larssen og Iversen, 1984;
Larssen, 1987; Tonnesen, 1988).

1) Med utgangspunkt 1i trafikk- og tunneldata, samt utslipps-
faktorer for lette og tunge diesel- og bensinbiler, har vi

beregnet produksjonen av CO og NO, i tunnelen.

2) Ut fra trafikkens produksjon av CO og NO, har vi beregnet
nedvendig ventilasjonshastighet for & overholde grensever-

dier for 1luft i tunneler.

3) Konsentrasjonene av CO og NO, utenfor munningene er bereg-
net ved hjelp av en spredningsmodell utviklet for formdlet
(Iversen, 1982). Konsentrasjoner ble beregnet for ulike
ventilasjonshastigheter, for & illustrere ventilasjons-

hastighetens betydning for forholdene utenfor tunnelen.

4) Beregnet samlet konsentrasjon av CO og NO, fra munninger er
sammenlignet med anbefalte retningslinjer for 1luftkvalitet
Ler CO og NO; , @a pkt. 4.

I beregningene er det tatt hensyn til innfering av katalysator
pa nye bensindrevne bilmodeller fra 1989. Det har tidligere
vert antatt at anslagsvis 7% av bensindrevne biler uten kataly-
sator skiftes ut hvert ar framover. Med det ndvarende bilsalget
er dette et for heyt tall. Vi har regnet med at 28% av bilene i
1995 har katalysator. Det antas at bilsalget nedvendigvis md ta
seg opp etter en tid, slik at tilnazrmelsesvis alle bensindrevne
biler har katalysator innen &r 2003. Katalysatorens betydning
for NO, -belastningen er mindre enn for CO, da en betydelig del
av NO, -produksjonen kommer fra dieseldrevne kjgretgy. For tunge
dieselbiler ventes strengere avgasskrav innfert i 1994, mens
krav til dieseldrevne personbiler og lette dieseldrevne vare-

biler ble innfgrt allerede i 1990. Ferst noen Ar etter



innfgringen vil dette ha en merkbar innvirkning pd det totale
NO, —utslippet fra dieselbiler.

3 TUNNEL- 0G TRAFIKKDATA

Npdvendig tallmateriale angdende veigeometri, trafikk- og tun-
nelkonstruksjon er levert av Akershus Vegkontor. Den planlagte

tunnelen, samt omrddet omkring, er vist i figur 1.
Tverrsnittsareal for tunnelene er 45,6 m? (tunnelprofil T9).

Trafikkprognose for &r 2010 er 22.000 Kkjoretoyer ADT. Tungtra-
fikkandelen er anslatt av Akershus Vegkontor til 12-15%. Vekt-
fordelingen av tungtrafikken er av NILU ansldtt til 33% (33%)
mindre enn 10 tonn, 25% (27%) mellom 10 og 20 tonn, og 42%
(40%) steorre enn 20 tonn totalvekt. Disse tallene gjelder for
12% (15%) tungtrafikkandel.

4 ANBEFALTE RETNINGSLINJER FOR LUFTKVALITET 0G KRAV TIL
TUNNELLUFT

Statens forurensningstilsyn (1982) har anbefalt retningslinjer
for luftkvalitet i uteluft. De er for CO og NO,:

CO Timemiddelverdi: 25 mg/m?

8~timersverdi : 10 mg/m3

NO, Timemiddelverdi: 200-350 ug/md
24-timersverdi : 100-150 ug/md

Verdiene er basert pa Verdens helseorganisasjons (WHO) anbefa-
linger. De laveste retningslinjene for NO,, henholdsvis 200 og
100 pg/m3 benyttes ved gjentatte eksponeringer, mens de hgyeste
verdiene, 350 og 150 pg/m3, anvendes ved enkeltstdende tilfel-
ler. Det henvises til SFTs rapport nadr det gjelder bakgrunnen

for retningslinjene og SFTs vurderinger.
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Figur 1: Forslag til tunneltraséer for E6 Korsegdrden N-Vassum.



Vegdirektoratet (1988) har vedtatt grenseverdier for CO og NO,

i veitunneler. Grenseverdiene er:

CO : 250 mg/m3 (200 ppm)
NO, : 28,2 mg/m3 (15 ppm) tilsvarer ca. NO,: 2,8 mg/md
(1,5 ppm)

Verdiene gjelder ved munningen hvor ventilasjonsluften tas ut.
For tunneler med tverrslag og langslufting er grenseverdiene
henholdsvis 100 ppm CO og 7,5 ppm NO, ved halv tunnellengde.

5 PRODUKSJON

Produksjon av CO og NO, er beregnet for tiden med sterst tra-
fikkbelastning, rushtid om morgenen/ettermiddagen, med felgende

inngangsdata:

1. Trafikktall (antall og hastighet)

2. Tunneldata (lengde, tverrsnittsareal, stigning)
3. Tungtrafikkandel (12-15%)

4. Kaldstartandel (0%)

Resultatet av beregningene er vist i tabell 1. Tabellen viser
ogsd nedvendig luftstremshastighet for &8 overholde grensever-

dier for tunnelluft.



Tabell 1la:

Produksjonstall

ngdvendig

(g/s) for CO og NO,

luftstremshasstighet for a
grenseverdier for luftkvalitet i tunneler.

i tunnelene,

og
overholde

Diesel- Trafikkens Produksjon Luftstremshastighet
andel hastighet i tunnelen
(%) (km/h) (g/s) (m/s)
negdvendig Pumpe-
(km/h) co NO, virkning
ALTERNATIV A 12 10 9,86 1,48 1,2 01,19
{nordover) 12 50 2 33 0,94 0,7 4,3
Morgenrush 12 90 1. 73 1,09 0,8 6, 8
15 10 a3z 1,70 S 0,9
15 50 222 1.0 0,8 4,3
1§ 90 165 | 1,15 0L,9 6,8
ALTERNATIV A 12 10 4,62 0,69 0] 55 0k51S)
(serover)” 12 50 1,88 | 0,68 0,3 2.8
Morgen 12 30 08101 [F "0 2510 0,4 51,10
15 10 4,37 0’573 0,6 0, 6
15 50 L,03 [ 0,47 0,4 2N
1.5 90 0., 77 | 0,53 0,4 54,10
ALTERNATIV A 12 10 4,221 0,63 0,5 0,6
(nordover) 12 50 1,00] 0,40 053 2558
Ettermiddag 12 90 0,74 0,46 0,4 51510
15 10 31919 I} LOF.S728 0,6 0,6
15 50 0,35] 0,44 053 2,8
) 90 0,71 0,49 0,4 5);.10
ALTERNATIV A L2 10 10,80 1, ;1612 13 09
(serover)” 12 50 2,541 1,02 0} 8 4.3
Ettermid- 12 90 1,588 1,18 0,9 6} ;'8
dagsrush 15 10 110j5 20 1,86 L35 0} ;19
1'5 50 2,421 1,10 0,9 4,3
1’5 90 1,80 1,24 1,0 6,8

*

Tunnelmunning ved Smihagen naturreservat.



Tabell 1b:
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Diesel- Trafikkens Produksjon Luftstremshastighet
andel hastighet i tunnelen
(%) (km/h) (g/s) (m/s)
nedvendig Pumpe-
(km/h) co NO, virkning
ALTERNATIV 2 112 10 11 ;05 1,686 1,8 029
(nordover) 12 50 2,66| 1,189 0,9 4,3
Morgenrush 12 90 2,00 1,386 1,1 6,8
15 10 10,44 1,91 L 545 0,9
15 50 2555 | 15380 1,0 4,3
15 90 1,913 | ¥,45 Ll 6,8
ALTERNATIV 2 12 10 4,01 0,57 0,4 0,6
(serover) 12 H0) 0,91 0,31 052 2,8
Morgen 12 90 0,66 0,37 08 5,0
1.5 10 3,79 0,65 0,5 0,6
15 50 0,86 0,88 0) ;.3 2;8
15 30 05,0683 | 0539 01553 5,0
ALTERNATIV 2 12 10 4,74 0, 71 0,6 0,6
(nordover) 12 50 1,141 0,51 0,4 2,8
Ettermiddag 12 90 0,86] 0,58 0,5 5,0
155 10 4,471 0,82 0,6 0,6
135 50 1,09 0,586 0,4 2;8
15 30 0,83] 0,62 0,5 55,0
ALTERNATIV 2 12 10 9, 317 1583 1,0 0,9
(sprover) 132 50 25002 | Oud3 0,6 4,3
Ettermid- 132 90 1,54 0,87 0,7 6,8
dagsrush 15 10 8,86 | 1,51 1552 0,9
15 50 ;100 0,78 0,6 4,3
145 90 1,46 | 0 9EL 0] 5,7 61518
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Tabell 1 viser at o¢kende dieselandel gir sterre utslipp av NO,,
men mindre utslipp av CO. Det er i dette tilfelle NO,-utslip-
pene som bestemmer nedvendige luftstremshastigheter for & over-
holde grenseverdier for luftkvalitet i tunnelene. I de videre
beregninger har vi derfor tatt utgangspunktet i 15% dieselandel

for trafikken.

Dersom trafikkens hastighet ikke vil bli mindre enn 20 km/h er
det ikke ngdvendig med ekstra ventilasjon i tunnelene for &
overholde grenseverdier for 1luftkvalitet 1 tunnelene. Dette
forutsetter imidlertid det tallmateriale angdende veigeometri,

trafikk og tunnelkonstruksjon som er benyttet.

Produksjon av CO og NO, er ogsd beregnet for stillestdende tra-
fikksituasjoner med sammenhengende k¢ i tunnelene. For stille-
stdende trafikk er utslipp av CO et steorre problem enn utslipp
av NO, . Det er antatt at CO-produksjonen for stillestdende
kjeretey i gjennomsnitt er 0,167 g/s for biler uten katalysator
og kjeretey med kald katalysator (0,002 g/s for kjereteoy med
varm katalysator), og at man har et kjoreteoy for hver 7. meter.
Det er beregnet separat for hver kjereretning i begge tunnelene
(Alt. A og Alt. 2).

Tabell 2 viser produsert CO (g/s) i tunnelene ved stillestdende
trafikksituasjoner, og nedvendige ventilasjonshastigheter for &
overholde grenseverdier for tunnelluft. Forutsatt stillestdende
trafikk i tunnel viser at nedvendig og tilstrekkelig ventila-
sjonshastighet inne i tunnelalternativ A er 1,2 m/s nordover og
1,4 m/s serover. Tilsvarende for tunnelalternativ 2 er 1,3 m/s

i begge retninger.
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Tabell 2: Produksjonstall (g/s) for stillestdende trafikksitua-
sjoner, og ngdvendig ventilasjonshastighet (m/s) for
ikke & overskride grenseverdier for tunnelluft.

Produsert CO Nedvendig
ventilasjonshastighet

(g/s) (m/s)

Alternativ A
Stillestdende mot nord 18] el 1,530
Stillestdende mot seor 15,2 15313

Alternativ 2
Stillestdende mot nord 84 5d 5523
Stillestdende mot segr 12 =0 1y 128

6 FORURENSNING VED TUNNELMUNNINGENE

CO- og NO,-konsentrasjoner i ventilasjonsluften i munningene
mot se¢r og nord er beregnet for prosjekterte trafikkmengder og
ulike hastigheter i begge kjoreretninger. Tabell 3 viser resul-
tatet av beregningene. Tabellen viser ogsd munningskonsentra-
sjoner av etylen, fordi dette kan vare en faktor med hensyn til
naturreservatet. Tabellen viser ogsd munningskonsentrasjoner av
etylen, fordi dette kan vare en kritisk faktor med hensyn til

naturreservatet.

Dersom trafikkens hastighet kommer under 20 km/h vil det veare
nedvendig med ekstra ventilasjon for & ikke overskride grense-
verdier for 1luftkvalitet i tunnelene. Tabell 3 viser at ved
trafikkavvikling med hastigheter pa 10 km/h vil pumpevirkningen
fra trafikken ikke vare tilstrekkelig for & komme under de

nevnte grenseverdier.

I forhold til grenseverdiene for tunnelluft, vil bakgrunnskon-
sentrasjoner i dette tilfelle alltid vere mindre enn 10% av
grenseverdiene. Vi har ikke tatt hensyn til at forurenset luft

trekkes inn i tunnelen fra omgivelsene. Dette vil pavirke
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konsentrasjonene i tunnelen i liten grad, slik at ventilasjons-
kapasiteten pd vifteanlegget maksimalt vil mdtte okes med 10%.

Dette ligger innenfor usikkerheten i beregningene.

Tabell 3: Munningskonsentrasjoner for forskjellige kjereteoyhas-
tigheter og ventilasjonshastigheter.

Trafikkens Ventilasjons- Munningskonsentrasjoner
hastighet hastighet1 Cco NO, Etylen
(km/h) (m/s) (mg/m3) | (pg/m3) | (pg/m3)
ALTERNATIV A
- Tunnelmunning i nord 10 1,33 (0,86) 1463 2 450 2 000
retningsfordeling 70/30 90 6,85 (6,85) 5 294 <10
- Tunnelmunning i s@rz 10 1,46 (0,86) 1,58 2 450 2 000
retningsfordeling 70/30 30 6,85 (6,85) 6 316 <10
- Tunnelmunning i smr2 10 0,62 (0,56) 153 2 450 2 000
retningsfordeling 30/70 90 5,056 (5,05) 3 203 <10
ALTERNATIV 2
- Tunnelmunning i nord 10 1,49 (0,86) 153 2 100 2 000
retningsfordeling 70/30 90 6,85 (6,85) 6 322 <10
- Tunnelmunning i sor? 10 1,19 (0,86) 227 2 800 3 000
retningsfordeling 70/30 90 6,85 (6,85) 5 258 <10
1 Pumpevirkning i parentes for 10 km/h. Nedvendig ventilasjonshastighet i
parentes for 90 km/h.
2 Smihagen naturreservat - bare ved denne tunnelmunning har vi beregnet

munningskonsentrasjoner ved retningsfordeling 30/70.

Det er viktig & merke seg at beregningene er utfert med forut-
satt 15% tungtrafikkandel. Dette kan synes & vare et noe hoyt
estimat. Dersom tungtrafikkandelen skulle bli mindre vil en f&

en hgyere CO-konsentrasjon ved samme trafikkmengde totalt.

Vi har beregnet pa hvilken avstand fra tunnelmunningen konsen-
trasjoner av CO og NO, er redusert til et nivad 1lik de anbefalte
retningslinjer for wuteluft. Det er beregnet at NO, -andelen av
NO, i utslippet fra munningen varierer mellom 7,5% og 10% alt
etter tunnelprofil (basert pad 15% tungtrafikk). Vi har regnet
med 60 pg ozon pr. m3. Det er ellers ikke tatt hensyn til andre
bidrag fra veier i narheten, eller andre forurensningskilder.

Resultatet av beregningene er vist i tabell 4.
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Tabell 2 viser at med en lufthastighet pa 1,2-1,4 m/s i tunnel-
munningene, som er tilstrekkelig for at grenseverdier for tun-
nelluft overholdes, vil det (som tabell 4 viser) kunne bli
overskridelser av anbefalte retningslinjer i uteluft i avstan-
der opp til 75 meter fra munningen. Ved en ytterligere gkning
av ventilasjonshastigheten innskrenkes dette omrddet. Dersom
tungtrafikkandelen blir mindre enn 15% vil dette gi mindre
omrade med NO,-belastning over anbefalte retningslinjer for
uteluft.

Det kan ikke ses bort ifra at utslipp fra tunnelen kan bidra
til luktplager i tunnelmunningens umiddelbare nzrhet ved normal
trafikk-avvikling. Luktproblemet kan dekke steorre omrdder enn

overskridelsene av anbefalte retningslinjer for luftkvalitet.

Ved en trafikkavvikling med 90 km/h vil pumpevirkningen serge
for ventilasjonen alene, og jetfasen blir 65-70 m. Forurens-
ningsbelastningen vil da vare konsentrert 1langs veibanen
utenfor tunnelmunningen med de avstander som kan 1leses av
tabell 4. Dersom trafikkavviklingen er treg (10 km/h) og ven-
tilasjonshastigheten i tunnelen er 2 m/s eller lavere vil vi
ikke fa& noe jetfase og forurensningskonsentrasjonene vil vare
konsentriske omkring tunnelmunningene dersom topografien ligger
til rette for dette.

I tabell 4 er anbefalte retningslinjer for NO, 200-350 pg/md.
Statens forurensningstilsyn (SFT) vil etter all sannsynlighet
anbefale ny retningslinje for NO, som vil bli 100 pg/m®. Dette
vil fere til at et steorre omrdde vil f& NO, -konsentrasjoner
over anbefalte retningslinjer.
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7 FRAMTIDIG UTVIKLING

Fra modelldret 1989 skal alle nye bensindrevne biler tilfreds-
stille avgasskrav som i de fleste tilfeller vil kreve katalysa-
torrensning av avgassene. Strengere avgasskrav til dieseldrevne
personbiler ble innfegrt i 1990, og tyngre dieseldrevne biler
vil sannsynligvis fa strengere avgasskrav i 1994. Det var tid-
ligere forventet en arlig utskifting av bilparken til katalysa-
torbiler p& 7%, regnet fra 1989, men bilsalget fra 1988 til i
dag har vart mye lavere enn antatt. Dette innbzrer at i under-
kant av 30% av bensindrevne biler antagelig vil ha katalysator
i 1995, og at tilnzrmet alle bilene vil ha katalysator i 2003.

De ventede avgasskrav til dieseldrevne lastebiler fra 1994 vil
etterhvert redusere NO, (og NO,)-utslipp fra slike biler. Med
halvert NO, -utslipp fra de nye bilene, og en utskiftingstakt pa
10% pr. &r, vil dette kunne motvirke en trafikkekning pd an-

slagsvis 2-3% pr. ar.
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KONKLUSJONER

Etylenforurensingen fra tunnelmunningen i sgr som munner ut
ved grensen til Smihagen naturreservat vil forekomme 1
konsentrasjoner som vil kunne fgre til raskere bladaldring
(gulning) belt inntil tunnelmunningen. Det er lite sannsynlig
at luftforurensingen vil ha noen merkbar innflytelse pa
vegetasjonen utover et par titalls meter fra munningen. CO vil
forkomme 1 konsentrasjoner som vil ha liten betydning for
vegetasjonen. Selv om NDK vil kunne forekomme 1
konsentrasjoner som kan redusere fotosyntesen midlertidig s3a
lenge forurensingsepisoden pagadr, vil denne forurensingen ha
liten betydning for vegetasjonens tilvekst og utseende
(bladskader 1ikke sannsynlig). Sammenlignet med etylen vil NQK

ha en marginal betydning.

INNLEDNING

Denne rapporten er en vurdering av mulige vegetasjonskader 1
“Smihagen naturreservat" 1 forbindelse med tunnelbygging. Den
planlagte tunnelen har sin sgrlige munning i grensen til
naturreservatet, mens den nordlige munningen 1ikke bergrer
reservatet. Hovedspogrsmdlet er om forurensingen fra
biltrafikken vil skade bestanden av trer 1 reservatet. De
viktigste treslagene er alm, lind, grd3or, ask, lgnn, grdor og
osp.

Luftforurensingen under de mest ugunstige forhold 1 rushtida
er av NILU beregnet til 8 bli: 200 pgm™* qu og 163 pgm
etylen (szh ) 1 en avstand av 70-75 m fra munningen; og 350
pgm —* NG og 286 pgfm® etylen i en avstand av 45-50 m fra den
sprlige tunnelmunningen. CO-konsentrasjonen 1 en avstand av

40~45 m fra munningen er beregnet til &8 bli 25 mg m~* . Da



disse hepye konsentrasjonene kun vil opptre 1 rushtida ved en
traffikhastighet pd8 10 km time™ vil de ha relativ kort
varighet. Siden tunnelmunningen ligger i grensen til
reservatet vil i1kke saltskader i forbindelse med veisalting

vere noe problem, og heller ikke utslipp av tungmetaller.

Pa bakgrunn av de foreliggende opplysningene gir denne
rapporten en vurdering av sannsynligheten for utvikling av
skader pa vegetasjonen. Vurderingene blir gjort p8 grunnlag av
egen forskning omkring luftforurensingsspgrsmal (NDK’ etylen
og ozon) aog klima, samt pd bakgrumn av en analyse av

litteraturen pa omra8det.

GENERELT OM KLIMA 0OG FORURENSING

En gitt forurensingsdose vil ha forskjellig effekt pad ulike
Aplanteslag, men o0gsd ulike individ av samme art kan reagere
forskjellig pa samme dose. Dessuten vil klimaforholdene under
forurensingssituasjonen 1 stor grad kunne pavirke effekten av
forurensingen. Generelt kan man si at hey luftfuktighet og
gode lysforhold under eksponeringen vil kunne pke absorbsjonen
av luftforurensinger inn 1 bladverket, og effekten av
forurensingen vil dermed kunne bli forsterket. I tillegg vil
bladverk utviklet under darlige lysforhold kunne vare mere
sarbare for en etterfglgende forurensingsepisode enn blad som
har vokst under gode lysforhold. Det eksisterer altsa
komplekse sammenhenger mellom luftforurensing og de ulike

klimafaktorene ndr det gjelder utvikling av vegetasjonsskader.

VURDERING AV SANNSYNLIGHETEN FOR VEGETASJONSSKADER

De aktuelle gassene 8 vurdere i denne sammenheng er CO, NDx og
etylen. CO gir 1 prinsippet samme skader som etylen, men ma
opptre 1 konsentrasjoner flere tusen ganger hgyere enn etylen
for 8 gi samme skadeomfang. Ved de oppgitte konsentrasjonene
vil CO neppe utgjgre noe problem.

NO,rforurensingen bestd3r av ca. 90% NO og ca. 10% NOz: Ut fra

litteraturen synes det mest korrekt 8 regne de to gassene som



<1

likeverdige 1 8 foradrsake skader. Det synes derfor greit nok
at NILU opererer med qu (NO+NQL) omregnet til NQL'
Basert p8 litteraturen kanm en konkludere med at NO,-

2

* som regel vil ha liten

konsentrasjoner noe under 200 pgm™
innvirkning pd8 planteveksten. Hos enkelte grasarter (engrapp,
hundegras, raigras timotei og bygg) er det imidlertid
registrert vekstreduksjon ved ca. 200 pugm™3 qu tilfert over en
periode pd8 5-7 maneder. Imidlertid har lignende

konsentrasjoner gitt over en periode pad 5-14 ma3neder ikke
fordrsaket noen effekt pad lind og grécor som er treslag som
inngdr 1 reservatet. Heller ikke bjerk, gran og eple ble
pavirket ved en slik NDxreksponering. Skal Nq‘ forarsake
synlige skader m8 konsentrasjonen komme opp 1 stegrrelsesaorden
ca. 1000 ugm™ over flere dager, og dette synes & vare uaktuelt
1 forbindelse med Smihagen naturreservat. NOx—ansentrasjoner
pd8 noen hundre pgm ™ kan imidlertid for8rsake en reduksjon i
-fotosyntesen s&8 lenge forurensingsepisoden varer, men
fotosyntesen vil raskt ta seg opp igjen til det normale i

lppet av et par timer etter at episoden opphgrer. Det synes
derfor lite sannsynlig at qu vil fordrsake noe synbart
problem for vegetasjonen 1 reservatet.

Etylen er en gass som oppstar ved ufullstendig forbrenning.
Denne gassen er et aldringshormon som produseres av frukt som
modner eller av bladverk som eldes og visner. Dersom bladverk
utsettes for denne gassen vil det framskynde aldringsprosessen
0g bladene vil eldes raskere enn normalt. S8 lave etylen-

* kan forarsake en viss

konsentrasjoner som ca. 20 pgm~™
framskynding av aldringsprosessen. I en avstand av 70-75 m fra
tunnelmunningen vil etylen—-konsentrasjonen kunne komme opp 1

3

ca. 160 pgm™ hvilket er en svaert hgg konsentrasjon sett fra
vegetasjonens synsvinkel. Imidlertid vil en enkeltepisode pa
et par timer med en slik konsentrasjon neppe bety s®rlig for
vegetasjonen. Skulle imidlertid konsentrasjoner pd over 100
Hgm™™ oppstd8 flere timer daglig over flere uker vil en matte
forvente 8 finne antydning til raskere bladaldring hos
vegetasjonen. Raskere bladaldring fordrsaket av etylen vil nok
kunne oppstd helt inntil tunnelmunningen, men det er lite
sannsynlig at etylenskader vil utgjigre noe stort problem

utenom dette omra3det. Imidlertid synes det noksd8 klart at

etylen—-forurensingen fra tunellmunningen vil vare den



viktigste forurensingen fra vegetasjonens synsvinkel, d.v.s.
viktigere enn NQK og CO. Det er helt usannsynlig at etylen-
forurensingen vil kunne foradrsake at de ulike treslagene vil
bli s=2rlig svekket og etterhvert do. Selv om bladverket skulle
gulne (eldes) raskere om hgsten vil normale blad utvikle seg

neste var.
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