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Sammendrag 

Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo 1994 er oppbygd på samme måte som 
"Trafikk og miljø" -undersøkelsen som foregikk i perioden 1987-1990. I prosjektet 
inngår en analyse av sammenhengen mellom luftkvalitet og helsetilstand for en 
gruppe beboere i Gamlebyen. Analysen er gjort i to trinn: 

• Trinn 1 omfattet en intervjuundersøkelse der 1100 personer svarte på generelle 
spørsmål om opplevd miljøsituasjon og helse i nærmiljøet. Det er beregnet en 
indikatorverdi for luftforurensning ved fasaden av boligene til deltakerene i 
undersøkelsen. I dette tilfellet er timemidlet NOrkonsentrasjon i en typisk høy 
forurensningssituasjon i rushtiden om vinteren benyttet som indikator. Denne 
sammenlignes med data for opplevd helsetilstand, symptomer og sykdommer. 

• I trinn 2 beregnes 6 timevis eksponering for NO2 i en 14-dagers periode for ca. 
170 deltakere, basert på hvor de har oppholdt seg. Beregningene sammenholdes 
med opplysninger fra dagbøker om opplevd helsetilstand fra time til time. 

Denne rapporten beskriver metode og forutsetninger for beregningene. Resul­ 
tatene presenteres og sammenlignes med tilsvarende resultater fra "Trafikk og 
miljø-programmet" fra 1987. 

Trinn 1 
Basert på beregnede indikatorverdier for luftforurensning er det beregnet hvor stor 
del av endringen fra 1987 til 1994 som skyldes: 

• omlegging av trafikken, der bygging av Vålerengatunnelen har vært den 
viktigste endringen. 

• kjøretøyteknologisk utvikling, som har gitt lavere spesifikke utslipp. 

De fleste beboerene har som ventet fått redusert den generelle 
forurensningsbelastningen ved bolig fra 1987 til 1994. Trafikken er flyttet fra de 
mer bebodde områdene langs Strømsveien, Kjølberggata, Åkebergveien, St. 
Halvards gate osv., via Vålerengatunnelen ned i Lodalen og ut på Dyvekes vei og 
Bispegata. Blant de undersøkte områdene har reduksjonen i luftforurensning vært 
klart størst langs Strømsveien. Mesteparten av reduksjonen i luftforurensnings­ 
belastningen i boligområdene i Vålerenga/Gamlebyen skyldes veiutbyggingen, 
men noe skyldes også den kjøretøyteknologiske utviklingen, som har gitt 
reduserte spesifikke utslipp. 

Trinn 2 
For de 153 deltakerene 1 dagbokundersøkelsen er det beregnet eksponenng for 
NO2 fra time til time. Disse beregningene skal benyttes i en analyse av sammen­ 
hengen mellom NOreksponering og helse. 
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Beregning av luftforurensning i 
Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo 1994 

1. Innledning 
Undersøkelsene i området Ekeberg/Gamle Oslo som ble gjennomført høsten 1994, 
er ledd i en rekke før- og etterundersøkelser som dokumenterer trafikkutviklingen, 
miljøbelastningen og virkningene på folk i ulike etapper av utbyggingen av 
hovedveinettet i Oslos indre by øst. 

I luftforurensningsundersøkelsene skal data om opplevd helsetilstand og 
miljøbelastning sammenstilles med personlig luftforurensningseksponering. 
Befolkningens eksponering for luftforurensning er beregnet ved hjelp av 
datamodeller, og ikke målt. Beregningsmodellene bygger på kunnskap om 
trafikken, utslippene fra trafikken og omdanning og spredning av utslippene. 
Modellene er kontrollert i forhold til måledata. Målinger kan være mer nøyaktige 
enn beregninger, men et prosjekt av denne typen ville tatt uforholdsmessig store 
ressurser dersom man skulle basert seg kun på målinger. 

Tidligere undersøkelser ble gjennomført under forskningsprogrammet "Trafikk og 
miljø", for følgende to situasjoner: 

• 1987-situasjonen før åpning av Vålerengatunnelen 
• 1989-situasjonen etter åpning av Vålerengatunnelen, men før stenging av 

Strømsveien 

For å gi et generelt bilde av luftforurensningssituasjonen i Ekeberg-Gamle Oslo er 
det beregnet indikatorverdier ved boligene til ca. 1000 personer som er intervjuet 
om hvordan de opplever trafikk- og miljøsituasjonen i nærmiljøet, både i 1987 og 
i 1994. Det er en viktig del av prosjektet å dokumentere hvor stor del av 
endringene i luftforurensningseksponering fra 1987 til 1994 som skyldes 
henholdsvis omlegging av veinettet og kjøretøyteknologisk utvikling. For å ikke 
komplisere unødig, er det valgt å sammenligne med 1987-situasjonen fremfor 
1989-situasjonen. 

For å øke kunnskapen om sammenhengen mellom luftforurensning fra veitrafikk 
og folks helse og trivsel, har ca. 170 personer deltatt i en detaljert 
spørreundersøkelse over en 14-dagers periode. Spørreundersøkelsen innebar at 
deltakerne fylte ut dagbøker over oppholdssted og helsetilstand (symptomer) for 
hver time i døgnet. Konsentrasjoner av nitrogendioksid (N02) er beregnet for hver 
time på hvert oppholdssted som er angitt i dagbøkene. 

Denne rapporten beskriver metode, inngangsdata, forutsetninger og resultater for 
beregning av indikatorverdi (N02) for luftforurensning ved boligene til dem som 
deltok i intervjuundersøkelsen, samt timevise konsentrasjoner for dem som deltok 
i den to uker lange dagbokundersøkelsen. Av datatekniske grunner er det ikke 
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brukt eksakt den samme beregningsmodellen som i Trafikk og Miljø (Larssen 
et.al., 1990), men modellene er så like at resultatene kan sammenlignes. 

Kapittel 2 inneholder en beskrivelse av ulike typer beregningsmodeller for 
byområder, der trafikken vil være dominerende luftforurensningskilde. Dette er 
gjort for å begrunne valget av beregningsmodellen KONTILENK som er benyttet. 
Denne blir beskrevet, sammen med forutsetningene som er antatt. 

Kapittel 3 inneholder en drøfting av valg av indikatorverdi for luftforurensning. 

Kapittel 4 beskriver de spredningsmessige forutsetningene som er lagt til grunn. 
Indikatorverdiene er beregnet for en gitt meteorologisk situasjon som gir en høy 
vinterkonsentrasjon, dog ikke en maksimalkonsentrasjon. Spredningsforholdene i 
de timevise beregningene er definert ut fra meteorologiske målinger gjort på 
Sørenga (Oslo havn). 

Kapittel 5 beskriver forutsetningene om trafikkvariasjoner over uken og døgnet 
som er antatt. 

Kapittel 6 beskiver hvordan man har kommet fram til antatt bakgrunns­ 
forurensning i de ulike delene av beregningsområdet. 

Kapittel 7 beskriver de ulike beregningstilfellene for indikatorverdier, dvs ulike 
kombinasjoner av trafikk, utslipp og reseptorpunkter. Det er kjørt for flere slike 
kombinasjoner for å få frem hvor store deler av endringene som skyldes hhv 
trafikkutvikling og endring i kjøretøyenes spesifikke utslipp. 

Kapittel 8 inneholder beregningsresultatene. 

2. Beregningsmodellen 
2.1 Generelt om NILUs beregningsmodeller for trafikk. 

Beregninger av befolkningens eksponering for luftforurensning i områder der 
trafikken er dominerende kilde bygger på følgende data og delmodeller: 

• veidata (veilenkenes koordinater, veigeometri) 
• trafikkdata (mengde, hastighet, tungtrafikkandel, retningsfordeling osv.) 
• utslippsdata (utslippsfaktorer i g/km som funksjon av kjøretøytype, hastighet 

og stigning) 
• spredningsmodeller for luftforurensning 
• data for deltakernes oppholdssted i tid og rom 
• forutsetninger knyttet til inne-ute-variasjoner, konsentrasjonsfall fra den siden 

av et hus som vender mot veien til baksiden osv. 

Dette er fremstilt skjematisk i figur 1. 
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Figur 1: Skjematisk oversikt over beregningsmodellen. 

Det finnes ulike typer beregningsmodeller for luftforurensning fra trafikk 1 

byområder, som skiller seg fra hverandre på bl.a. følgende punkter: 

• Maksimalkonsentrasjoner, prosentilverdier eller konsentrasjoner 
beregnet ut fra aktuell meteorologi: Modellen kan være av typen som 
beregner absolutte maksimalkonsentrasjoner i et punkt, dvs. konsentrasjoner 
som inntreffer når rushtidstrafikk og svært dårlige spredningsforhold faller 
sammen. VLUFT (Torp, Tønnesen, Larssen, 1994) er en slik modell. Modellen 
kan også være av typen som beregner prosentilverdier. Den kan også være av 
typen som beregner konsentrasjon time for time basert på aktuell meteorologi 
og trafikkvariasjon, som KONTILENK. 

• Midlingstiden som modellene benytter kan variere fra "korttidsskala" (typisk 
1 time) til "langtidsskala" (typisk måned eller år). 

• Linjekildemodell, punktkildemodell, arealkildemodell eller en kom­ 
binasjon av disse. En linjekildemodell behandler utslipp fra veier, med 
utslippsfaktorene gitt som g/(km vei *tidsenhet). Linjekildemodeller kan være 
begrenset til å beskrive det veinære miljøet, slik som VLUFT (Torp, 1995). De 
kan også være slik at bidragene fra flere veier summeres, og de resulterende 
konsentrasjonene lengre vekk fra veiene beregnes, slik som i KONTILENK. 

En arealkildemodell deler beregningsområdet inn i ruter (typisk størrelse 1 km 
i byer), og utslippene for ulike kildetyper beregnes som g/(rute*tidsenhet). 
Eksempel på kildetyper er veitrafikk, fyring og industri. Industriutslipp kan 
også behandles som punktutslipp og integreres i arealmodellen. 

Arealkildemodeller, punktkildemodeller og linjekildemodeller kan kobles 
sammen, slik at beregninger kan gjøres både for det generelle forurensnings­ 
nivået (gjennomsnitt i kmz-ruter), og nivået ved kildene (veger, skorsteiner 
etc.). Dette er tilfellet i EPISODE-modellen som skal brukes til over­ 
våkingsformål i de største byene i Norge. 

NILU OR 35/95 
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• Behandling av bidrag fra andre kilder enn trafikken. Trafikkmodellen kan 
være en integrert del av et større system for beregning og summering av bidrag 
fra olje-/vedfyring, veitrafikk, annen trafikk og industri, slik som EPISODE. 
Det finnes også rene trafikkmodeller, der bidraget fra øvrige kilder legges til 
som et generelt bakgrunnsnvå, slik som i VLUFT og KONTILENK. 

2.2 Modellen KONTILENK 

2.2.1 Kort beskrivelse 

Modellen KONTILENK er brukt i dette prosjektet, både til beregning av 
indikatorverdier ved bolig i trinn 1, og eksponering av deltakerene time for time i 
trinn 2. KONTILENK kan beskrives som følger: 

• Modellen beregner aktuell konsentrasjon fra time-til-time basert på samtidige 
verdier av meteorologiske data og trafikk. 

• Midlingstiden for de beregnede konsentrasjonene er 1 time. 
• KONTILENK er en linjekildemodell. Det tas hensyn til forurensning fra alle 

veier innenfor en valgt radius, her 1000 m. 
• Bidrag fra andre kilder ligger ikke i modellen, men er lagt til i etterhånd, se 

kapittel 6. 

KONTILENK utgjør trafikkdelen av arealmodellen EPISODE, som er en del av 
systemet for online overvåking av luftkvalitet som NILU utvikler. 

2.2.2 Utslippsmodul 

KONTILENK inneholder utslippsmodulen til VLUFT 3.0. For beregningene som 
skulle sammenlignes med TRAFORO-beregningene fra 1987 ble utslippsmatrisen 
for VLUFT 2.0 lagt inn. 

2.2.3 Spredningsmodul 

Fortynning av utslippet beregnes ved hjelp av spredningsmodeller. To 
hovedklasser av spredningsmodeller for trafikkforurensning er gateromsmodeller 
som beregner for gater med tette fasaderekker, og modeller for spredning ved åpne 
veier. Eksempel på en modell for åpne veier er HIW A Y-modellen som gjelder 
motorveier og er utviklet ved Environmental Protection Agency i USA (Petersen, 
1980). NILU har foretatt uttesting og modifisering av denne modellen slik at den 
gjelder veier med moderat kjørehastighet i spredt bebyggelse, og kalt modellen, 
NEW A Y. Denne spredningsmodellen ligger både i VLUFT og KONTILENK. 
KONTILENK inneholder ingen gateromsmodell, og behandler derfor alle veier 
som åpne. Dette er mudlerud mgen stor fe1lk1lde for beregnmgsområdet 1 dette 
prosjektet. 

NILU OR 35/95 



9 

2.2.4 Modellforbedringer gjort innenfor dette prosjektet 

Modellen er modifisert slik at retningsfordelte trafikktall, tungtrafikkandeler og 
kjørehastigheter kan nyttiggjøres dersom de foreligger, med medfølgende bedring 
av beregningsnøyaktigheten. Tidligere ble disse parametrene slått sammen/midlet 
for begge kjøreretninger. 

2.2.5 Sammenligning KONTILENK - TRAFORO - VLUFT 

Beregningene i "Trafikk og miljø" for høsten 1987 og våren 1989 ble gjort med 
modellen TRAFORO (Larssen et.al., 1990). KONTILENK og TRAFORO er i 
prinsippet de samme modellene, men TRAFORO beregner konsentrasjoner ved en 
gitt meteorologisk situasjon, mens KONTILENK beregner konsentrasjoner time 
for time med varierende meteorologiske data. 

Utslippsmessig tilsvarer TRAFORO VLUFT 2.0. KONTILENK kan kjøres med 
utslippsmodul både fra VLUFT 2.0 og 3.0. Det er foretatt en sammenligning av 
VLUFT 3.0 og KONTILENK med VLUFT 3.0-utslippsmodul, som er vist i 
vedlegg A. 

I 1994-beregningene ble KONTILENK brukt til beregning både av 
indikatorkonsentrasjoner og timevise konsentrasjoner av NO2, mens i 1987 ble 
TRAFORO brukt til å berenge indikatorkonsentrasjoner. Grunnene til at vi valgte 
å ikke bruke TRAFORO i Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo var at vi 
trengte den utslippsmessige fleksibiliteten som ligger i KONTILENK og ikke i 
TRAFORO; dvs. at man enkelt kan gjøre beregninger både med VLUFT 2.0- 
utslippsmodul og VLUFT 3.0-utslippsmodul. 

2.2.6 Forskjell mellom indikatorverdiberegninger og timevise beregninger. 

Hovedforskjellene mellom indikatorverdi-beregningene og time-til-time-bereg­ 
ningene er: 

• indikatorverdiene er beregnet ut fra en gitt meteorologisk situasjon, mens time­ 
til-time-beregningene er beregnet med aktuell, varierende meteorologi 

• indikatorverdiene er beregnet for en gitt trafikksituasjon, mens det i time-til­ 
time-beregningene er tatt hensyn til trafikkvariasjonen over døgnet og uken 

• bakgrunnsforurensningen i indikatorverdiberegningene er basert på beregninger 
der det er tatt hensyn til bidrag fra både trafikk og fyring, mens 
bakgrunnsforurensningen i de timevise beregningene er basert på målinger av 
NO i Gamlebyen og 03 på Jeløya. 

2.3 Eksponeringsberegninger 

2.3.1 Generelt 

Når man skal studere sammenhengen mellom luftforurensning og helse, ønsker 
man ideelt sett data for de eksakte konsentrasjonene av luftforurensning som 
individene er utsatt for. Eksponeringen kan måles ved at personene har med seg 
bærbart · måleutstyr, eller den kan beregnes ved bruk av datamodeller, ut fra 
informasjon bl.a. om hvor personene har oppholdt seg. Det er den siste metoden 
som er brukt i dette prosjektet. 

NILU OR 35/95 
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Det er ikke nødvendigvis de samme personene som er med i Miljøundersøkelser 
Ekeberg-Gamle Oslo 1994 som i "Trafikk og miljø'<undersøkelsen fra 1987. Det 
er dessuten en del nye beregningsområder som er kommet til. 

2.3.2 Beregning av indikatorverdier 

På trinn 1 har følgende informasjon vært tilgjengelig: 

• Bosted (adresse, etasje, vindustype(nytt/gammelt), lufting mot bakgård eller 
mot veien) 

• Forekomst og hyppighet av helsesymptomer 
• Opplevelse av ulemper ved bostedet knyttet til eksoslukt, støv og nedsmussing 

For beskrivelse av forurensningssituasjonen i form av antall eksponerte personer i 
forskjellige kategorier (se kap. 7), er uteverdi ved fasaden på forsiden av byg­ 
ningene beregnet. 

For sammenligning med helseparametre er det beregnet innendørs forurensning på 
samme måte som i 1987, ved å ta hensyn til etasje, vindustyper, lufting mot 
bakgård og konsentrasjonsfall fra uteluft til inneluft, se figur 2. 

NILU OR 35/95 
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Figur 2: Metode for beregning av innendørs forurensning (Larssen, Tønnesen, 
Johnsrud, 1990). 

2.3.3 Timevise beregninger 

På trinn 2, som omfatter de timevise beregningene, har følgende informasjon vært 
tilgjengelig fra dagboken til bruk i eksponeringsberegningene: 

Dagbokdata: 

• Adresser hvor personen har oppholdt seg i løpet av hver time i 2-ukersperioden 
(hvert sted koordinatfestes for beregningene) 

• om fasaden er mot en trafikkert vei 
• om vinduene er nye eller gamle 
• etasje 
• oppholdssted (inne med lukket vindu/inne med åpent vindu/ute) 
• om vedkommende bedrev reising/handling 
• trafikkbelastning på stedet der reising/handling foregikk (stor/middels/liten) 

Metoden for eksponeringsberegninger i de tilfellene der folk har oppgitt reising 
eller handling som aktivitet er omtalt i vedlegg D. 

NJLU OR 35/95 
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For opphold utenfor Gamlebyen/Ekeberg er EPISODE-modellen kjørt for hele 
Oslo for november og desember 1994, med resultatene presentert som 
timemiddelkonsentrasjoner på km2-rute nivå. Ideelt sett burde man kjørt en 
vindfeltmodell for Oslo basert på meteorologiske målinger i flere punkter. På 
grunn av prosjektets økonomiske begrensninger er vindretning og vindstyrke fra 
Sørenga brukt over hele byen. Det er tatt hensyn til utslippene fra trafikk, fyring, 
industri, skip og fly. Utslippsfeltene for disse beregningene er hentet fra NILUs 
forskningsprosjekt NOXOX, og gjelder 1991/92-situasjonen. 

3. Valg av indikatorverdi for luftforurensning 
Som indikatorverdi har vi valgt timemidlet NOrkonsentrasjon i rushtiden ved 
dårlige, men ikke maksimalt dårlige, spredningsforhold om vinteren. I Trafikk og 
Miljø 1987 ble også CO beregnet. Det ble valgt å bare beregne NO2 i 
Miljøundersøkelser Ekeberg Gamle Oslo fordi NO2 er en bedre indikator for de 
komponentene i trafikkforurensning som antas å gi helseeffekter. 

Det hadde vært ønskelig å også gjøre beregninger for PM10, siden maksimale 
PMw-konsentrasjoner ofte forekommer i andre tilfeller enn maksimale NOr 
konsentrasjoner, men dette ville krevd omfattende programmeringsarbeid fordi 
PM10 pr. idag ikke ligger inne i KONTILENK-modellen. Dette var ikke mulig 
innenfor prosjektrammen. 

4. Spredningsmessige forutsetninger 
4.1 Temperatur/stabilitet 

Spredningsforholdene for luftforurensning er avhengig av hvordan temperaturen 
varierer med høyden over bakken. Det vil være svært dårlige spredningsforhold i 
situasjoner der temperaturen øker med høyden (inversjon), og særlig hvis slik 
positiv temperaturgradient er sterk. Atmosfærisk stabilitet er et annet uttrykk for 
spredningsforholdene. 

Stabiliteten er beregnet på grunnlag av temperaturdifferansen mellom 15 m over 
bakken og 3 mover bakken ("~T 15-03"). Det gjøres en omregning til ~T25-10, 
siden stabiliteten i KONTILENK er definert i forhold til denne: 

~T25-10 = ~T15-03 * (15/12) 

~T25-10 s -0,5 
-0,5 < ~T25-10 s 0 
0,0 < ~T25-10 s 0,5 

~T25-10 > 0,5 

⇒ Stabilitetsklasse 1 (ustabile spredningsforhold) 
⇒ Stabilitetsklasse 2 (nøytrale spredningsforhold) 
⇒ Stabilitetsklasse 3 (lett stabile spredningsforhold) 
⇒ Stabilitetsklasse 4 (stabile spredningsforhold) 

For de timevise konsentrasjonene beregnes stabiliteten over hele området etter 
metoden beskrevet ovenfor, basert på timevise temperaturmålinger 3 og 15 mover 
bakken på Sørenga. Plasseringen av meteorologistasjonen er vist i figur 3. 
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Figur 3: Målestasjon for meteorologi på Sørenga, og for luftkvalitet i Clements 
gate. 

For beregning av indikatorverdier er det valgt en temperaturdifferanse som gir 
nøytrale spredningsforhold. 
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4.2 Vind 

Spredningen av luftforurensning er proporsjonal med vindhastigheten. For 
indikator-verdiene er det antatt vindhastighet lrn/s, som representerer dårlige, men 
ikke ekstremt dårlige, spredningsforhold slik de inntreffer vinterstid. 

Hovedvindretningene i Gamlebyen-Vålerenga er 90° og 210°. For Ekeberg­ 
skråningen er hovedvindretningene ut fra topografien i området anslått å være 
90°og 240°. Det foreligger ikke meteorologiske målinger for Ekebergskråningen. 
Indikatorverdiene er beregnet for 12 vindretninger, men vi rapporterer bare for 
hovedvindretningene i området, dvs. 90°, 210° og 240° , samt for den vindret­ 
ningen som ga maksimal forurensningsbelastning. 

For de timevise beregningene er vindretningen målt på Sørenga benyttet for alle 
beregningspunktene. 

5. Vei- og trafikkdata 
Grunnlaget for de anvendte vei- og trafikkdataene er rapportert av TØI (Usterud 
Hansen og Grue, 1995). For hver veilenke forelå: 

• Koordinater til endepunktene 
• Veibredde 
• Stigning 
• ÅDT 
• Retningsfordeling av ÅDT 
• Tungtrafikkandel i hver kjøreretning 
• Kjørehastighet i snitt over døgnet i hver kjøreretning 
• Gateklasse, i henhold til VLUFT-definisjon 

Modellen antar en fordeling av trafikken over uken som vist i tabell 1 og over 
døgnet som vist i tabell 2 (og figur 4). Disse er anvendt i time-til-time­ 
beregningene. Fordelingen er hentet fra trafikktellinger foretatt av Byplankontoret 
i Oslo kommune, og er gjennomsnittet av tellinger foretatt på 16 tellesnitt langs 
Kirkeveiringen på virkedager. Disse tellingene er velegnet fordi både Kirkevei­ 
ringen og majoriteten av veiene i Gamlebyen er innfarts/gjennomfartsveier. 

Beregningene av indikatorverdiene er utført for maksimal timetrafikk, som ifølge 
trafikktellinger inntreffer torsdag kl 17. 
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Tabell 1: Faktor som trafikkarbeidet multipliseres med i KONT/LENKfor åta 
hensyn til den ukevise variasjonen. 

Dag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag Lørdag Søndag 
Faktor 1,087 1,109 1,134 1,144 1,141 0,723 0,659 

Tabell 2: Døgnfordeling av trafikk(%) på virkdager i KONT/LENK. 
Fordelingen er basert på tellinger foretatt langs Kirkeveiringen i 1984 
av Byplankontoret, Oslo Kommune. 

kl. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Prosent 1,167 0,750 0,500 0,333 0,250 0,500 2,833 5,667 6,333 5,333 5,500 5,833 

kl. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Prosent 6,208 6,500 6,958 8,000 8,042 6,375 5,667 5,000 4,083 3,292 2,792 2,083 

8 8 
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Figur 4: Grafiskfremstilling av trafikkfordelingen over døgnet. 
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6. Bakgrunnsforurensning 
6.1 Generelt 

Konsentrasjonen av N02 i et hvert punkt innenfor beregningsområdet i Gamle­ 
byen får bidrag fra følgende kilder: 
• NOrutslipp fra trafikken på veiene i området. 
• N02 som dannes i området som følge av kjemiske reaksjoner. Den viktigste 

reaksjonen er at NO fra trafikken reagerer med troposfærisk ozon, som i stor 
grad vil være langtransportert, og gir N02• 

• N02 fra kilder utenfor beregningsområdet. Kildene kan være langtransport fra 
Europa eller NOrutslipp fra resten av byen, der trafikken vil dominere. Bidrag 
fra langtransport er ikke tatt hensyn til i beregningene. 

6.2 Indikatorverdiberegninger 

I "Trafikk- og Miljø"-prosjektet i 1987 ble det benyttet en bakgrunnskonsentra­ 
sjon for N02 på 50 ug/ms over hele beregningsområdet ved fastsettelse av indi­ 
katorverdier i reseptorpunktene. I beregningene av indikatorverdier som nå er 
gjennomført, har nøyaktigheten i bakgrunnskonsentrasjonene blitt økt ved at vi 
har basert oss på beregninger som er gjort i forbindelse med prosjektet 
"Miljøvennlig energibruk i Nedre Groruddalen/Gamle Oslo" (NILU OR 72/94). 
Disse beregningene er gjort på 500 m-rutenivå, og beregningsområdet er vist i 
figur 5. 

r-----~---------~-~------------.---.1i 
1!!111 -l"'5 Sl I I , I I I I I I " I I 1 ,f I I I I I I I 
-i - 1-- -!f-t+- -1- + I--+ - ~,ri - I- -f- )-- -1-t- -1- + -1--+ - 

I I I\ •~-, I I I I I .., I I ':::'1 I I I I I I I 
-I - I -, ..... .,T,_ - I - I - I- - - I I -, - I - , - T - - I I 

\ 
~-l---1--4- I 4-1- , 
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....,_,_._..,... .1 - L _j - " 
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1,' I I I 

~~~;;;;;~ -,, ..... ,- -r 7 - w 
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Figur 5: Beregningsområdet i prosjektet "Miljøvennlig energibruk i Nedre 
Groruddalen/Gamle Oslo", som er brukt for fastsettelse av 
bakgrunnskonsentrasjoner ved beregning av indikatorverdier. 
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Konsentrasjonsberegningene på 500m-rutenivå er basert på følgende 
utslippskilder: 

Utenfor beregningsområdet i figur 5: 

• veitrafikk 
• skip 
• fly 
• oljefyring som arealkilde 

Innenfor beregningsområdet i figur 5: 

• trafikk 
• vedfyring som punktkilde 
• oljefyring som punktkilde 

Resulterende bakgrunnskonsentrasjoner som er benyttet er vist i tabell 3. N02 fra 
regional ozon er ikke inkludert i disse verdiene, og er heller ikke lagt til i 
etterhånd. Bakgrunnskonsentrasjonene ligger på nivå med de 50 ug/m" som ble 
brukt i "Trafikk og Miljø" i 1987, men varierer fra beregningsområde til 
beregningsområde. 

Tabell 3: Bakgrunnskonsentrasjoner av NO2 antatt for beregning av 
indikatorverdier i de 14 beregningsområdene vist i figur 6. 

Beregningsområde Navn Bakgrunn N02 (µg/m3) 
1 Ensjøveien 47 
2 Indre Vålerenga 43 
3 Strømsveien 49 
4 St. Halvards gate 56 
5 Schweigaards gate 56 
6 Åkebergveien 56 
7 Kjølberggata 56 
8 Dalehaugen 49 
9 Tøyengata/Jens Bjelkes gt. 60 

10 Oslo gate 57 
11 Dyvekes vei 45 
12 Konows gate 33 
13 Ekebergskråningen 31 
14 Jernbanelinja 56 

NlLU OR 35/95 
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6.3 Timevise beregninger 

Bidraget fra veiene i Gamlebyen-området er beregnet ved hjelp av KONTILENK. 
Hvert punkt gis bidrag fra alle veier oppvinds innenfor en radius på 1000 m. 

NOrbidraget fra NO-O3Cregional)-reaksjonen er estimert som minimumsverdien 
av ozon målt på Jeløya og NO målt på stasjonen i Gamlebyen til en hver tid. 
Grovt sett kan man si at på dagtid vil tilgangen av ozon i luften som kommer inn 
mot byen være begrensende for hvor mye NO2 som blir dannet fra reaksjonen 
ovenfor. Nattestid vil NO-tilgangen være begrensende. Hele beregningsområdet 
gis som en tilnærming den resulterende bakgrunnskonsentrasjonen av NO2. Det er 
ikke tatt hensyn til øvrige NOrkilder i beregningene innenfor Gamlebyen. 

For opphold fra time til time i resten av Oslo er det kjørt en EPISODE-beregning 
med en trafikkfil fra 1989, og spredningsforhold fra Sørenga antatt over hele byen. 
Resultatene fra dette er gitt på km-rutenivå. 

7. De fire beregningssituasjonene for indikatorverdier 
I tabell 4 nedenfor er de ulike beregningssituasjonene beskrevet. Beregning 1 ble 
gjort som del av forskningsprogrammet "Trafikk og Miljø" for 1987-situasjonen 
(NILU OR 19/90). Beregning 2,3 og 4 er gjort som en del av dette prosjektet. 

Tabell 4: Beskrivelse av beregningssituasjoner. 

Beregning nr. 1 2 (Miljø-under- 3 (Miljø-under- 4 (Miljø-under- 
(Trafikk og Miljø) søkelser søkelser søkelser 

Ekeberg-Gamle Ekeberg-Gamle Ekeberg-Gamle 
Oslo) Oslo) Oslo) 

Reseptarpunkter 1987, 153 stk, 1994, 317 stk., 1987, 153 stk, 1987, 153 stk, 
1032 personer 1100 personer 1032 personer 1032 personer 

Trafikk 1987, 201 lenker 1994,354Ienker 1994,354Ienker 1994,354Ienker 

Utslippsmodell TRAFORO1
' VLUFT 3.0 VLUFT 2.0 VLUFT 3.0 

Utslipp/Teknologi 1987 1994 1987 1994 
I) TRAFO RO tilsvarer utslippsmcssig V LUFT 2.0. 

Hensikten med Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo er bl.a. å få dokumentert 
følgende: 

1. Hvordan er luftforurensningseksponeringen i 1994? (Beregning 2). 
2. Har beboerne fått redusert luftfornremningseksponeringen på bostedet fra 1987 

til 1994? (Sammenligning av beregning 1 og 4.) 
Hvor mye av reduksjonen skyldes endringene i trafikkmønsteret i bydelen? 
(Sammenligning av beregning 1 og 3.) 

3. Hvor mye av reduksjonen skyldes endringene i spesifikt utslipp? (Sammen­ 
ligning av beregning 3 og 4.) 
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De 14 beregningsområdene i Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo er vist i 
figur 6. Inngangsdataene til beregningene er gjengitt i vedlegg B. Beregnings­ 
områdene i Trafikk og miljø 1987 er vist i figur 7. Sammenligningene er gjort for 
områdene som var med både i 1987 og nå. 

Områdebetegnelse 
I. Ensjøveien 

2. Indre Vålerenga 

3. Strømsveien 

4. St Halvards gate 

5. Schweigaards gate 

6. Åkebergveien 

7. Kjølberggata 

8. Dalehaugen 

9. Tøyengata/ 
Jens Bjelkes gate 

IO. Oslo gate 

li. Dyvekes vei 

12. Konows gate 

13. Ekebergskråningen 

14. Jernbanelinja 

~~..; \~~ .... -~ ,\ -;: 
j ~'- 

' ".!;:~.::.~,~· .. _. , 
-:------------=~·~· ·,.-.::,/:~ :.:,-. Jr"' 

,., . " .,.. ,. 
••V •, I• 

Figur 6: Beregningsområdene i 1994 
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Figur 7: Beregningsområdene i 1987. 

8. Beregningsresultater 
8.1 Indikatorverdier 

Det er beregnet timemidlete NOrkonsentrasjoner i 1994 som gjennomsnitt for 
hvert av beregningsområdene vist i figur 6. Det er flere reseptorpunkter som 
representerer folks boliger innenfor hvert beregningsområde, og det er gjennom­ 
snittskonsentrasjonen for disse reseptorpunktene som er presentert. Det er ikke 
nødvendigvis de samme reseptorpunktene som er benyttet i 1994 og 1987. 

NOrkonsentrasjonene i 1994 er vist i figur 8. Søylene for vind fra 90°(Øst) og 
210°(sørvest) representerer de hyppigst forekommende situasjonene, mens 
søylene for maksimalvindretningen viser beregnede konsentrasjoner for den 
vindretningen som ga høyest verdier. Dette er imidlertid ikke de absolutt 
maksimale konsentrasjonene som kan oppstå; modellen beregner en typisk høy 
vinterkonsentrasjon i rushtiden. Høyere konsentrasjoner enn de beregnede kan 
inntreffe dersom dårlige spredningsforhold og rushtidstrafikk faller sammen i tid. 

NILU OR 35/95 



21 

Når vinden blåser fra øst (90°) er det beregningsområde 10 (Oslogate) som har de 
høyeste konsentrasjonene, som følge av utslippene i Lodalen, se figur 8. Ved vind 
fra sørvest (210°) har alle områdene i Vålerenga og Gamlebyen nokså lik 
belastning. I alle tilfellene har Vålerenga/Gamlebyen større belastning av luft­ 
forurensning enn områdene i Ekebergskråningen. Beregningene viser at variasjo­ 
nene områdene imellom er større ved vind fra øst enn ved vind fra sørvest. 

Figur 9, 10 og 11 viser konsentrasjonsendringen i de ulike områdene fra 1987 til 
1994 for henholdsvis vind fra øst (90°), sørvest (210°) og vindretning med størst 
belastning. 

Endringen som sky Ides trafikkomlegging, teknologisk utvikling og samlet endring 
er vist for hvert tilfelle. Veiutbyggingen har generelt sett mye større virkning enn 
den teknologiske utviklingen. 

Reduksjonene har vært størst i område 3 langs Strømsveien, område 7 langs 
Kjølberggata og område 5 langs Schweigaardsgate. Disse veiene er avlastet som 
følge av at Strømsveien er stengt for trafikk. 

Område 4 (St. Halvards gate) og 8 (Dalehaugen) har fått en viss økning i 
belastningen ved vind fra sørvest, siden disse da blir belastet med utslippene fra 
Lodalen. Område 1 (Ensjøveien) har fått økt belastning når det blåser fra 
Strømsveien nord for Vålerengatunnelen, som er den vindretningen som gir størst 
belastning i dette området. Dette skyldes at trafikken på denne delen av 
Strømsveien er større i 1994 enn i 1987. Område 2 (Indre Vålerenga) har på 
samme måte fått økt belastning ved vind fra nord- nordøst og sør-sørvest. I disse 
to vindsektorene blir Indre Vålerenga belastet fra henholdsvis Strømsveien nord 
for Vålerengatunnelen og Lodalen. 

Veiomleggingen har gitt endringer hvilke vindretninger som gir maksimal 
belastning, se tabell 5 og 6. 
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områdene i 1994. 
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8.2 Timevise beregninger 

Resultatene foreligger som datafiler som inneholder følgende kolonner for hver 
person og time: 

• Identifikasjonsnummer for deltakeren 
• dag, måned, klokkeslett 
• aktivitetsnivå 
• oppholdssted 
• inne/ute 
• antall minutter reist ved veier med ulik trafikkintensitet 
• antall minutter handlet ved veier med ulik trafikkintensitet 
• egen røyking/passiv røyking 
• variabler for helseeffekter 
• fasade mot gate eller bakgård 
• nye eller gamle vinduer 
• etasje 
• koordinater for opphold innen beregningsområdet 
• koordinater for opphold utenfor beregningsområdet 
• om vedkommende var i Gamlebyen, Oslo ellers eller på arbeid 
• NOreksponering uten at det er tatt hensyn til reising/handlig 
• NOreksponering fra reising 
• NOreksponering fra handling 
• total NOreksponering 

9. Modellevaluering, timevise beregninger 
Målte og beregnede NOrkonsentrasjoner på stasjonen i Clements gate i 
Gamlebyen er vist i figur 12. Modellen reproduserer bra både NOrnivå og 
variasjoner fra time til time. Beregningene gir imidlertid ofte for store variasjoner 
i forhold til målingene. Statistisk analyse viser at det er flere av de beregnede 
verdiene som er for høye enn for lave. I noen episoder beregner modellen alt for 
høye konsentrasjoner, og disse enkeltverdiene har stor innvirkning på 
korrelasjonen mellom målte og beregnede verdier. 

Resultatet av en statistisk analyse av dataene er vist i tabell 7. En 
korrelasjonskoeffesient på 0.46 må sies å være tilfredstillende, ut fra at det er noen 
få enkeltverdier med store avvik som trekker koeffesienten ned. " Index of 
agreement" blir ofte sett på som et bedre mål for samvariasjonen, og denne har en 
verdi på 0.66. 
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Tabell 7: Statistikk over samvariasjonen av målinger og beregninger av NO2 i 
Clements gate i en måned vinteren 1994. X = Måling, Y = Beregning 
Regresjonslinje: Y=0.657X + 19.696 

Antall data 720 
Gjennomsnittsverdi, X 48.876 
Gjennomsnittsverdi, Y 51.810 
Maksverdi, X 143.300 
Maksverdi, Y 179.500 
Standardavvik, X 26.872 
Standardavvik, Y 38.429 
Korrelasjonskoeffesient 0.459 
Standardavvik til regresjonen 34.179 
Mean square error (MSE) 1258.5 
Systematisk MSE 93.5 
Usystematisk MSE 1165.0 
Normalisert midlere differanse -0.06 
Root mean square error 35.476 
Index of agreement 0.662 

Avviket mellom målinger og beregninger kan bl.a. ha følgende årsaker: 

• Det er benyttet en standard trafikkfordeling hentet fra tellinger langs 
Kirkeveiringen. Trafikkvarisjonen i veiene nær stasjonen i Clements gate kan 
avvike fra denne. 

• Bygningene omkring Clements gate-stasjonen gir lokale vindforhold som kan 
avvike fra dem på Sørenga, særlig ved svake vinder. Meteorologistasjonen på 
Sørenga ligger 7-800 m rett vest for målestasjonen i Clements gate, se figur 3. 
Øst for stasjonen er et område med store leiegårder. Vind som måles til 30-60° 
på Sørenga kan opptre som 90° ved stasjonen i Clements gate. Vind fra 0-30° 
på Sørenga vil dreies til nærmere 0° ved Clements gate. Dette skyldes de 
omkringliggende bygningene ved stasjonen i Clements gate. 

• Konsentrasjonen av ozon i luften som kommer inn mot byen er satt lik målt 
ozonkonsentrasjon på Jeløya. Dette kan være en feilkilde ved nordlige vinder. 
Erfaring viser imidlertid at ozonkonsentrasjonene følger hverandre rimelig bra i 
hele Sør-Norge. 

• Det er ikke tatt hensyn til bidrag fra NOrutslipp fra resten av Oslo og fra 
langtransport i de timesvise beregningene innenfor Ekeberg - Gamle Oslo. 

• Det som kjennetegner periodene der det beregnes høyere verdier enn det som er 
målt er at det oftest er rushtrafikk ( kl. 15-17), svak vind, sterkt stabil atmo­ 
sfære eller eventuelt en episode med høy bakgrunnsforurensning (dvs. høy 
ozon på Jeløya og høy NO i Gamlebyen). Kombinasjoner av disse fenomenene 
bidrar til spesielt høye beregnede konsentrasjoner i forhold til målingene 

NJLU OR 35/95 



28 

Cl) -; 
C) 

Ul 
1: 
Q) 

E 
.s! 
(.) 
.,; 
O> 
O> ,- ... 
Q) 
.c 
E 
Q) 
Ul 
Q) 
"C 
~ ,- 
'· ,- 
c 
0 
'cij 
f! - C Q) 
Ul 
C 

~ 
t.. 
0 z 
ai 
C 
C) 
Q) ... 
Q) 
.c 
C) 
0 - :æ 
::E 

ai 
C 

~ ~ ~ -<U 
i E 

I I 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
00 (0 v C\l 0 00 (0 v C\l ~ ~ 

~ 
<:\) 

£ 
<:\) ~ £: 
t:j 
c.') ...... 
<:\) ..... 
t:j 
0-0 
ti ~ 
<:\) 

£: 
<:\) ~ c...> ...... 
~ 
C) ...... :... 
<:\) 

~ :... 
~ 
<:\) 
~ 

0~ 

I 
<'-1 
~ 
<:\) ...... 
:... 
<:\) 

i ~ ,, :... 
<:\) 
;:.. 
<:\) ..... 
<:\) 
~ 
0-0 
<:\) 
:... 
<:\) 
~ 
0-0 
C) 
<:\) ..... ~ 

0~ 

;:.. 
t:j 

0-0 ~ ...... 
~ -~ ~ ~ 
<:\) 

~ 
t5s 
'• 
<'-1 ....... 
:... 
;:! 
0-0 
~ 

NILU OR 35/95 



29 

08 

w 08 
C 

~ ~ 6C: ~ ""' _2l E 6C: ai I I - 6C: C'CI en 
Cl/ 8C: - C 8C: Q) 

E LG ~ 
(.) Le 
-:i 
0) Le 
0) .,... 

9C: ... 
Q) 
Jl 9C: 
E 
Q) 9C: 
> 0 9C: C 

0 ve 
C") 
I ve io .,... 
;; ve ti 
0 i.. 

z 8C: ~ - 8C: Q) .. 
C 0 ~ 
en CG -; ...... 

't, 
Q) i.. ... 

CG ~ Q) 
Jl -~ 
en CG k. 
0 - ~C: :æ 
:E ~C: 

oc: 
OC: 

6~ 

6~ 

6~ 

8~ 

8~ 

n 
L~ 
n 
9~ 

9~ 

9~ 

9~ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CX) <D '<I" C\I 0 CX) <D '<I" C\I 

uo!seJJU8SUO)l-l0N 

NILU OR 35/95 



30 

10. Referanser 
Grønskei, K.E., Gram, F. og Riise, A. (1994) Miljøvennlig energibruk i "Gamle 
Oslo/nedre Groruddalen". Eksponering og forbedring av luftkvaliteten. Kjeller 
(NILU OR 72/94). 

Usterud Hanssen,J. og Grue,B. (1995) Miljøundersøkelser Ekeberg/Gamle Oslo 
1994. Trafikksystemet, trafikkregistreringer og lenkeregistret. Oslo (TØI notat 
0993/95). 

Larssen, S., Tønnesen D.A. og Johnsrud, M. (1990) Kartlegging av 
luftforurensning i Vålerenga-Gamlebyen. Modellbeskrivelse. 
Beregningsresultater for høsten 1987 og våren 1989. Lillestrøm (NILU OR 
19/90). 

NILU OR 35/95 



31 

Vedlegg A 

Sammenligning av KONTILENK og VLUFT 
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KONTILENK med gammel og ny utslippsmodul (kalt gamleby2.0 og 
gamleby3.0) ble kjørt for følgende forenklede tilfelle: En vei på 500 m med et 
reseptorpunkt oppvinds og nedvinds, som vist i figur Al. Som i VLUFT ble 
vindhastigheten satt til 0,4 mis og vinkel mellom vind og vei 15°. Øvrige data: 

Beregningsår: 1993 
GKL= 1 
KB= 18 m 
ST= 1% 
Mmaks = 8 % av ÅDT 
TA, begge retninger= 15% 
ÅDT = 50 000 
V, begge retninger = 50 km/h 
Retningsfordeling = 50% 
Hensyn til at dagfaktor i KONTILENK-beregningene for torsdag er 1,144. 

Ved slike forhold beregner de ulike modellene følgende NOrkonsentrasjoner: 

VLUFT 3.0: 190 ug/m» 
KONTILENK med VLUFT 3.0-utslippsmodul (Gamleby3.0): 181 ug/m> 
KONTILENK med VLUFT 2.0-utslippsmodul (Gamleby2.0): 196 ug/ms. 

Det er ikke uventet at det er en viss forskjell mellom VLUFT 3.0 og 
KONTILENK med VLUFT 3.0 utslippsmodul, men forskjellen må sies å være 
innenfor hva som kan aksepteres. Forskjellen skyldes at spredningsrutinene i 
VLUFT gjelder for vindretning som gir høyest konsentrasjon på aktuell avstand 
fra vei. 

Reseptor 1 • 
E 30m 
0 ---- 0 
LO 
II 
_J 

Reseptor 2 

Figur Al: Forenklet beregningssituasjon. 
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Vedlegg B 

Inngangsdata (Trafikk og veier) 
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Vedlegg C 

Diverse beregningstekniske forutsetninger 
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Diverse beregningstekniske forutsetninger 

Det er antatt en kaldstartandel på 25%, og effekten av dette er som bekskrevet i 
dokumentasjonene av VLUFT 2.0 ( NILU TR 12/93) og VLUFT 3.0 (NILU TR 
9/93). 

Det er tatt med lenker ut til 1000 m fra reseptorpunktene for beregning nr 3 og 4, 
og ut til 3 000 m fra reseptorpunktene for beregning nr. 2. 

Ved fastsetting av bakgrunnskonsentrasjoner av NO2 i de timevise beregningene 
er minimumskonsentrasjonen av NO målt i Clements gate og 03 målt på Jeløya 
benyttet i hver time. 
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Vedlegg D 

Eksponeringsberegninger ved reising/handling 
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I dagboken oppgir folk om de har reist eller handlet, og om det har vært mye, 
middels eller lite trafikk, se tabell Dl for definisjon. Det antas 8% tungtrafikk. 

Tabell Dl: Antatt timetrafikk svarende til mye, middels og lite trafikk. 

Timetrafikk Svarer til 
"Mye trafikk" 1800 kjt/h 1 bil hvert 2. sekund 
"Middels trafikk" 900 kjt/h 1 bil hvert 4. sekund 
"Lite trafikk" 450 kjt/h 1 bil hvert 8. sekund 

Antatte utslippsfaktorer for NOx: 

• Lette biler: 2. 7 g/km 
• Tunge biler: 18 g/km 

2.7*0.92 + 18*0.08=3.924 g NOJkm 

Ut fra dette er det beregnet en linjekildestyrke. Konsentrasjonen på veien er 
beregnet ut fra en viss initsialspredning, og skalert ut fra målt vindstyke på 
Sørenga. 
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Vedlegg E 

Beregning og måling av N02 i Gamlebyen fra time 
til time i en måned. 
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Tabellen nedenfor inneholder data for beregnet og målt NO2 fra 15.11.94 til 
15.12.94. Meteorologidata er også inkludert. 

år mnd daQ time vindstyrke vindretnin temperatu temperatu temperatu beregnet bakgrunn veibidr. + målt 
3m 15m differanse veibidraq bakqr. 

94 11 15 1 0.5 11.9 4.3 
.. 

4.3 0 13.5 42 55.5 30.5 
94 11 15 2 0.6 12.1 4.2 4.1 0.1 11.6 62 73.6 32.5 
94 11 15 3 1 11.9 4.2 4.1 0.1 5.8 62 67.8 34.1 
94 11 15 4 0.4 13.4 4.1 4 0.1 3.9 48 51.9 29.7 
94 11 15 5 0.4 14 3.9 3.8 0.1 4 52 56 32.7 
94 11 15 6 0.8 14 3.7 3.7 0 5.1 50.2 55.3 36.4 
94 11 15 7 1.3 6 3.8 3.8 0 34 58 92 44.5 
94 11 15 8 1.3 6.8 3.7 3.8 -0.1 68 56 124 49.8 
94 11 15 9 1.9 5.1 3.8 3.9 -0.1 47.5 56 103.5 53.9 
94 11 15 10 1.5 3.8 3.7 3.8 -0.1 32 52 84 51.4 
94 11 15 11 1.4 10.5 3.6 3.8 -0.2 47.2 54 101.2 46.6 
94 11 15 12 1.4 11.2 3.8 4 -0.2 43.8 62 105.8 51.3 
94 11 15 13 0.9 25.7 4.5 4.7 -0.2 115 58 173 56 
94 11 15 14 0.9 20.2 5 5.1 -0.1 87.7 58 145.7 63.7 
94 11 15 15 1.1 26.5 5.9 6.1 -0.2 80.6 54 134.6 61.6 
94 11 15 16 1.6 27.4 5.4 5.4 0 123.5 56 179.5 56.1 
94 11 15 17 2.2 27.7 4.7 4.6 0.1 82.8 60 142.8 54.4 
94 11 15 18 2.2 25 4.5 4.4 0.1 98.4 64 162.4 47.9 
94 11 15 19 1.1 11.8 3.7 3.4 0.3 37.5 60 97.5 45.3 
94 11 15 20 0.7 20.3 3.3 2.3 1 51.5 62 113.5 43.5 
94 11 15 21 0.5 10.6 2.6 2 0.6 63 58 121 39.9 
94 11 15 22 0.6 10.6 2.3 1.7 0.6 30.5 46 76.5 38.1 
94 11 15 23 0.7 10.1 1.6 1.1 0.5 25.9 4 29.9 38.7 
94 11 15 24 1 10.7 1.5 1 0.5 32.2 8 40.2 35.4 
94 11 16 1 1 10.4 1 0.9 0.1 8.5 36 44.5 40.1 
94 11 16 2 1.1 9.7 1 0.8 0.2 10.1 40 50.1 42.2 
94 11 16 3 1 10.4 0.8 0.6 0.2 5.9 20 25.9 41.1 
94 11 16 4 1.2 9.5 1.2 0.9 0.3 3.2 26 29.2 40.7 
94 11 16 5 0.9 10 1.3 1.1 0.2 3 34 37 39.3 
94 11 16 6 1.1 11.5 1.2 0.7 0.5 3.9 34 37.9 39.7 
94 · 11 16 7 1.3 9.5 1.3 0.9 0.4 26.8 34 60.8 52.3 
94 11 16 8 1 10.3 2 1.4 0.6 41.3 24 65.3 73.6 
94 11 16 9 0.6 21.6 2.7 2.3 0.4 66.6 12 78.6 92.2 
94 11 16 10 0.4 21.7 5 4.3 0.7 50.5 32 82.5 75.4 
94 11 16 11 1.2 23.5 6.4 6.5 -0.1 40.1 28 68.1 108.6 
94 11 16 12 1.7 23.9 7.4 7.4 0 61.4 18 79.4 88.9 
94 11 16 13 1.7 24.2 8.9 8.9 0 21.2 16 37.2 71.1 
94 11 16 14 2.2 29.8 9.8 9.9 -0.1 66.5 18 84.5 71.1 
94 11 16 15 2.3 30.8 9.8 9.8 0 61 12 73 63.8 
94 11 16 16 2 32.5 9 8.5 0.5 151.5 4 155.5 63.6 
94 11 16 17 1.6 9.8 6.6 5.7 0.9 111 6 117 64.1 
94 11 16 18 1.4 10.1 4.8 4.4 0.4 86.3 4 90.3 75.8 
94 11 16 19 1.5 9.9 3.6 3.2 0.4 53.7 4 57.7 55.5 
94 11 16 20 1.4 10.4 2.9 2.5 0.4 94.7 4 98.7 55.2 
94 11 16 21 1.7 10.8 2.4 2 0.4 48.3 4 52.3 50 
94 11 16 22 1.7 11 2.3 2 0.3 27.3 4 31.3 51.2 
94 11 16 23 0.8 12.7 1.5 1 0.5 52.9 4 56.9 48.5 
94 11 16 24 1.4 9.8 0.9 0.5 0.4 39.5 4 43.5 54.7 
94 11 17 1 1.7 8.8 0.6 0.4 0.2 15.9 4 19.9 52.3 
94 11 17 2 1.9 9.8 0.8 0.4 0.4 6.5 4 10.5 48 
94 11 17 3 1.7 11.7 0.6 0.3 0.3 4.2 2 6.2 42.9 
94 11 17 4 1.4 11.8 0.6 0.2 0.4 6.4 2 8.4 39.2 
'1'+ 11 I/ :;) 1.0 IV.-> V.'+ V v.~ ~ ... ~ u., ~.v 

94 11 17 6 1.5 11.4 0.3 -0.1 0.4 3.4 4 7.4 36 
94 11 17 7 1.8 10.5 0.5 0.2 0.3 20.8 4 24.8 48.5 
94 11 17 8 1.2 9.9 0.6 0.5 0.1 27.1 4 31.1 52.9 
94 11 17 9 2.1 9.6 1.3 1.2 0.1 17.5 4 21.5 52.6 
94 11 17 10 1 21.9 1.4 1.4 0 11.4 6 17.4 47.7 
94 11 17 11 0.8 7.1 2.4 2.3 0.1 12.1 12 24.1 45.5 
94 11 17 12 1.8 8.9 3 3.1 -0.1 12.8 20 32.8 47.2 
94 11 17 13 1.2 9.9 3.1 - ;3.1 0 17.8 20 37.8 51.4 
94 11 17 14 2 9.1 3.6 ._, ':3.7 -0.1 18 18 36 54.5 

NJLU OR 35/95 



60 

94 11 171 16 2 8.6 2.7 2.7 0 19.9 16 35.9 54.6 - 94 11 17 17 1.9 9 2.7 2.7 0 46.2 20 66.2 50.8 
94 11 17 18 1.8 6.7 2.8 -2.9 -0.1 40.6 28 68.6 53.1 
94 11 17 19 1.5 7.2 2.9 2.9 0 38.7 28 66.7 51.5 
94 11 17 20 1.3 5.6 3.3 3.2 0.1 26.1 40 66.1 50.9 
94 11 17 21 1 10 3.3 3.2 0.1 16.2 38 54.2 48.2 
94 11 17 22 0.9 10.9 3.4 3.2 0.2 19.7 42 61.7 50.3 
94 11 17 23 0.8 7.6 4.1 3.9 0.2 16.7 44 60.7 48.3 
94 11 17 24 0.3 28.3 4.5 4.3 0.2 12.4 48 60.4 46.7 
94 11 18 1 0.4 17.2 4.6 4.3 0.3 8.6 48 56.6 43.9 
94 11 18 2 0.2 18.7 4.6 4.3 0.3 4.5 48 52.5 41.5 
94 11 18 3 1 11.8 4.7 4.6 0.1 3 46 49 39.4 
94 11 18 4 2 13 4.8 4.7 0.1 2 46 48 34.8 
94 11 18 5 1.5 10.7 4.6 4.6 0 1.8 44 45.8 33.2 
94 11 18 6 1 25.9 4.5 4.5 0 4 48 52 37.2 
94 11 18 7 1.1 25.2 4.5 4.5 0 24.5 44 68.5 46.5 
94 11 18 8 0.5 24.3 4.6 4.6 0 41.5 50 91.5 69.7 
94 11 18 9 0.7 20.9 4.8 4.8 0 46.4 50 96.4 85.5 
94 11 18 10 0.6 19.7 4.9 5 .·0.1 42.4 40 82.4 
94 11 18 11 0.7 19.2 5.3 5.4 -0.1 27.3 38 65.3 78.4 
94 11 18 12 0.7 19.2 5.5 5.5 0 37.4 48 85.4 75.7 
94 11 18 13 0.5 19.3 5.8 5.9 -0.1 27.4 52 79.4 67.1 
94 11 18 14 0.7 24 6 6.1 -0.1 66.9 46 112.9 69.4 
94 11 18 15 0.3 25.5 6.1 6.1 0 43 48 91 70.1 
94 11 18 16 0.3 26 6 5.9 0.1 76.2 40 116.2 78.4 
94 11 18 17 1 10.1 6.3 6.3 0 63.9 40 103.9 91 
94 11 18 18 1.3 12.9 6.4 6.3 0.1 43.4 34 77.4 91.9 
94 11 18 19 1.1 10.4 6.5 6.4 0.1 45 24 69 79.3 
94 11 18 20 1.3 4.3 6.6 6.5 0.1 31.8 34 65.8 70.6 
94 11 18 21 1.1 6.4 6.3 6.2 0.1 25.9 34 59.9 75.7 
94 11 18 22 1.2 10.1 5.9 5.9 0 19.6 22 41.6 63.6 
94 11 18 23 0.8 11.8 5.6 5.6 0 16.6 28 44.6 58.2 
94 11 18 24 0.9 18.5 5.4 5.4 0 12.4 26 38.4 56.7 
94 11 19 1 0.8 19.3 5.2 5.2 0 3.1 28 31.1 53.3 
94 11 19 2 0.8 18.1 5.1 5.1 0 2.4 18 20.4 47.2 
94 11 19 3 1.2 11.1 5 5 0 1.5 4 5.5 44.8 
94 11 19 4 0.9 13.4 4.7 4.7 0 0.7 4 4.7 44.2 
94 11 19 5 0.7 13.6 4.5 4.6 -0.1 0.6 4 4.6 41.1 
94 11 19 6 0.4 12.7 4.4 4.4 0 1.2 4 5.2 41 
94 11 19 7 1 11 4.3 4.4 -0.1 8.4 4 12.4 41.4 
94 11 19 8 1.5 13 4.2 4.2 0 17.8 4 21.8 40.5 
94 11 19 9 0.9 15 4.3 4.3 0 15.7 4 19.7 41.1 
94 11 19 10 0.9 23 4.4 4.4 0 15.7 10 25.7 41.3 
94 11 19 11 0.9 23.9 4.5 4.6 -0.1 13 12 25 41.8 
94 11 19 12 1 24.1 4.5 4.7 -0.2 12.5 10 22.5 43.7 
94 11 19 13 0.9 25.1 4.7 4.9 -0.2 18.3 12 30.3 38.8 
94 11 19 14 0.7 25 5.2 5.4 -0.2 25.6 28 53.6 39.6 
94 11 19 15 1.3 6 5.4 5.4 0 41 44 85 39.1 
94 11 19 16 0.9 20.7 5 5.1 -0.1 39.1 50 89.1 41.2 
94 11 19 17 0.7 20.7 5 5 0 97.1 68 165.1 41.8 
94 11 19 18 0.4 24.1 5.1 5.1 0 67.3 66 133.3 44.2 
94 11 19 19 0.8 18.6 5.2 5.2 0 59.8 62 121.8 50.3 
94 11 19 20 0.6 7.7 5.1 5.2 -0.1 37.7 46 83.7 52.1 
94 11 19 21 0.7 15.9 5 5.1 -0.1 35.9 38 73.9 43.3 
94 11 19 22 0.4 20 5 5 0 34.8 38 72.8 45.8 
94 11 19 23 1.1 16.3 4.8 4.8 0 29.5 36 65.5 48.1 
94 11 19 24 0.5 22.9 4.8 4.8 0 18.3 32 50.3 41.7 
94 11 20 1 2.3 3.2 4.7 4.7 0 12.8 36 48.8 39.9 
94 11 20 2 2.5 3 4.2 4.2 0 6.9 36 42.9 35.6 
94 11 ;::u J ;:: J.l ~-' ~-0 •v. I :::,,:::, LO ..,..,_.., -.,v.-., 

94 11 20 4 1.3 4.8 3.5 3.6 -0.1 3.2 26 29.2 35.9 
94 11 20 5 1.6 5.7 3.4 3.5 -0.1 2.4 32 34.4 31.9 
94 11 20 6 2 2.6 3.3 - ~-3 0 4.8 28.4 33.2 25.4 
94 11 20 7 2 5.1 3.3 -~ ':3.3 0 27.3 27.1 54.4 27.3 
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94 11 20 9 2 5.2 3.5 3.6 -0.1 60.9 42 102.9 30 - 94 11 20 10 1.9 8.4 3.7 3.8 -0.1 51.3 42 93.3 37.6 
94 11 20 11 1.3 8.7 4.1 4.3 ·0.2 37.8 42 79.8 32.5 
94 11 20 12 1.6 7 4.8 4.9 -0.1 23.4 44 67.4 34.6 
94 11 20 13 2.6 7.9 5.8 6 -0.2 29.9 48 77.9 45.3 
94 11 20 14 3.2 7 6.3 6.4 -0.1 28.4 52 80.4 43.5 
94 11 20 15 2.8 7.4 6.4 6.4 0 55.8 48 103.8 44.2 
94 11 20 16 2.1 7.7 6.4 6.4 0 42.8 42 84.8 47.9 
94 11 20 17 2.1 8.3 6.2 6.2 0 64.5 40 104.5 39.6 
94 11 20 18 1.1 6 6.2 6.2 0 35.1 36 71.1 42.6 
94 11 20 19 1.3 7.6 6.9 6.9 0 34.1 32 66.1 43.1 
94 11 20 20 0.8 6.6 7.1 7 0.1 34.4 28 62.4 46.9 
94 11 20 21 2.2 5.5 7.4 7.4 0 32.7 32 64.7 41.3 
94 11 20 22 1.8 6.7 7.3 7.3 0 8.4 28 36.4 38.7 
94 11 20 23 2.2 9.2 7 7 0 12.4 42 54.4 39.2 
94 11 20 24 2 10.5 6.6 6.6 0 7.4 48 55.4 40.6 
94 11 21 1 2.3 6.5 6.2 6.2 0 13.7 48 61.7 44.1 
94 11 21 2 1.2 5.4 5.6 5.6 0 6.8 32.1 38.9 39 
94 11 21 3 0.9 6.6 5.4 5.4 0 2.8 19.8 22.6 40.4 
94 11 21 4 1.5 7.9 5.5 5.4 0.1 2 16.1 18.1 42.1 
94 11 21 5 0.5 8.4 5.3 5.4 -0.1 0.7 38.3 39 43.2 
94 11 21 6 0.4 9.3 5.2 5.3 ·0.1 2.3 82 84.3 48.8 
94 11 21 7 1.2 7.1 5.5 5.5 0 9 84 93 68.6 
94 11 21 8 1.5 7.4 5.6 5.7 -0.1 40.9 70 110.9 89.7 
94 11 21 9 1 9 5.7 5.8 -0.1 95.8 58 153.8 114.6 
94 11 21 10 0.6 17.8 5.6 5.7 -0.1 60.5 66 126.5 132.6 
94 11 21 11 0.3 18 5.5 5.5 0 45.4 64 109.4 112.3 
94 11 21 12 0.3 24 5.4 5.4 0 . 66.1 64 130.1 114 
94 11 21 13 1 7 5.7 5.7 0 61.6 62 123.6 105.6 
94 11 21 14 1.5 7.9 5.9 6 -0.1 16.6 59.4 76 63.8 
94 11 21 15 1.4 7.3 6.1 6.2 -0.1 30.7 58 88.7 52 
94 11 21 16 1.6 4.3 6.1 6.1 0 48.8 52 100.8 75.5 
94 11 21 17 1.5 3.6 6.1 6.2 -0.1 63.8 48 111.8 68.2 
94 11 21 18 1.5 3.8 6 6.2 ·0.2 46 58 104 67.8 
94 11 21 19 1.5 4.6 5.9 6 -0.1 25 35.9 60.9 41.1 
94 11 21 20 1.4 3.9 5.9 6 -0.1 24.8 56 80.8 48.6 
94 11 21 21 1.3 5.2 5.9 6 -0.1 18 56 74 61.6 
94 11 21 22 1.4 7.2 5.8 5.9 -0.1 13.8 56 69.8 61.7 
94 11 21 23 1.5 8.6 5.7 5.8 -0.1 36.2 54 90.2 59.7 
94 11 21 24 1.1 10.4 5.7 5.8 -0.1 15.8 58 73.8 62.4 
94 11 22 1 0.6 10.5 5.6 5.7 -0.1 13.5 56 69.5 57.7 
94 11 22 2 0.4 13.9 5.6 5.5 0.1 11.6 68 79.6 53.8 
94 11 22 3 0.8 22 5.6 5.5 0.1 9.3 64 73.3 56.2 
94 11 22 4 0.2 24 5.6 5.4 0.2 4.4 56 60.4 45.6 
94 11 22 5 0.6 19.2 5.6 5.5 0.1 1.6 52.1 53.7 42 
94 11 22 6 0.7 16.5 5.5 5.4 0.1 6.6 64 70.6 60.6 
94 11 22 7 0.7 18.8 5.5 5.4 0.1 37.5 58 95.5 75.4 
94 11 22 8 0.5 16.9 5.4 5.7 -0.3 20.9 56 76.9 69.2 
94 11 22 9 1 13.9 5.5 5.9 -0.4 36.6 56 92.6 81 
94 11 22 10 0.4 20.3 5.6 5.7 -0.1 36 56 92 95.1 
94 11 22 11 0.9 23 5.6 5.7 ·0.1 39.2 54 93.2 83.6 
94 11 22 12 0.7 24.1 5.7 5.9 -0.2 39.4 52 91.4 81.9 
94 11 22 13 1.1 23.8 5.7 6 -0.3 31.4 54 85.4 68.7 
94 11 22 14 0.8 22.1 6.1 6.2 ·0.1 65.8 46 111.8 78.5 
94 11 22 15 0.8 24 6 6.1 -0.1 20.9 44 64.9 51.8 
94 11 22 16 0.8 24.1 5.8 5.9 -0.1 28.2 42 70.2 52 
94 11 22 17 0.7 22.8 5.6 5.7 -0.1 72.4 32 104.4 61.3 
94 11 22 18 0.6 22.2 5.6 5.5 0.1 57.4 30 87.4 64.5 
94 11 22 19 0.8 23.9 5.6 5.6 0 30.6 28 58.6 45 
94 11 22 20 0.6 19.9 5.8 5.7 0.1 28.9 22 50.9 eu.z 
94 11 22 21 1.1 20.1 6 5.9 0.1 41.3 20 61.3 48.2 
94 11 22 22 0.8 22.8 5.9 5.7 0.2 61 18 79 42.3 
94 11 22 23 1.1 9 6.6 ,..,_ ,.p.6 0 32.3 14 46.3 42.1 
94 11 22 24 0.9 23.3 5.8 .,,. '5.8 0 16.1 14 30.1 43.6 
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94 11 23 2 1.4 9.5 6.4 6.1 0.3 6.5 16 22.5 31.2 
94 11 23 3 0.5 11.7 5.7 5.4 0.3 3.6 20 23.6 29.5 
94 11 23 4 0.8 23.9 5.4 5.3 0.1 2.1 23.6 25.7 28.4 
94 11 23 5 0.3 10.7 5.4 5.3 0.1 1.2 10 11.2 29.6 
94 11 23 6 0.6 13 5.3 5.2 0.1 3.2 24 27.2 31.8 
94 11 23 7 0.9 22.1 5.1 5.1 0 15.6 18 33.6 35.3 
94 11 23 8 1.2 22.8 4.9 5 -0.1 18 18 36 49.7 
94 11 23 9 1.3 23 4.9 5 -0.1 43.7 14 57.7 39.2 
94 11 23 10 1.3 24.1 4.8 5.2 -0.4 29.4 12 41.4 50.1 
94 11 23 11 0.9 25.8 4.9 5.3 -0.4 19 12 31 40.6 
94 11 23 12 0.6 24.1 4.9 5.7 -0.8 13.1 16 29.1 38.3 
94 11 23 13 0.8 25.5 5.1 6.1 -1 15.1 20 35.1 44 
94 11 23 14 0.7 23.4 5.3 5.7 -0.4 17.4 20 37.4 50.2 
94 11 23 15 0.8 21.9 5 5.3 -0.3 12.8 16 28.8 41.9 
94 11 23 16 0.6 20.9 4.9 5.2 -0.3 11.4 12 23.4 40 
94 11 23 17 0.4 20.2 5.1 5.3 -0.2 11.9 14 25.9 39.4 
94 11 23 18 0.6 21 5.1 5.4 -0.3 6.5 26 32.5 38.8 
94 11 23 19 0.8 19.9 5.2 5.4 -0.2 5.4 30 35.4 38.5 
94 11 23 20 1 20.7 5 5.2 -0.2 4.3 17.5 21.8 27.9 
94 11 23 21 1.4 19.5 4.7 4.9 -0.2 3.5 6.2 9.7 21.2 
94 11 23 22 0.8 19.7 4.8 4.9 -0.1 5.9 6.2 12.1 21.2 
94 11 23 23 0.7 19.4 4.8 5 -0.2 5.5 8.7 14.2 17.3 
94 11 23 24 0.3 14.7 4.9 5.2 -0.3 4.3 2.5 6.8 8.9 
94 11 24 1 0.8 13.2 5 5.2 -0.2 2.8 0 2.8 8.8 
94 11 24 2 0.9 14.1 4.9 5 -0.1 2.4 0 2.4 14.7 
94 11 24 3 2.4 8.5 4.5 4.6 -0.1 1.1 0 1.1 4.7 
94 11 24 4 4.4 5.5 3 3.1 -0.1 0.5 0 0.5 6.7 
94 11 24 5 4.5 6.4 2 2.1 -0.1 0.5 2.5 3 8.8 
94 11 24 6 4.9 5.4 1.4 1.4 0 1.2 15 16.2 27.6 
94 11 24 7 4.6 5.7 0.7 0.8 -0.1 21.5 70 91.5 84.7 
94 11 24 8 4.2 5.8 0.2 0.5 -0.3 11.5 66 77.5 74 
94 11 24 9 4.4 5.6 0 0.3 -0.3 11.5 23.7 35.2 54.1 
94 11 24 10 5.1 5.9 -0.5 0 -0.5 10.9 33.7 44.6 56.8 
94 11 24 11 4.3 5.7 -0.4 0.5 -0.9 13.1 33.7 46.8 58.8 
94 11 24 12 4 5.6 -0.4 0 -0.4 13.5 33.7 47.2 54.8 
94 11 24 13 3.7 5.5 -0.3 0 -0.3 8.9 23.7 32.6 42.1 
94 11 24 14 4 5.8 -0.1 0.1 -0.2 10.3 50 60.3 59.9 
94 11 24 15 3.5 5.3 -0.2 -0.1 -0.1 20 88 108 74.4 
94 11 24 16 3.1 5.5 -0.5 -0.4 -0.1 26.7 86 112.7 71.7 
94 11 24 17 3.1 5.6 -0.4 -0.2 -0.2 22.4 68.8 91.2 63.3 
94 11 24 18 3.3 5.1 -0.3 -0.1 -0.2 14.8 18.8 33.6 31.7 
94 11 24 19 3.3 5.1 -0.4 -0.3 -0.1 18.9 18.8 37.7 39.7 
94 11 24 20 3.3 5.3 -0.7 -0.6 -0.1 11.9 35 46.9 56.9 
94 11 24 21 3.9 5.5 -0.6 -0.6 0 8.5 30 38.5 48.5 
94 11 24 22 4.5 6.7 -0.7 -0.6 -0.1 8.1 35 43.1 54.9 
94 11 24 23 4.4 5.6 -0.9 -0.8 -0.1 6.9 16.3 23.2 39.5 
94 11 24 24 3.8 5.8 -1.3 -1.2 -0.1 4.7 12.5 17.2 29.2 
94 11 25 1 3.8 5.7 -1.5 -1.5 0 7 10 17 37 
94 11 25 2 3.4 5.1 -1.6 -1.5 -0.1 11.9 17.5 29.4 53.6 
94 11 25 3 3 5.4 -1.8 -1.6 -0.2 6 88 94 60.2 
94 11 25 4 3.3 6.7 -1.9 -1.8 -0.1 2.9 42.6 45.5 51.5 
94 11 25 5 3.5 6.2 -1.9 -1.8 -0.1 3 71.4 74.4 59.6 
94 11 25 6 4 6.7 -2 -1.9 -0.1 3.4 86 89.4 64 
94 11 25 7 4 6 -2 -1.9 -0.1 20.8 84 104.8 88.3 
94 11 25 8 3.6 6.1 -2.1 -2 -0.1 39.3 80 119.3 110.5 
94 11 25 9 3 7.6 -2.1 -1.9 -0.2 35.2 76 111.2 118.8 
94 11 25 10 3.7 6.3 -1.9 -1.7 -0.2 56.5 70 126.5 
94 11 25 11 4.1 6.6 -1.8 -1.6 -0.2 58.2 68 126.2 114.6 
94 11 25 12 3.9 6.8 -1.8 -1.6 -0.2 81 60 141 100.3 
94 11 25 13 3.3 5.4 -1.6 ·l.:> ·U.l ,.,_,, ~ ,v,.~ V .V 

94 11 25 14 3.2 6.3 -1.5 -1.4 -0.1 90.3 64 154.3 120.7 
94 11 25 15 3 5.8 -1.5 -1.4 -0.1 58 58 116 94.6 
94 11 25 16 2.4 6.3 -1.5 ~ -1.5 0 54.5 38 92.5 109.8 
941 11 25 17 2.9 6.2 -1.6 -:;,v •1.5 -0.1 74.4 22 96.4 98.9 - - - 
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- 94 11 25 19 2.9 6.9 -1.8 -1.7 -0.1 67.5 20 87.5 88.1 - 
94 11 25 20 3.3 5.7 -2 -1.9 -0.1 79.4 24 103.4 70.4 
94 11 25 21 3.1 5.4 -2.2 -2.2 0 55.6 44 99.6 74.3 
94 11 25 22 3 6.1 -2.4 -2.4 0 22.9 40 62.9 65.9 
94 11 25 23 2.8 6 -2.6 -2.4 -0.2 46.5 36 82.5 71.7 
94 11 25 24 2.3 6.5 -2.5 -2.4 -0.1 34.7 44 78.7 62.9 
94 11 26 1 2.3 8.4 -2.6 -2.5 -0.1 12.3 46 58.3 54.2 
94 11 26 2 2.3 9 -2.6 -2.4 -0.2 7.9 46 53.9 55.5 
94 11 26 3 2.2 9.4 -2.7 -2.5 -0.2 3.3 54 57.3 50.2 
94 11 26 4 2.1 9.6 -2.6 -2.4 -0.2 3.5 52 55.5 46.9 
94 11 26 5 2.1 8.8 -2.5 -2.4 -0.1 2.6 50 52.6 45.2 
94 11 26 6 1.7 8.3 -2.3 -2.2 -0.1 5.3 41.4 46.7 45.8 
94 11 26 7 1.8 8.9 -2.3 -2.2 -0.1 19 46 65 41.8 
94 11 26 8 1.2 8.8 -2.2 -2.1 -0.1 31.1 24 55.1 41.8 
94 11 26 9 0.9 9.5 -1.9 -1.8 -0.1 42.5 22 64.5 43.6 
94 11 26 10 0.9 8.3 -1.6 -1.4 -0.2 23 24 47 49.8 
94 11 26 11 0.7 16.6 -0.2 0.2 -0.4 26.4 20 46.4 48.9 
94 11 26 12 1 18.5 -0.3 -0.1 -0.2 38.5 22 60.5 44.7 
94 11 26 13 0.9 20.3 0.1 0.4 -0.3 65.5 16 81.5 50.7 
94 11 26 14 0.7 24.2 0.2 0.4 -0.2 68.6 10 78.6 48.1 
94 11 26 15 1.2 23.9 -0.2 -0.1 -0.1 61.2 8 69.2 56.7 
94 11 26 16 1 18.3 -0.3 -0.4 0.1 60.4 4 64.4 52.5 
94 11 26 17 1 15.1 -0.6 -0.5 -0.1 32.4 4 36.4 48 
94 11 26 18 0.6 15.1 -1 -1.1 0.1 29.6 4 33.6 48 
94 11 26 19 0.8 11.8 -0.9 -0.8 -0.1 49.9 4 53.9 47.3 
94 11 26 20 0.7 11.4 -0.6 -0.6 0 52.8 4 56.8 50.6 
94 11 26 21 0.7 16.6 -0.6 -0.6 0 16.4 4 20.4 45.6 
94 11 26 22 0.3 12.1 -0.5 -0.4 -0.1 34.8 4 38.8 41.8 
94 11 26 23 0.8 10.2 -0.4 -0.3 -0.1 33.7 4 37.7 42.4 
94 11 26 24 0.9 10.7 -0.4 -0.2 -0.2 9.7 2 11.7 35.6 
94 11 27 1 0.7 14.6 -0.3 -0.2 -0.1 8 2 10 38 
94 11 27 2 1.9 20.3 -0.6 -0.5 -0.1 6 2 8 34.8 
94 11 27 3 1.5 19.9 -0.9 -0.7 -0.2 2 4 6 35.9 
94 11 27 4 1.1 19.4 -0.7 -0.6 -0.1 1.1 14 15.1 31.7 
94 11 27 5 1.2 20.9 -0.9 -0.7 -0.2 0.9 14 14.9 37.2 
94 11 27 6 1.5 18.1 -1.1 -1 -0.1 2.5 14 16.5 39.3 
94 11 27 7 0.9 19.9 -1 -0.9 -0.1 10.1 14 24.1 38.5 
94 11 27 8 0.6 14.2 -0.7 -0.6 -0.1 22.5 18 40.5 38.6 
94 11 27 9 0.4 14.4 -0.6 -0.5 -0.1 22.6 16 38.6 38.7 
94 11 27 10 0.7 20.4 -0.1 -0.3 0.2 23.8 18 41.8 36 
94 11 27 11 2.1 21.6 0 0.2 -0.2 32.7 16 48.7 37.4 
94 11 27 12 1.5 21.2 -0.2 -0.2 0 29.7 12 41.7 34.3 
94 11 27 13 0.7 18.8 -0.1 -0.1 0 27.7 12 39.7 35.8 
94 11 27 14 1.5 20 0 0.1 -0.1 46.4 12 58.4 34.8 
94 11 27 15 1.3 12.2 -0.5 -0.4 -0.1 49.6 8 57.6 32.7 
94 11 27 16 1.4 13.7 -0.4 -0.3 -0.1 57.1 4 61.1 34.8 
94 11 27 17 4.1 13.5 -0.4 -0.4 0 35.9 4 39.9 35.6 
94 11 27 18 1.4 16 -0.5 -0.4 -0.1 45.5 4 49.5 33.5 
94 11 27 19 1 16.9 -0.3 -0.3 0 22.5 4 26.5 37.2 
94 11 27 20 1.4 14.1 -0.2 -0.1 -0.1 19.8 2 21.8 37 
94 11 27 21 1.7 13.1 -0.7 -0.6 -0.1 21.9 2 23.9 39.1 
94 11 27 22 1.5 8.9 -0.8 -0.7 -0.1 30.2 4 34.2 42.2 
94 11 27 23 1.1 8.8 -0.5 -0.5 0 22 16 38 50.1 
94 11 27 24 2.3 7.6 -0.4 -0.3 -0.1 11.5 44 55.5 55.4 
94 11 28 1 2.4 8.8 -0.1 -0.1 0 21.2 58 79.2 47.2 
94 11 28 2 2.3 9.2 -0.1 -0.1 0 8.5 60 68.5 55.4 
94 11 28 3 1.4 6.1 0.3 0.3 0 5 66 71 56 
94 11 28 4 1.1 6.7 0.4 0.3 0.1 0.9 3.8 4.7 14.5 
94 11 28 5 1.4 10.8 0.5 0.4 0.1 0.5 1.3 1.8 10.4 
~" 11 ~tl t, l .t> ~-1 u.o u.o V.I u.o " J.V V. 

94 11 28 7 1.8 8.8 0.6 0.6 0 4.2 13.8 18 35.2 
94 11 28 8 2.2 10 0.8 0.8 0 11 26.4 37.4 44 
94 11 28 9 2.3 8.7 0.8 n ,D.8 0 19.3 32.6 51.9 46.4 
941 11 28 10 1.9 7.3 1 -;,- V 1 0 8.1 52.7 60.8 53.7 - --- 
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94 11 28 12 2.5 6.9 1.7 1.7 0 8.6 33.9 42.5 54.5 - 94 11 28 13 2.3 6.8 1.6 1.7 -0.1 6.5 36.4 42.9 50.7 
94 11 28 14 2.4 6.2 1.5 i.5 0 7.5 60.3 67.8 60.2 
94 11 28 15 3.2 6.6 1.6 1.6 0 12.8 86 98.8 71.9 
94 11 28 16 3.4 6.7 1.5 1.5 0 13.8 66.6 80.4 62.6 
94 11 28 17 2.1 6.1 1.9 1.8 0.1 17.3 71.6 88.9 64.9 
94 11 28 18 0.8 13.9 1.9 1.7 0.2 17.4 31.4 48.8 48.6 
94 11 28 19 1.4 20.6 2.1 1.8 0.3 16.1 30.1 46.2 54.5 
94 11 28 20 1.9 20.4 1.6 1.6 0 13.7 30.1 43.B 54.5 
94 11 28 21 1.9 21.5 1.5 1.3 0.2 8.8 16.3 25.1 41.8 
94 11 28 22 1.1 21.2 2.2 1.9 0.3 7.3 10 17.3 35.4 
94 11 28 23 0.7 11.B 2.2 2 0.2 8.5 10 18.5 33.5 
94 11 28 24 0.9 9.7 2.3 2.1 0.2 9.7 6.3 16 43.2 
94 11 29 1 0.8 10.1 2.5 2.2 0.3 5.3 7.5 12.8 29.4 
94 11 29 2 0.6 11.9 2.6 2.3 0.3 3 31.4 34.4 46.8 
94 11 29 3 0.8 10.1 2.8 2.5 0.3 1.1 1.3 2.4 17.1 
94 11 29 4 0.8 11.7 2.9 2.6 0.3 2.5 5 7.5 31.3 
94 11 29 5 0.3 18.8 2.8 2.5 0.3 1.6 21.4 23 46.3 
94 11 29 6 0.8 22.2 2.8 2.7 0.1 3.1 78 81.1 66.5 
94 11 29 7 0.5 23.2 2.7 2.7 0 13.1 62 75.1 85 
94 11 29 8 0.4 21 2.8 2.8 0 65.6 54 119.6 106.7 
94 11 29 9 0.8 22.2 2.8 2.8 0 65.2 42 107.2 115.8 
94 11 29 10 1 23.4 2.9 3 -0.1 35.3 46 81.3 105.1 
94 11 29 11 0.7 21.8 3 3.3 -0.3 56.6 40 96.6 108.2 
94 11 29 12 0.8 21.6 3.2 3.3 -0.1 38.6 50 88.6 122.2 
94 11 29 13 0.4 11.2 3.7 3.5 0.2 57.5 42 99.5 138.5 
94 11 29 14 0.6 24.1 3.7 3.6 0.1 100.3 32 132.3 143.3 
94 11 29 15 0.8 13.5 3.8 3.4 0.4 58.6 32 90.6 137.8 
94 11 29 16 0.6 13.1 3.7 3.2 0.5 82.3 36 118.3 139.6 
94 11 29 17 0.9 13.6 3.8 3.2 0.6 106.4 18 124.4 106.6 
94 11 29 18 0.6 12.3 3.9 3.1 0.8 103.2 28 131.2 124.4 
94 11 29 19 1.4 10.7 4 3.4 0.6 52.5 10 62.5 93.6 
94 11 29 20 0.9 12.3 4 3.4 0.6 46.3 4 50.3 79.7 
94 11 29 21 0.6 7 3.5 2.8 0.7 33.1 4 37.1 79.1 
94 11 29 22 1 10.7 2.9 2.4 0.5 30.5 4 34.5 68.9 
94 11 29 23 1 11.4 2.4 1.7 0.7 25.9 4 29.9 73.6 
94 11 29 24 0.6 11.7 2 1.1 0.9 17.5 6 23.5 65.5 
94 11 30 1 1.3 11.4 2 1.1 0.9 5.8 4 9.8 57 
94 11 30 2 0.7 7.8 2.1 0.7 1.4 3.7 6 9.7 51.7 
94 11 30 3 0.8 8.6 1.5 0.5 1 3.5 12 15.5 57.7 
94 11 30 4 1 9.3 1.2 0.4 0.8 2.3 8 10.3 57.1 
94 11 30 5 0.8 9.4 1.2 0.5 0.7 1.1 4 5.1 48.3 
94 11 30 6 1.2 9.3 1.5 1.1 0.4 4.3 4 8.3 56.4 
94 11 30 7 1 8.7 1.9 1.6 0.3 14.9 4 18.9 65.9 
94 11 30 8 1.3 10.4 1.7 1.2 0.5 29.8 4 33.8 98.1 
94 11 30 9 0.9 10.6 2 1.7 0.3 46.1 4 50.1 118.7 
94 11 30 10 1 10.9 2.7 2.5 0.2 31.6 8 39.6 118.2 
94 11 30 11 1.3 10.2 3.4 3.3 0.1 27.4 10 37.4 89.4 
94 11 30 12 0.9 12.5 4.5 3.5 1 69.1 10 79.1 BO 
94 11 30 13 1.8 22.7 4.2 4.6 -0.4 73.4 10 83.4 71 
94 11 30 14 0.6 23.2 4.8 5.7 -0.9 49.9 8 57.9 83.8 
94 11 30 15 0.7 21.7 4.3 4.7 -0.4 115.2 4 119.2 92.4 
94 11 30 16 0.5 14.1 3 2.4 0.6 50.5 4 54.5 97.7 
94 11 30 17 0.6 22.4 2.2 1.4 0.8 63.5 4 67.5 117.6 
94 11 30 18 0.7 9.8 2.2 1.2 1 50.3 4 54.3 128.4 
94 11 30 19 1 10.1 2.4 1.8 0.6 67.1 4 71.1 123.9 
94 11 30 20 0.4 12.8 1.9 1.5 0.4 82.8 4 86.8 91.6 
94 11 30 21 0.8 10.3 2 1.3 0.7 67.6 2 69.6 68.6 
94 11 30 22 1 22.8 1 8 1.4 0.4 40.4 4 44.4 71.2 
"1'4 11 ,.jU ,:'.,.j u.::, i z.o 1.0 1., U.'4 ,:q_::, " .. .. o.O 0::1., 

94 11 30 24 0.5 14 1.8 1.3 0.5 13.B 26 39.B 59.6 
94 12 1 1 0.7 10.3 1.8 1.4 0.4 3.5 32 35.5 55.4 
94 12 1 2 1.1 11.7 1.9 ~ J.5 0.4 2.6 32 34.6 48.1 
94 12 1 3! 1 21.4 1.4 -~ ~1.1 0.3 3.4 36 39.4 46.9 
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- 94 12 1 5 0.5 18.9 0.7 -0.1 0.8 6.9 40.3 47.2 48.4 - 
94 12 1 6 1.4 11.2 0.2 -0.5 0.7 17.4 50 67.4 47 
94 12 1 7 1.3 10.2 0.2 a0.2 0.4 24.8 50 74.8 53.8 
94 12 1 8 2 6.9 0.8 0.7 0.1 32.4 50 82.4 53.8 
94 12 1 9 2.7 6.9 1.1 1.1 0 27.3 56 83.3 53.7 
94 12 1 10 3.5 5.6 1.3 1.3 0 37.5 60 97.5 54.8 
94 12 1 11 3.4 3.9 1.5 1.5 0 59.7 62 121.7 56.7 
94 12 1 12 3.4 3 1.7 1.8 -0.1 38.1 58 96.1 54.6 
94 12 1 13 2.6 3.2 1.8 1.9 -0.1 26.6 56 82.6 55.5 
94 12 1 14 2.7 3.5 1.6 1.7 -0.1 28.5 38 66.5 60.9 
94 12 1 15 2.8 2.8 1.5 1.7 -0.2 49.1 36 85.1 56.1 
94 12 1 16 3 2.9 1.6 1.7 -0.1 44.9 32 76.9 55.9 
94 12 1 17 1.3 4.9 1.6 1.6 0 65.2 24 89.2 52 
94 12 1 18 1.5 1.6 1.8 1.7 0.1 69.6 34 103.6 51.7 
94 12 1 19 1.4 2.7 1.8 1.6 0.2 61.4 28 89.4 48.8 
94 12 1 20 1.6 35.8 1.9 1.8 0.1 67.6 34 101.6 46.4 
94 12 1 21 2.1 35.6 2 1.9 0.1 20.2 36 56.2 48.4 
94 12 1 22 1.6 0.5 1.8 1.5 0.3 28.6 32 60.6 47.1 
94 12 1 23 1.6 1.5 1.5 1.2 0.3 18.3 28 46.3 45.9 
94 12 1 24 1.6 5.2 1 0.7 0.3 9 14 23 44.8 
94 12 2 1 1.3 10.4 0.1 -0.6 0.7 7.7 12 19.7 42.6 
94 12 2 2 1.6 9.5 -0.6 -1.2 0.6 6.2 8 14.2 42.1 
94 12 2 3 1.6 9.4 -1.2 -1.6 0.4 4.1 2 6.1 38.3 
94 12 2 4 1.6 9.9 -1.7 -2.1 0.4 1.5 2 3.5 36.6 
94 12 2 5 1.3 9.2 -2.2 -2.5 0.3 1.6 4 5.6 32 
94 12 2 6 1.2 8.7 -2.4 -2.8 0.4 9.6 6 15.6 33.1 
94 12 2 7 1.1 9.5 -2.3 -2.8 0.5 16.9 6 22.9 42.6 
94 12 2 8 1.3 10 -2.3 -2.8 0.5 16.9 6 22.9 48 
94 12 2 9 1.3 9.7 -2.2 -2.6 0.4 14.7 6 20.7 
94 12 2 10 1.2 10.8 -1.7 -1.9 0.2 17.9 6 23.9 
94 12 2 11 1.5 11.5 -0.3 -0.3 0 15.6 6 21.6 49.3 
94 12 2 12 1.3 22.3 0.8 0.3 0.5 19.3 8 27.3 57.1 
94 12 2 13 1.4 24.3 1.2 1.3 -0.1 21.1 8 29.1 51.2 
94 12 2 14 0.6 19.1 1.9 2.3 -0.4 24.7 8 32.7 49 
94 12 2 15 1 23 1.4 1.4 0 27.1 4 31.1 45.9 
94 12 2 16 1 13.2 0.2 -0.3 0.5 30 2 32 42.5 
94 12 2 17 1.2 11.3 -0.5 -0.9 0.4 26.4 2 28.4 42.8 
94 12 2 18 1.4 9.7 -1.1 -1.6 0.5 23.5 2 25.5 38.8 
94 12 2 19 1.2 10.2 -1.7 -2.3 0.6 20.7 4 24.7 39.2 
94 12 2 20 1.5 9 -2.2 -2.7 0.5 20.3 2 22.3 35.3 
94 12 2 21 1.5 9.3 -2.8 -3.2 0.4 18.9 2 20.9 33.6 
94 12 2 22 1.6 9.4 -3.3 -3.7 0.4 17.4 2 19.4 32.7 
94 12 2 23 1.6 9.5 -3.5 -3.8 0.3 12 4 16 33.5 
94 12 2 24 1.6 8.1 -3.7 -3.8 0.1 8.7 4 12.7 30.8 
94 12 3 1 1.8 8.4 -4.1 -4.1 0 14.3 4 18.3 27.7 
94 12 3 2 1.9 10.4 -4.7 -4.9 0.2 8.3 12 20.3 30.3 
94 12 3 3 2 9.6 -5.1 -5.2 0.1 2.6 16 18.6 28.9 
94 12 3 4 2.2 9.7 -5.1 -5 -0.1 1.3 20 21.3 31.1 
94 12 3 5 2.1 9.1 -4.7 -4.7 0 2.2 12.6 14.8 30 
94 12 3 6 1.9 10.1 -4.4 -4.2 -0.2 8 5 13 25.8 
94 12 3 7 1.6 9.2 -4 -3.9 -0.1 26.9 5 31.9 23.8 
94 12 3 8 1.5 9.6 -3.4 -3.4 0 35.6 13.8 49.4 24.1 
94 12 3 9 1.9 10.6 -3.1 -3.1 0 19.4 15.1 34.5 28.1 
94 12 3 10 1.6 10.4 -2.6 -2.5 -0.1 18.9 16.4 35.3 24.2 
94 12 3 11 2 9.6 -2.5 -2.4 -0.1 27.1 15.1 42.2 26.2 
94 12 3 12 2.2 8.9 -2.2 -2.2 0 25.7 45.3 71 37.3 
94 12 3 13 1.6 10.6 -2.2 -2.1 -0.1 22 46 68 42.4 
94 12 3 14 1.2 10.9 -1.5 -1.5 0 27.3 38 65.3 47.5 
94 12 3 15 0.8 12.8 -0.7 -0.7 0 29.8 38 67.8 47 
94 12 3 16 0.8 21.2 -0.1 -0.1 0 47.9 34 81.9 50.4 
94 12 3 17 0.5 12.1 0.3 0.1 0.2 52.7 24 76.7 48.8 
94 12 3 18 0.3 15.2 0.8 0.5 0.3 42.2 20 62.2 50.4 
94 12 3 19 0.4 16 1.2 "-- .D.9 0.3 24.8 26 50.8 47.1 
941 121 3 20 0.7 18 2.4 -,, 2 0.4 14.5 2~ ~-4il·.~ 46.6 . ·- ----- -- ---- -· - - -· 
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- 94 12 3 22 0.2 21.4 2.7 2.2 0.5 10.4 22 32.4 40.9 
94 12 3 23 0.4 27 2.6 2.2 0.4 8.2 22 30.2 40.8 
94 12 3 24 0.6 26.7 2.7 2.2 0.5 3.9 16 19.9 39.1 
94 12 4 1 0.4 13.8 2.7 2.2 0.5 3.2 18 21.2 37.4 
94 12 4 2 0.6 13.6 2.7 2.1 0.6 1.2 18 19.2 36.4 
94 12 4 3 0.1 12.7 2.7 2.2 0.5 1 22 23 31.5 
94 12 4 4 0.5 23.4 2.6 2.1 0.5 0.7 20 20.7 33.3 
94 12 4 5 0.4 19.2 2.6 2.2 0.4 1.3 18 19.3 34.7 
94 12 4 6 0.2 15.3 2.5 2.1 0.4 12.2 13.8 26 27.9 
94 12 4 7 0.5 21.7 2.5 2.2 0.3 24.3 13.8 38.1 33.9 
94 12 4 8 0.4 22 2.6 2.2 0.4 21.3 23.9 45.2 32.3 
94 12 4 9 0.2 19.3 2.8 2.2 0.6 22.9 30 52.9 37 
94 12 4 10 0.4 21.6 3 2.6 0.4 21.6 30 51.6 37.6 
94 12 4 11 0.7 22 3.3 3 0.3 70.4 22 92.4 35 
94 12 4 12 1.2 23 3.5 3.3 0.2 32.8 18 50.8 36.1 
94 12 4 13 1 21.4 4.1 3.7 0.4 16.3 20 36.3 33.6 
94 12 4 14 1.1 22.8 4.4 4 0.4 13.6 16 29.6 32.6 
94 12 4 15 0.6 17.1 4.5 4.1 0.4 42.2 8 50.2 27.8 
94 12 4 16 0.9 22.6 4.5 3.9 0.6 28.6 8 36.6 32.6 
94 12 4 17 0.6 23.6 3.8 3.5 0.3 77 8 85 31.5 
94 12 4 18 1 13.9 4.4 3.7 0.7 48.9 6 54.9 35.2 
94 12 4 19 0.8 15 4.3 4 0.3 33.7 12 45.7 33.6 
94 12 4 20 0.8 12.9 4.2 3.9 0.3 49.3 4 53.3 33.1 
94 12 4 21 0.6 23.7 3.5 3.4 0.1 29 4 33 33.4 
94 12 4 22 1.4 22.1 2.7 2.7 0 11.2 4 15.2 34 
94 12 4 23 0.8 22.3 2 2 0 3.8 4 7.8 38.5 
94 12 4 24 1 21 1.8 1.8 0 1.7 6 7.7 36.2 
94 12 5 1 0.4 21.4 1.6 1.6 0 1.3 10 11.3 32.1 
94 12 5 2 1 13.2 1.3 1.1 0.2 0.7 8 8.7 23.7 
94 12 5 3 1.4 22.6 1.1 1 0.1 0.3 6 6.3 27.6 
94 12 5 4 1 23.1 0.6 0.6 0 0.3 8.8 9.1 25.6 
94 12 5 5 2.1 24.2 -0.1 -0.1 0 0.5 14 14.5 28.1 
94 12 5 6 1.7 23.5 0.9 0.4 0.5 2.6 16 18.6 31 
94 12 5 7 2.5 25.9 3.2 2.4 0.8 6.1 16 22.1 37.2 
94 12 5 8 1.1 23.8 2.9 1.8 1.1 7.6 16 23.6 45.6 
94 12 5 9 0.6 8.6 3 1.9 1.1 6.2 16 22.2 51 
94 12 5 10 0.8 12.8 3 2.1 0.9 6.9 18 24.9 49.6 
94 12 5 11 1.1 11.7 4.1 3.3 0.8 5.5 20 25.5 49.3 
94 12 5 12 0.7 24.3 5.8 4.1 1.7 7 22 29 47.3 
94 12 5 13 0.8 23.9 6.2 5.7 0.5 6.8 22 28.8 49.8 
94 12 5 14 2.3 21.4 6.9 7 -0.1 8.3 24 32.3 51.5 
94 12 5 15 1.8 23 6.8 6.7 0.1 10.4 26 36.4 53.3. 
94 12 5 16 1.3 25 6 5.3 0.7 13 26 39 53.4 
94 12 5 17 1 20 5.8 4.8 1 12.5 26 38.5 50.7 
94 12 5 18 1.1 21.5 5.6 4.7 0.9 10.2 24 34.2 41 
94 12 5 19 1.8 22.8 6.1 5.6 0.5 7.7 24 31.7 38.3 
94 12 5 20 1.6 24.4 5.4 5.1 0.3 10.7 26 36.7 38 
94 12 5 21 1.8 26.8 4.4 4 0.4 6.4 26 32.4 43.7 
94 12 5 22 1.9 23.4 4.7 4.3 0.4 8.1 26 34.1 43.7 
94 12 5 23 0.7 7.5 4.6 3.7 0.9 7.6 26 33.6 40.4 
94 12 5 24 1.2 8.2 4.4 3.7 0.7 3.9 26 29.9 35.5 
94 12 6 1 0.8 7 4.3 3.5 0.8 2 26 28 36.1 
94 12 6 2 0.6 13.4 3.6 2.7 0.9 1.1 26 27.1 28.2 
94 12 6 3 0.5 12.2 3.5 2.5 1 0.9 6.3 7.2 19.4 
94 12 6 4 0.7 10.6 3.4 2.5 0.9 0.6 12.6 13.2 21.6 
94 12 6 5 1.3 24.8 4.5 3.8 0.7 1.7 15.1 16.8 21.7 
94 12 6 6 0.7 7.1 4.1 3 1.1 6.7 20 26.7 31.7 
94 12 6 7 0.7 7.8 4.2 3.1 1.1 14.9 18 32.9 40.3 
94 12 6 8 2.2 24.2 4.8 4.4 0.4 13.6 8 21.6 38.1 
94 12 6 9 1.4 23.2 4.8 4.4 0.4 15.8 4 19.8 40.4 
94 12 6 10 1.2 22.4 4.8 4.3 0.5 27.9 6 33.9 39.9 
94 12 6 11 1.3 13 5.4 5.1 0.3 27.9 6 33.9 48.7 
94 12 6 12 1.2 18.9 6.2 - ~ 6 0.2 35.2 6 41.2 47.3 
94 12 6 13 1.6 19.5 6.1 -,,- :i.9 0.2 36.9 6 42.9 50.1 

- --· 
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- 94 12 6 15 2.7 20 6.4 6.3 0.1 66 4 70 50.9 
94 12 6 16 2.3 21.1 6.2 6.1 0.1 63.8 4 67.8 40.9 
94 12 6 17 0.9 26.3 6.1 .S.6 0.5 42.2 12 54.2 32.4 
94 12 6 18 0.9 30.6 6.3 5.5 0.8 30.3 14 44.3 33.3 
94 12 6 19 1.5 20.8 7.1 6.4 0.7 24.8 10 34.8 27.6 
94 12 6 20 1.4 23.4 6.6 5.9 0.7 17.2 16 33.2 28.5 
94 12 6 21 0.8 15.8 5.6 4.9 0.7 29 18 47 27.7 
94 12 6 22 0.2 13.4 5.1 4.1 1 15.8 6 21.8 24.4 
94 12 6 23 0.7 25.6 4.2 3.3 0.9 16.5 8 24.5 27.2 
94 12 6 24 1.2 4.6 4.7 3.7 1 11.8 38 49.8 26 
94 12 7 1 0.7 13.7 5.8 4.4 1.4 8.7 38 46.7 28.2 
94 12 7 2 1.1 13.5 6.2 4.4 1.8 3.4 26 29.4 25.4 
94 12 7 3 1.3 10.8 6.3 4.6 1.7 2.6 56 58.6 32 
94 12 7 4 1.3 23 6.9 5.6 1.3 1.7 51.5 53.2 29.1 
94 12 7 5 1.7 23 6.7 6.1 0.6 3.3 68 71.3 30.3 
94 12 7 6 1.3 25.5 6.7 6.2 0.5 21.9 68 89.9 38.6 
94 12 7 7 1.5 23.7 6.2 5.9 0.3 40.4 52 92.4 48 
94 12 7 8 2.6 21.8 7.2 6.8 0.4 48.9 48 96.9 62.6 
94 12 7 9 1.2 22.4 7.5 7.3 0.2 44.9 36 80.9 92.7 
94 12 7 10 1.5 25 7.3 7 0.3 36.2 26 62.2 100.2 
94 12 7 11 2.4 23.5 8 7.9 0.1 16.9 36 52.9 97.4 
94 12 7 12 3.7 23.5 8.3 8.2 0.1 14.5 8 22.5 72.5 
94 12 7 13 3.4 22.9 8.5 8.4 0.1 15.7 6 21.7 63 
94 12 7 14 3.1 22.1 8.6 8.5 0.1 16.8 8 24.8 58.3 
94 12 7 15 4.5 22.7 9.1 9 0.1 23.2 16 39.2 60.3 
94 12 7 16 5.8 21.1 9.9 9.8 0.1 21.6 44 65.6 60.6 
94 12 7 17 5.6 20.9 9.9 9.8 0.1 15.4 44 59.4 59.7 
94 12 7 18 6 20.2 10 10 0 23.9 42 65.9 57.3 
94 12 7 19 6.5 20.1 10.2 10.2 0 33.1 46 79.1 58.4 
94 12 7 20 7.1 20.3 10.4 10.4 0 42 50 92 53.3 
94 12 7 21 7.2 20.2 10 10 0 29.6 44 73.6 55.3 
94 12 7 22 4.6 22.8 9.4 9.3 0.1 28.3 38 66.3 44.4 
94 12 7 23 4.2 24.8 10.3 9.8 0.5 9.2 30 39.2 42.3 
94 12 7 24 4 25.6 9.9 9.2 0.7 10.7 30 40.7 42.7 
94 12 8 1 3.5 25.2 9.2 8.7 0.5 14.2 34 48.2 48.8 
94 12 8 2 2.6 22.4 8.8 8.2 0.6 9.5 56 65.5 45.2 
94 12 8 3 3.7 20.3 7.9 7.7 0.2 3.2 47.7 50.9 44.6 
94 12 8 4 5.2 23.4 7.5 7.4 0.1 3.4 54 57.4 43.3 
94 12 8 5 4.3 24.4 8 7.7 0.3 4.6 72 76.6 41.1 
94 12 8 6 3.4 25.1 7.9 7.5 0.4 11.7 64 75.7 45.3 
94 12 8 7 1.1 28 6.7 5.7 1 29.8 76 105.8 53.8 
94 12 8 8 4.1 24.4 7.4 6.8 0.6 52.4 76 128.4 71.5 
94 12 8 9 4.6 23.6 7.2 6.9 0.3 63.1 72 135.1 90.1 
94 12 8 10 4.1 24.6 7.2 6.9 0.3 41.4 66 107.4 88.2 
94 12 8 11 3.5 27.1 8 7.8 0.2 27.6 66 93.6 73.5 
94 12 8 12 3.6 27.2 8.3 8.1 0.2 21 66 87 74.9 
94 12 8 13 4.3 26.8 8.3 8.5 -0.2 44 62 106 59.3 
94 12 8 14 3.9 30 8.5 8.7 -0.2 18.3 41.4 59.7 52.1 
94 12 8 15 2.9 29.1 8 7.7 0.3 14.3 31.4 45.7 47.7 
94 12 8 16 2.5 27.9 6.9 6.6 0.3 14.6 36.4 51 49.9 
94 12 8 17 3 27.1 6.4 6 0.4 31.8 16.3 48.1 37.2 
94 12 8 18 3.6 26.5 6 5.6 0.4 24.4 10 34.4 29 
94 12 8 19 2.5 26.8 5.4 5 0.4 15.3 8.8 24.1 28.9 
94 12 8 20 3.5 31 5.7 5.2 0.5 8 7.5 15.5 30.8 
94 12 8 21 4 30.7 5.7 5.2 0.5 5.8 15.1 20.9 31.2 
94 12 8 22 3.4 31.1 5.5 4.9 0.6 9.6 36.4 46 40 
94 12 8 23 3.4 32.2 5.5 4.9 0.6 9.1 38.9 48 46 
94 12 8 24 3.7 32 5.4 5 0.4 2.6 15 17.6 37.1 
n, ·~ - . . "' "" A Q 44 05 2.1 1.3 3.4 20.7 - ,_ - 
94 12 9 2 0.6 6.2 3.7 2.4 1.3 1.9 0 1.9 20.6 
94 12 9 3 0.8 5.7 3.3 1.3 2 1 2.5 3.5 22.7 
94 12 9 4 1.1 11.6 1.4 0.7 0.7 2.4 1.3 3.7 24.6 
94 12 9 5 0.8 5.8 1 ,.., ,P.1 0.9 6 38.9 44.9 53.9 
94 12 9 6 1.4 11.6 1.2 -_,- -0.2 1 29.6 78 107.6 63.2 
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941 12 9 8 1.2 25.6 2.2 1 1.2 67.2 72 139.2 88.3 
94 12 9 9 1.5 23.4 2.7 2.2 0.5 56.6 68 124.6 92 
94 12 9 10 0.9 8.3 2.4 - ~.8 0.6 65.7 74 139.7 97.1 
94 12 9 11 0.9 13.2 3 2.1 0.9 54.1 68 122.1 70.2 
94 12 9 12 0.6 23.1 4 2.6 1.4 42.7 72 114.7 69.4 
94 12 9 13 0.7 15.7 4.4 4 0.4 103.5 64 167.5 65.9 
94 12 9 14 0.6 24.7 3.6 3.5 0.1 116.2 58 174.2 63.7 
94 12 9 15 1 22.3 3.3 3 0.3 74.3 42 116.3 53.9 
94 12 9 16 1.4 10.9 2.9 2.3 0.6 51.7 32 83.7 67.4 
94 12 9 17 0.9 22.8 2.3 1.9 0.4 44.4 36 80.4 58.9 ' 94 12 9 18 0.3 23.2 1.9 1.4 0.5 27 26 53 56.9 
94 12 9 19 0.7 16.4 2.3 1.6 0.7 19.4 8 27.4 59 
94 12 9 20 0.6 0.6 2.2 1.8 0.4 18.1 14 32.1 57.9 
94 12 9 21 0.7 10.7 2.5 2 0.5 17 10 27 53.5 
94 12 9 22 1.2 22.2 2 1.6 0.4 17.3 4 21.3 38.5 
94 12 9 23 0.4 24.6 1.9 1.1 0.8 7.2 1.3 8.5 26.4 
94 12 9 24 0.2 16.9 2 1.5 0.5 4.8 2.5 7.3 28.5 
94 12 10 1 0.5 24.6 2.1 1.7 0.4 3.3 1.3 4.6 30.4 
94 12 10 2 0.2 18.1 2 1.5 0.5 3.4 3.8 7.2 32.4 
94 12 10 3 0.8 23.3 2.1 1.9 0.2 2.3 2.5 4.8 28.4 
94 12 10 4 0.4 19.7 2 1.6 0.4 1.5 2.5 4 30.4 
94 12 10 5 0.4 14.7 2 1.5 0.5 6.2 3.8 10 30.4 
94 12 10 6 0.5 24.8 1.6 1.3 0.3 35 3.8 38.8 32.4 
94 12 10 7 0.9 12.6 1.5 0.9 0.6 58.3 6.3 64.6 38.4 
94 12 10 8 1.1 10.8 1.3 0.6 0.7 55.9 33.8 89.7 41.6 
94 12 10 9 0.9 13.1 0.8 0.3 0.5 88.9 30.1 119 37.5 
94 12 10 10 1.4 10.9 1.1 0.7 0.4 32.7 56 88.7 43.9 
94 12 10 11 1.1 21.2 1.6 1 0.6 11.9 50 61.9 47.6 
94 12 10 12 0.8 22.2 2.7 1.8 0.9 8.3 52 60.3 48.8 
94 12 10 13 0.5 23.1 2.5 2.3 0.2 8.1 27.6 35.7 39.4 
94 12 10 14 0.4 23.8 2.1 1.8 0.3 6.3 15 21.3 36.8 
94 12 10 15 0.6 21.9 2.2 1.6 0.6 8.2 12.5 20.7 34.7 
94 12 10 16 0.8 8.6 2.7 1.8 0.9 8.4 15 23.4 36.8 
94 12 10 17 1.5 10.7 2.6 2.3 0.3 7.3 22.6 29.9 39.1 
94 12 10 18 1.3 10.9 2.2 1.8 0.4 8.4 3.8 12.2 24.4 
94 12 10 19 0.6 18.2 1.3 0.6 0.7 11 1.3 12.3 20.4 
94 12 10 20 0.3 15.4 0.5 -0.3 0.8 11 1.3 12.3 22.3 
94 12 10 21 1.5 9.4 0.7 0.3 0.4 9.8 0 9.8 26.2 
94 12 10 22 0.4 15.9 0 -0.6 0.6 9.3 1.3 10.6 22.3 
94 12 10 23 0.3 9.2 -0.4 -1.2 0.8 14.5 1.3 15.8 20.3 
94 12 10 24 1.3 10.2 -0.4 -1 0.6 2.1 28.8 30.9 37.4 
94 12 11 1 0.7 24.5 -0.6 -1.1 0.5 1.5 2.5 4 22.4 
94 12 11 2 0.6 23.3 -0.6 -0.7 0.1 0.8 1.3 2.1 12.4 
94 12 11 3 1.2 20.7 0 -0.1 0.1 0.6 0 0.6 12.4 
94 12 11 4 1.1 22.5 0.1 0.1 0 0.7 -1.3 -0.6 12.3 
94 12 11 5 1 27.7 0.2 0.2 0 1.3 3.8 5.1 16.5 
94 12 11 6 0.7 27.2 0.1 0.2 -0.1 19 2.5 21.5 14.4 
94 12 11 7 1 28.6 0.1 0.2 -0.1 57 32.6 89.6 61.1 
94 12 11 8 0.9 27.1 0 0.1 -0.1 42.5 64 106.5 59.8 
94 12 11 9 1 26.9 -0.1 -0.1 0 32.2 68 100.2 65.3 
94 12 11 10 0.8 25.3 -0.1 0 -0.1 33.2 60 93.2 68 
94 12 11 11 0.6 23.4 0.2 0.3 -0.1 58.7 68 126.7 68.5 
94 12 11 12 0.7 24.1 0.3 0.4 -0.1 32.8 66 98.8 69.2 
94 12 11 13 0.8 27.7 0.2 0.3 -0.1 34.3 68 102.3 69.3 
94 12 11 14 0.4 25.1 0.3 0.4 -0.1 20.4 66 86.4 68.5 
94 12 11 15 0.2 16.5 0.2 0.3 -0.1 70.4 68 138.4 53 
94 12 11 16 0.4 24.9 0.2 0.3 -0.1 44.1 68 112.1 60.8 
94 12 11 17 0.8 23.8 0.1 0.2 -0.1 38.5 64 102.5 64.6 
Q'1 1? 11 1R (\ t:: ?'1 c; 0.1 0.1 0 34.2 60 94.2 62.6 
94 12 11 19 0.9 23 -0.1 -0.1 0 37.7 58 95.7 62.8 
94 12 11 20 0.9 25.9 -0.4 -0.3 -0.1 35.2 50 85.2 63.9 
94 12 11 21 0.8 11.1 -0.7 -0.6 -0.1 17.4 48 65.4 63 
94 12 11 22 0.6 10.7 -0.6_ .-Q.7 0.1 16.4 74 90.4 61.3 
94 12 11 23 0.7 11.5 -0.1 ~~-_:Q._7 0.6 21 66 87 55.8 -· - ·- ·-----'--- 
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- - 94 12 12 1 0.5 9.4 0.1 -1 1.1 2.9 82 84.9 53.1 - 
94 12 12 2 0.8 9.2 0.7 -0.8 1.5 3.4 82 85.4 55.8 
94 12 12 3 0.8 33.8 2.3 

- 
..0.7 1.6 2.3 37.6 39.9 59.3 

94 12 12 4 3.1 21.9 5.1 4.3 0.8 1.5 63.8 65.3 56.5 
94 12 12 5 4.1 20.6 5.2 4.9 0.3 5.5 58 63.5 52.9 
94 12 12 6 6.3 20.8 4.9 4.8 0.1 22.3 48 70.3 55.5 
94 12 12 7 5.4 20.5 4.7 4.6 0.1 44.6 48 92.6 61.7 
94 12 12 8 4.1 19.6 5.8 5.6 0.2 23.2 60 83.2 74.1 
94 12 12 9 2.6 21.4 6.6 6.3 0.3 15.4 36 51.4 91.6 
94 12 12 10 5.2 27.9 8.2 7.7 0.5 27.5 ·20 47.5 120.8 
94 12 12 11 6 26.2 7.6 7.3 0.3 24.7 10 34.7 81.2 
94 12 12 12 5.4 27.1 8.1 7.8 0.3 26.7 20 46.7 82.4 
94 12 12 13 5.6 29.8 7.9 7.9 0 11 26 37 95.1 
94 12 12 14 5.1 27.9 7.8 7.8 0 27.6 16 43.6 103.2 
94 12 12 15 4.3 27.7 7.4 7.2 0.2 55 6 61 83.3 
94 12 12 16 4.6 27.1 7 6.7 0.3 44.3 4 48.3 86.5 
94 12 12 17 3.7 26.5 6.4 6.1 0.3 31.9 4 35.9 n.1 
94 12 12 18 2.9 25.3 5.9 5.7 0.2 34.7 4 38.7 75.7 
94 12 12 19 2.8 26.8 5.9 5.4 0.5 30.1 4 34.1 67.1 
94 12 12 20 2.9 28.1 6 5.5 0.5 28.1 4 32.1 63.8 
94 12 12 21 3.7 28 6.4 5.8 0.6 12.9 4 16.9 56.7 
94 12 12 22 3.6 28.4 6.1 5.7 0.4 10.2 4 14.2 56.4 
94 12 12 23 2.6 27.2 5.9 5.4 0.5 5.7 4 9.7 51.9 
94 12 12 24 1.7 25.8 5.6 4.9 0.7 5.6 4 9.6 47.8 
94 12 13 1 1.8 22.7 5.3 4.6 0.7 3.6 4 7.6 45.6 
94 12 13 2 2 30.6 5.8 4.8 1 3.2 4 7.2 45.4 
94 12 13 3 3.7 31.8 7.1 6.5 0.6 1.9 4 5.9 44 
94 12 13 4 1.1 26.7 6.4 5.3 1.1 1.3 6 7.3 43.3 
94 12 13 5 1.3 18.4 5.4 3.8 1.6 3.2 4 7.2 45.8 
94 12 13 6 1.5 13.5 4.7 2.8 1.9 15.1 4 19.1 47.2 
94 12 13 7 2 10.4 4.9 3.6 1.3 34.3 14 48.3 60.5 
94 12 13 8 0.7 22.5 3.4 2.3 1.1 35.9 6 41.9 81.1 
94 12 13 9 0.9 10.1 2.2 1.6 0.6 34.6 18 52.6 83.4 
94 12 13 10 1.4 10.3 2.3 1.8 0.5 26 30 56 80.4 
94 12 13 11 0.9 9.7 2.5 2.3 0.2 27.6 40 67.6 86 
94 12 13 12 1.4 10.3 3 2.7 0.3 33.9 50 83.9 84.6 
94 12 13 13 1 11.4 3.4 3.2 0.2 22.5 40 62.5 91 
94 12 13 14 0.6 11.6 3.4 3 0.4 105.3 28 133.3 79 
94 12 13 15 1.1 10.3 2.8 2 0.8 80.7 46 126.7 76.2 
94 12 13 16 0.9 9.6 2.6 1.9 0.7 106.4 54 160.4 92.4 
94 12 13 17 0.7 11.2 1.8 1.1 0.7 64.3 50 114.3 98 
94 12 13 18 0.4 22 0.7 -0.2 0.9 64.3 60 124.3 114.3 
94 12 13 19 1 10.7 0.7 -0.2 0.9 41.3 60 101.3 115 
94 12 13 20 1 10.9 0.4 -0.2 0.6 20.3 62 82.3 96.6 
94 12 13 21 1 24.1 0.2 -0.3 0.5 16.6 74 90.6 73.7 
94 12 13 22 1 10.7 0 -0.6 0.6 15.8 68 83.8 68 
94 12 13 23 1 10.1 0.1 -0.4 0.5 14.5 72 86.5 69.1 
94 12 13 24 1.1 11.6 0.3 -0.2 0.5 7.7 74 81.7 64.2 
94 12 14 1 1.9 11.6 0.8 0.5 0.3 5 74 79 63.4 
94 12 14 2 1.9 12.6 1.5 1 0.5 2.6 63.8 66.4 62.1 
94 12 14 3 1.2 24.3 0.5 -0.1 0.6 3 48.8 51.8 57.5 
94 12 14 4 1.4 10.2 0 -0.7 0.7 1.9 43.8 45.7 61.2 
94 12 14 5 2.2 9.9 0.1 -0.3 0.4 5.8 37.5 43.3 58.9 
94 12 14 6 1.1 9.6 -0.2 -0.7 0.5 26.2 76 102.2 73.4 
94 12 14 7 1.8 9.5 -0.4 -0.9 0.5 57.4 76 133.4 85.3 
94 12 14 8 1.8 9.1 -0.5 -0.9 0.4 36.6 82 118.6 108.8 
94 12 14 9 1.3 11.3 -0.4 -0.9 0.5 49.4 76 125.4 117.1 
94 12 14 10 1.6 11 -0.4 -0.7 0.3 49.5 76 125.5 116.3 
QA 1? 1ll. 11 1 Q 1? R () 'J () ()'J '.'! '.'! 7 7F. 10Q 7 
94 12 14 12 0.8 13.6 1.9 0.8 1.1 50.3 78 128.3 96.4 
94 12 14 13 0.7 18 2.3 1.7 0.6 37.6 78 115.6 103.5 
94 12 14 14 0.8 22.3 1.7 2 -0.3 56.3 78 134.3 78.4 
94 12 14 15 0.5 19.9 1.2- .0.8 0.4 92.6 78 170.6 99.3 
941 12 14 16 1.5 11.6 0.7 -,,- 0.3 0.4 65.1 74 139.1 132.1 
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94 12 14 18 1.2 9.6 -0.4 -0.9 0.5 37.5 70 107.5 101.9 
94 12 14 19 0.8 10.8 -0.4 -1 0.6 40.5 62 102.5 94.9 
94 12 14 20 0.5 30.3 0.4 .. .,~'t·J• 1.1 0.5 34.4 68 102.4 94 
94 12 14 21 0.5 25.1 0.3 0.1 0.2 27.7 68 95.7 79.1 
94 12 14 22 0.4 25.2 -0.1 -0.1 0 25.9 66 91.9 79.3 
94 12 14 23 0.7 20.9 0.1 0.1 0 21.4 74 95.4 71.3 
94 12 14 24 1.4 25.5 0.4 0.4 0 8.5 76 84.5 67.7 
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Helse Trafikkforurensning Veiutbygging 

REFERAT 
Som en del av Miljøundersøkelser Ekeberg-Gamle Oslo 1994 er det beregnet indikatorverdier for luftforurensning 
utenfor boligene til de 1100 personene som har deltatt i trinn 1 av undersøkelsen om sammenhengen mellom 
luftforurensning og helse/trivsel. Som indikatorverdi er brukt timemidlede NO2-konsentrasjoner. I trinn 2 er det 
beregnet timevise konsentrasjoner i perioden november-desember 1994 av NO2 i de punktene der folk har 
oppholdt seg. Innenfor beregningsområdet Ekeberg-Gamle Oslo er KONTILENK benyttet til å beregne bidraget 
fra trafikken. Bidraget fra andre kilder er estimert ved å se på målinger av nitrogenoksider i Gamlebyen og ozon 
på Jeløya. Personene som deltok oppholdt seg store deler av tiden i andre deler av Oslo enn Gamle Oslo. I resten 
av Oslo er det gjort grovere beregninger på 500m-rutenivå, der det er tatt hensyn til bidrag fra ulike kildegrupper, 
og der resultatene presenteres som ziennomsnittskonsentrasicner i rutene. 

TITLE 

Air pollution calculations in the Environmental Analysis for the Old Town in Oslo 1994. 

ABSTRACT 
As a part of the Environmental Analysis for the Old Town of Oslo 1994, indicator values for air pollution outside 
the residential houses of 1100 persons have been calculated. These persons have taken part in part 1 of the 

..... -- ... ..... 
Town. Hourly averages of NO2 have been used as an indicator value for air pollution. In part 2 of the analysis, 
hourly concentrations of NO2 have been calculated in the positions where people were staying each hour. Within 
the Oslo Old Town calculation area, the model KONTILENK has been used for calculating the NO2- 
concentrations due to traffic emissions. The impact from other sources has been estimated by looking at measured 
values of NO within the calculation area, and measured Oj-concentrations at a background station south of Oslo. 
In the rest of Oslo less detailed calculations have been carried out, based on emission data for squares of 
(500*500) m2. Average concentrations in the same squares have been calculated. 
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