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) Statlig program for
% forurensningsovervaking

Oet statlige pragrammet amfatter overvdking av forurensningsfarhaidene i

fuft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrider

Qvervdkingen bestdr i langsiktige undersakelser av da fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedm3lsettingen med overvakingspragrammet er § dekke myndighetenes
behav for infarmasjon am farurensningsfarhaldene med sikte pd best mulig
farvaltning av naturressursena.

Hovedma3let spenner ovar en rekke deimdl der avervdkingen bi.a. skai:

gi informasjon om tilstand og utvikling av foruransningssituasjonen pd
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunniag for vur-
dering av nye foruransningsbegrensands tiltak.

pdviss eventuell uheldig utvikling i resipientsn p3 et tidlig tidspunkt.

aver tid gi bedre kunnskaper om de enkeits vannforekomsters
naturlige forhoid.
Sammen med overvakingen vil det fores kontrall med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiska koordineringen av overvakingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrdder og for 4 3 an heihetlig
talkning av mdleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deitar i arbeidsutvalget:

Oirektoratst for viit og ferskvannsfisk (OVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FH1)
Norges Geolagiske Undersekeiser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres | hovedsak over statsbudsjettet. Statens
farurensningstiisyn ar ansvarlig for gjennomforing av programmet.

Resultater fra de enkelta overvdkingsprasjekter vil bli publisert i drlige rapporter.

Henvendelser vedrorande programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Oep. Oslo 1,
f. 02-2298 10.
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FORORD

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk insti-
tutt for luftforskning (NILU) gjennomfgrt en basisunderspkelse av
luftkvaliteten i Drammen i perioden 1984-1986, som en del av Statlig
program for forurensningsovervadking. Undersgpkelsen var i hovedsak

finansiert av SFT, med mindre bidrag fra NILU og Drammen kommune.

Denne delrapporten presenterer resultater av beregninger av befolk-
ningens eksponering for luftforurensninger i Drammen og av en under-
spkelse av korrosjonsforholdene i omradet. Eksponeringsberegningene er
viktige for vurdering av mulige helsevirkninger av luftforurensninger
(Delrapport G). Hensikten med korrosjonsunderspkelsen var a finne

sammenhengen mellom miljg¢variable og korrosjon.

Eksponeringsberegningene og korrosjonsundersgkelsen er gjennomfort av
NILU.

Resultatene fra basisundersgkelsen i Drammen er presentert i rapport-
ene pd listen nedenfor. Rapportene kan skaffes ved henvendelse til
NILU og Statens forurensningstilsyn. Rapportene fra Statens Institutt
For Folkehelse(SIFF) og Transportgkonomisk Institutt (T@I) kan ogsa

fades ved direkte henvendelse til instituttene.

Rapportliste

Hovedrapport. SFT-rapport 272/87
NILU-rapport OR 51 /877

Delrapport A Lavvegetasjon pa bjork. SFT-rapport 275/87
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NILU-rapport OR  46/87



Delrapport C Utslippsdata.
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rensninger.

Framdriftsrapport nr. 1. Pr. 1. oktober 1985,

Framdriftsrapport nr. 2. Pr. 1. august 1986.
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KONKLUSJON

Befolkningens eksponering for luftforurensninger

P& grunnlag av mdlinger av luftkvalitet, beregninger av konsentra-
sjoner av luftforurensninger i hele Drammensomradet og bosetningsfor-
delingen, er det beregnet hvor mange personer som pd sitt bosted er
utsatt for luftkonsentrasjoner over norske forslag til grenseverdier
(se tabellen nedenfor). Med grenseverdi for et stoff med hensyn pa
helsevirkninger menes her den mengden av forurensning som en ut fra
naverende viten antar befolkningen kan utsettes for uten at helsevirk-
ninger forekommer. Helsevurderingene er utfeort av Statens Institutt
For Folkehelse (SIFF), se Delrapport G.

Antall bosatte i omrdder der
grenseverdiene ble overskredet vinterstid.

Stoff Antall bosatte
802 7.000

Sot 23.600

SO2 og sot

samtidig 7.000

NO2 18.000*

Co 4.600

* Gjelder personer som bor eller
arbeider tett ved hovedveinettet.

Korrosjon

Hensikten var & finne sammenhenger mellom miljgvariable og korrosjon,
samt & sammenlikne resultatene med tilsvarende mdlinger i Sarpsborg og
Fredrikstad. Malingene viste at korrosjonshastigheten ble bestemt av
fuktighetsforholdene og SOz—konsentrasjonen. I de kaldeste wvinter-
manedene hadde SO2 - konsentrasjonen mindre innflytelse enn ventet,
fordi temperaturen var for lav for elektrokjemiske reaksjoner. En fant
best samsvar mellom korrosjon og SOz— belastning ved bare & ta hensyn
til SOz—konsentrasjonene ved temperaturer over -4°C for maneds-

korrosjon pd stdl og over 0°c for arskorrosjon for alle metallene.



For & beskrive korrosjonsforholdene pa mdnedsbasis tilfredsstillende
trengs ¢kt forskningsinnsats med enfaktor- og flerfaktorforsgpk i kli-
maskap. Dette er npdvendig for & ¢ke kunnskapene om de fysikalske/
kjemiske prosessene pa overflaten.

Korrosjon pd arsbasis i Drammen kan beskrives tilfredsstillende ut fra
de sammenhenger vi fant under basisundersgkelsen i Sarpsborg og
Fredrikstad i 1981-1983.



SAMMENDRAG

Befolkningens eksponering for luftforurensninger

I basisundersgkelsen er det mdlt konsentrasjoner av luftforurensede
stoffer pd sju stasjoner og beregnet konsentrasjoner over hele
undersgkelsesomradet av to komponenter. Ut fra befolkningsfordelingen
i omrddet er det utfert eksponeringsberegninger som gir et bilde av
den 1luftforurensning befolkningen utsettes for pa sitt bosted. Vi har
i denne underspkelsen ikke kunnet ta hensyn til at befolkningen
flytter seg innenfor omrddet og opplever ulik grad av forurensning, og

heller ikke at innendprs luftkvalitet kan avvike fra utendors.

Statens Institutt For Folkehelse (SIFF) har pd grunnlag av luftkvali-
tetsdata og eksponeringsberegningene vurdert helsevirkningene av luft-

forurensningene i Drammen, se Delrapport G.

Eksponeringsberegningene viser at halvarsgrenseverdiene for
svoveldioksid (SOZ) og sot (40-60 ug/m3) ikke er overskredet samtidig
i noen del av Drammens-omradet. Henholdsvis ca 1.000 og ca 2.000
personer bodde i omrdder hvor nedre grenseverdi for SOz og sot (40

ug/m3) ble overskredet hver for seg vinteren 1984/85.

Vinteren 1984/85 bodde ca 7.000 personer i omrader der dgpgnmiddel-
verdiene av SO2 og sot begge samtidig overskred nedre grenseverdi pa
100 ug/m3. Nermere 5.000 personer bodde i omrdder der ¢vre grenseverdi
for sot pa 150 ug/m3 ble overskredet. Lavere forurensningsgrad med-
forte at farre personer ble eksponert for hgye dpgnmiddelverdier
vinteren 1985/86.

Malingene vinteren 1984/85 viste at de hgyeste verdiene pa alle sta-

sjonene hovedsakelig forekom i forurensningsepisoden 10-12 februar.

Grenseverdien for halvarsmiddel for nitrogendioksid (NOZ) pa 75 ug/m3

ble ikke overskredet i Drammen i maleperioden. Derimot bodde 18.000

personer i omrader der nedre grenseverdi for dgpgnmiddel pa 100 ug/m3

ble overskredet. Det var ingen overskridelser av ¢gvre grenseverdi pa
3

150 pg/m .



Beregninger viser at 1.300 mennesker bor eller arbeider tett ved veier
der o¢vre grenseverdi av NO2 for timesmiddel (350 ug/m3) overskrides
utendprs. Tilsvarende tall for nedre grenseverdi (200 ug/ma) er 4.400

personer.

Mdlinger og beregninger viste at konsentrasjonen av karbonmonoksid
(CO) overskred grenseverdien pa 10 mg/m3 for 8 timer 1langs de mest
trafikkerte veiene. Rundt 4.600 personer bor eller arbeider ved disse
veiene. Snaut en firedel av disse personene kan vaere eksponert for

CO-konsentrasjoner 2-3 ganger over grenseverdien.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) viste omtrent samme niva i
Drammen som i Fredrikstad, men lavere verdier enn pa en gatestasjon i
Oslo. En av PAH-komponentene, benzo(a)pyren (BaP), benyttes vanligvis
for vurdering av helseeffekter. Det er beregnet at ca 15.000 personer
i Drammen bor i omrdder der konsentrasjonen av BaP var over 3 ng/m3
vinteren 1985/86. Dette anslaget er relativt usikkert, da det er
basert pa et lite antall malinger.

Korrosjon

Som en del av basisundersgpkelsen i Drammen ble det gjennomfert et
korrosjonsmaleprogram. Hovedhensikten med dette var & finne sammen-
henger mellom miljgvariable og korrosjon. Resultatene i Drammen skulle

ogsd sammenlignes med tilsvarende mdlinger i Sarpsborg og Fredrikstad.

Korrosjonsmdlinger ble bare utfgrt pa Strgmsep. Manedskorrosjon for
stdl ble malt i perioden 1.12.1984-1.3.1986, mens arskorrosjon for
stdl, aluminium, sink og kopper ble malt i perioden 1.12.1984-
)< 12.3985,

Malingene viste at korrosjonshastigheten i Drammen ble bestemt av
fuktighetsforholdene og SOz—konsentrasjonen. I de kaldeste vintermane-
dene hadde SOz—konsentrasjonen mindre innflytelse enn ventet fordi

temperaturen var for lav for elektrokjemiske reaksjoner.



Ved & se pa sammenhengen mellom SOz—konsentrasjon og temperatur har
vi beregnet en effektiv SOz-belastning pa maneds- og arsbasis.

Den beste funksjonen for manedskorrosjon fant vi ved & beregne en
effektiv SOz—belastning ut fra at SO2 er ineffektiv ved temperatur
under -4°C. Ved lavere temperatur stopper korrosjonsprosessen opp

fordi elektrolytten fryser pad pre¢veplatene.

En sammenligning med resultatene fra Sarpsborg og Fredrikstad viste
darlig overensstemmmelse for manedskorrosjon, selv om vi benyttet en
effektiv soz—belastning, mens det var tilfredsstillende overens-
stemmelse for arskorrosjonen. For & beskrive korrosjonsforholdene pa
manedsbasis trengs bedre kunnskaper om de fysikalske/kjemiske proses-
sene pd overflaten. For & oppnd dette er det npdvendig med en betyde-
lig ¢kt innsats pad forskningssiden med enfaktor- og flerfaktorforsegk i
klimaskap.
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1 BEFOLKNINGENS EKSPONERING FOR LUFTFORURENSNINGER

Befolkningens eksponering for luftforurensninger er beregnet pd grunn-

lag av malt luftkvalitet, beregnete forurensningsfelter og bosetnings-

fordelingen. En vurdering av mulige helsevirkninger av denne ekspone-

ringen er utfert av Statens Institutt For Folkehelse (Delrapport G).

Befolkningen er fordelt i ruter pa 500 x 500 m over hele prosjekt-
omradet, pd grunnlag av folketellingen i 1980 (figur 1 og 2). Dette
gir totalt ca 65.600 innbyggere. Fordelingen pd rutene innen hver
grunnkrets er anslatt pd grunnlag av hustettheten og data fra Statis-
tisk sentralbyrad om gjennomsnittlig antall beboere pr hus. Luft-
kvalitetsmdlingene har sammen med beregninger av forurensningsfelter
gitt grunnlag for & fastsette utstrekningen av omrader som har
forurensninger over visse nivder. Det er utfert eksponerings-

beregninger for SOZ, sot, NOz, CO og benzo(a)pyren (BaP).

Ved eksponeringsberegningene for SOz, sot, NO2 og BaP har vi regnet at
konsentrasjonen av forurensning ikke varierer innenfor hver rute. I
realiteten varierer Kkonsentrasjonen en del innenfor hver rute, av-
hengig av avstanden fra kilder (skorsteiner, veier etc). Nar det
gjelder CO, er det eksponeringen til dem som bor eller oppholder seg
langs gater, som er av steorst betydning. Her er omradet inndelt i del-
omrader avhengig av avstand til gatene. Eksponering for hgye korttids-
konsentrasjoner av NO2 er ogsd beregnet for dem som bor langs de mest
trafikkerte gatene.

Det ligger ogsd en usikkerhet i & regne med en statisk befolkningsfor-
deling. Det enkelte individ flytter seg innenfor omrddet og opplever
ulik grad av forurensning. Mens kartleggingen baserer seg pa utendgrs
luftkvalitet, vil det enkelte individ i stor grad oppholde seg innen-
dprs og i noen grad i biler og andre transportmidler. Innendgrs luft-
kvalitet vil skille seg fra utend¢grs. Tetning, ventilasjon og innen-
dors kilder (f.eks. royking) er her viktige faktorer. Vi har i denne
underspkelsen ikke kunnet ta hensyn til disse forholdene.
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Bade vinteren 1984/85 og vinteren 1985/86 var kaldere enn normalt.
Maksimumskonsentrasjonene av luftforurensninger i de verste forurens-
ningsepisodene var antagelig ner det hgpyeste en kan f4 i Drammen med
naverende utslippsforhold. Det innebzrer at eksponeringsresultatene
som beskrives i det foplgende, er over det normale nar det gjelder
dpgnmiddelverdier. Eksponering av CO og NO2 langs veier kan derimot

gjenta seg hver vinter.

Virkningen av de to komponentene svoveldioksid (SOZ) og sot forsterker

hverandre.

Bade for SO2 og sot er fplgende grenseverdier for helsevirkninger
foreslatt (SFT, 1982):

6 mnd.: 40- 60 pg/m’
1 dpgn: 100-150 pg/m’

Virkningen av de to komponentene forsterker hverandre. Forslaget til
grenseverdier forutsetter at den forurensede luften inneholder begge
komponenter.En ekspertgruppe oppnevnt av Verdens helseorganisasjon
(WHO) har imidlertid anbefalt at forurensningsnivdet for hver av disse

komponentene burde ligge under de fastsatte grenseverdiene.

Halvarsgrenseverdien for SO2 og sot er ikke overskredet samtidig i

noe omrade. Henholdsvis ca 1.000 og ca 2.000 personer bor i omrader

hvor sot- og SOz—grenseverdien overskrides hver for seg.

Malinger av SO, og sot er gjennomfert pd sju stasjoner (Delrapport B).
Vinteren 1984/85 hadde seks stasjoner mdlinger bare i manedene desem-
ber-februar, mens Helseradet malte hele vinterhalvaret oktober-mars.
Vinteren 1985/86 hadde alle stasjonene mdlinger i perioden oktober-
mars. Ut fra forholdet mellom konsentrasjonene i periodene desember
1985 - februar 1986 og oktober 1985 - mars 1986 p& hver stasjon, har
vi anslatt konsentrasjonene i perioden oktober 1984 - mars 1985.
Resultatene er gitt i tabell 1.
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Tabell 1: Halvarsmiddelverdier (oktober—mars) av SO og sot i Drammen
vintrene 1984/85 og 1985/86 (ug/m D®

Vinter 1984/85 1985/86
Stasjon SO2 Sot 802 Sot
Stremse 42 31 40 28
Fylkeshuset 27 36 24 39
Assiden skole 24 29 20 25
Gilhus 28 24 24 24
Helseradet 34 42 30 42
Kobbervik gard | 33 31 32 26
Fjell 15 13 12 13

Malingene av SOz viser at middelverdien pd Strgmsp var litt over nedre
grenseverdi vinteren 1984/85 og 1ik nedre grenseverdi vinteren
1985/86. De ¢vrige stasjonene 1la klart under nedre grenseverdi. Fjell,
som ligger ca 150 m hgyere enn dalbunnen, viste meget lave verdier.
Sotmalingene viste middelverdier 1litt over nedre grenseverdi pd Helse-
radet i sentrum. Fylkeshuset 14 n®r nedre grenseverdi, mens de o¢vrige
stasjonene 14 langt under. Fjell hadde de klart laveste verdiene ogsa

for sot.

Det var ingen vesentlige forskjeller i konsentrasjonene av SO2 og sot
de to vintrene, selv om tendensen var litt lavere SOz-verdier vinteren
1985/86. Begge vintrene var kaldere enn normalt og hadde darlige
spredningsforhold.

Ut fra malingene av SO2 og sot og beregninger av konsentrasjonsfelt av
SO2 ved hjelp av spredningsmodeller har vi kommet fram til konsen-
trasjonsfelt pa halvdrsbasis som vist i figur 3 og 4. Ut fra disse
figurene og befolkningsfordelingen i omrddet har vi beregnet eksponer-
ingen for SO2 og sot, som vist i tabell 2.
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Figur 4: Halvarsmiddelverdier av 502 og sot vinteren 1985/86 (ug/m3 ).
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I hele prosjektomradet bor det wvel 65.000 personer. Av disse var
19.000- 22.000 personer eksponert for samtidige middelverdier av SO2
og sot over 20 ug/m3 (halve nedre grenseverdi) vinterstid. Vinteren
1984/85 bodde 2.300 personer i et omrade (Str¢mse) hvor SO2 14 knapt
over nedre grenseverdi, mens sot-verdien var over halve nedre grense-
verdi. Begge vintrene bodde ca 1.000 personer i et omrade (Bragernes)

hvor sotverdien var over nedre grenseverdi og SOz—verdien var over
halve nedre grenseverdi. Begge grenseverdiene ble ikke overskredet

samtidig i noe omrade.

Tabell 2: Samtidig eksponering for SO. og sot, halvarsmiddelverdier
(antall eksponerte personer).

Middelverdi3 Middelverdi av sot (ug/m3
Vinterhalvar |av SO2 (pg/m" )
< 20 20~-40 > 40
< 20 33.000 10.000 0
1984/85 20-40 200 19.000 1.100
> 40 0 2.300 0
< 20 39.000 7.500 0
1985/86 20-40 0 18.000 1.100
> 40 0 0 0

Vinteren 1984/85 bodde rundt 7.000 personer i omrader der dpgnmiddel-

verdiene av SO og sot begge overskred nedre grenseverdi pa 100 ug/m3.

Nermere 5.000 personer bodde i omrdder der ¢vre grenseverdi for sot

(150 ug/ms) ble overskredet denne vinteren. Lavere forurensningsgrad

medforte at farre personer ble eksponert for hgye degnmiddelverdier
vinteren 1985/86.

Samtidig eksponering for hoye degnmiddelverdier av 802 og sot er
vanskeligere & beregne enn samtidig eksponering for halvarsmiddel-
verdier. Dette skyldes at de maksimale dggnmiddelverdiene av SO2 og
sot kan inntreffe pd forskjellige dager pa de ulike stasjonene og ngd-
vendigvis 1ikke pa samme dag for begge stoffer pa hver stasjon. Tabell
3 viser imidlertid at vinteren 1984/85, som hadde hgyere maksimal-
verdier enn vinteren 1985/86, forekom de hg¢yeste verdiene pd alle
stasjonene hovedsakelig i en forurensningsepisode pa 2-3 dagers

varighet i februar.
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I tabellene 4-6 er alle samtidige dpgnmiddelverdier av 802 og sot
gruppert i ulike konsentrasjonsnivaer. Tabell 4 viser eksempelvis at
én dag pa Stromsp vinteren 1984/85 wvar SOz—konsentrasjonen il

intervallet 101-150 ug/m3, og sotkonsentrasjonen var over 150 ug/m3.

Siden denne stasjonen bare hadde én verdi over 100 ug/m3 av bade SO,
og sot denne vinteren, er det klart fra tabell 3 at disse verdiene
forekom den 12.2.1985.

Informasjonen i tabellene 3-6 er benyttet til a utarbeide konsentra-
sjonsfelt av samtidige antatte hgyeste dpgnmiddelverdier av 802 og sot
for vintrene 1984/85 og 1985/86, se figur 5 og 6.

Ut fra disse figurene har vi beregnet eksponeringsdata for maksimale

samtidige dg¢gnmiddelverdier av SO2 og sot, som vist i tabell 7.

Tabellen viser at langt flere personer var eksponert for hgye degnmid-
delverdier av sot og 802 enn for hgye halvarsmiddelverdier. Hopyere
konsentrasjoner vinteren 1984/85 medfgorte vesentlig flere eksponerte
personer denne vinteren enn vinteren 1985/86. F.eks. wvar ca 7.000
personer eksponert for samtidige dpgnmiddelverdier av sot og SO2 over
nedre grenseverdi vinteren 1984/85. Ytterligere nesten 17.000 personer
var eksponert for maksimal dgpgnmiddelverdi av sot over nedre grense-

verdi denne vinteren.
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Tabell 3: Maksimale 3d¢gnmiddelkonsentrasjoner av henholdsvis SO og
sot (pg/m ), dato verdiene opptrer pa og d¢gnmidéel-
konsentrasjoner av henholdsvis sot og SO (pg/m ) de samme

dagene, for vintrene 1984/85 og 1985/86.

Periode Vinteren 1984/85 (desember - februar)
Stoff SO2 Sot
Stasjon Maks . Tilhgrende Maks . Tilhgrende
SOz-verdi Dato |[sot-verdi sot-verdi |[Dato SOz—verdi
Strgmsg 146 12.2 151 1 571 12.2 146
Fylkeshuset 88 28.1 C)a ] 1521 1524 2 74
Assiden skole 84 1.2]:2 118 118 1.2 5.2 84
Gilhus 93 1,212 120 120 122 93
Helseradet 113 AL 202 187 187 1.2 2 113
Kobbervik gard 137 1252 109 159 AC1L - 2 101
Fjell 66 219 .2 27 47 10! 52 29
Periode Vinteren 1985/86 (oktober - mars)
Stoff 502 Sot
Stasjon Maks. Tilhgrende Maks . Tilhgrende
Soz-verdi Dato sot-verdi sot-verdi |Dato SOz-verdi
25 11 61

Strgmsg 97 30.12 57 80 1,7 5 1 90
Fylkeshuset 65 ;%) UFEH) 92 118 AL 70 61
Assiden skole 72 4.2 15 73 8.11 14
Gilhus 71 30.12 96 96 30.12 71
Helseradet 76 1% .4 83 114 8l Al 22
Kobbervik gaArd 91 13:2 50 86 1.2 2 86

: WA 2 24
Fjell 47 1493 50 50 19.3 47
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Tabell 4: Antall samtidige depgnmiddelverdier av SO og sot i perioden
desember 1984 - februar 1985 fordelt i ulike forurensnings-
intervaller.

Des. 1984-feb. 1985 Sot (ug/m3)
STROMSO 0-50 51-100 | 101-150 >150 Sum
SO2 0- 50 37 3 40
g 51-100 29 12 41
(pg/m” )| 101-150 1 6 1 8
Sum 67 21 5 89
FYLKESHUSET 0-50 51-100 | 101-150 >150 Sum
SO2 0- 50 59 1% 74
E 51-100 2 10 3 1 16
1 e e e e ot e (il e o
Sum 61 25 3 1 90
ASSIDEN SKOLE 0-50 51-100 | 101-150 >150 Sum
SO, 0- 50 68 12 1 81
5 51-100 3 5 1 9
(M Jle————— o= raille— e e e e | e e
Sum 71 17 2 90
GILHUS 0-50 51-100 101-150 >150 Sum
SO, 0- 50 68 5 73
N 51-100 10 6 1 177
UG/ ) [em——tvsmsies| neesanmme | mnsm—— memnnse | e [ s
Sum 78 11 i 90
HELSERADET 0-50 51-100 | 101-150 >150 Sum
802 =50 ¥l 14 1 66
5 51-100 3 16 2 21
(ug/m” )| 101-150 2 2
Sum 54 30 3 2 89
KOBBERVIK GARD 0-50 51-100 | 101-150 >150 Sum
SO2 0- 50 46 5 51
. 51-100 )= 14 25
(pg/m” )| 101-150 2 al 1 4
Sum 57 2l 1 1 80
FJELL 0-50 51-100 101-150 >150 Sum
SO 0= 50 89 89
e 51-100 1 1
e o i I i e
Sum 90 90
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Antall samtidige dpgnmiddelverdier av SO og sot i perioden

desember 1985 - februar 1986 %ordelt bil ulike
forurensningsintervaller.
Des. 1985-feb. 1986 Sot (pg/m’)
STROMSQ 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 36 36
5 51-100 39 15 54
(G, ) [ = e s | —een— | S
Sum 75 15 90
FYLKESHUSET 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 52 29 82
= 51-100 7/ 1 8
(g ) [=s——m—es] S| s | e [ sl e
Sum 5% 36 2 90
ASSIDEN SKOLE 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO 0- 50 76 8 84
? 3 51-100 4 2 6
I e s ] ] B
Sum 80 10 90
GILHUS 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 79 5 84
5 51-100 1 5 6
g e ey I e (e
Sum 80 10 90
HELSERADET 0-50 51-100 | 101-150 Sum
802 0- 50 56 20 1 77
5 51-100 13 13
(GPAT ) | e e Sty | =svme———
Sum 56 33 it 90
KOBBERVIK GARD 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO 0- 50 51 4 55
: , 51-100 15 13 28
(pg/m” ) | === [ | e | e |
Sum 66 17 83
FJELL 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO2 0- 50 90 90
(eg/m> )| Sum 90 90
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Tabell 6: Antall samtidige dognmiddelverdier av SO. og sot i perioden

oktober 1985 - mars 1986 fordelt i wulike forurensnings-

intervaller.
Okt. 1985 - mar.1986 Sot (ug/m’)
STROMSO 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 114 4 118
= 51-100 47 17 64
L e e et o o] s s
Sum 161 21 182
FYLKESHUSET 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 131 41 : | 173
s 51-100 8 3 g
(bg/m” ) | ==—==mmmmm | = m s oo o mmm | memmee
Sum 131 49 2 182
ASSIDEN SKOLE 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 165 10 175
s 51-100 4 3 7
(R ) s ey | e e | sty ey | e
Sum 169 13 182
GILHUS 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 167 7 174
, 51-100 1 6 7
L T s st e e e s
Sum 168 13 181
HELSERADET 0-50 51-100 101-150 Sum
SO, 0- 50 120 37 7 159
s 51-100 14 14
(Rg/m ) | s===———=sr—= | sm—m———= | ss==—r—ss | tem e fmme——cmae
Sum 120 51 2 173
KOBBERVIK GARD 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO 0- 50 131 5 136
2 , 51-100 24 15 39
CRET/A ) [fos St | i o i | i i [ i s
Sum 155 20 175
FJELL 0-50 51-100 | 101-150 Sum
SO, 0- 50 176 176
(HG/M ) || mmm = [ o s | e e
Sum 176 176
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Figur 5: Samtidige antatte hgyeste degnmiddelverdier av SO og sot

vinteren 1984/85 (ug/m3)
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Figur 6: Samtidige antatte h¢ye§te dpgnmiddelverdier av
vinteren 1985/86 (pg/m ).
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Tabell 7: Samtidig eksponering for SO2 og sot, hgyeste depgnmiddelver-
dier (antall eksponerte personer).

Hepyeste Samtidig hgyeste dgognmiddel- Sum antall
Vinter- dggnmiddel- verdi a SO2 eksponerte
halvar verdi a sot (kg/m ) personer
(Rg/m )
0 - 50 51-100 101-150
0 - 50 15.000 9.000 0 24.000
1984/85 51 - 100 0 18.000 0 18.000
101 - 150 0 16.000 3.000 19.000
151 - 200 0 600 4.000 4.600
0 - 50 28.000 0 0 28.000
1985/86 51 - 100 0 36.500 0 36.000
101 - 150 0 1.100 0 1.100
For NO2 er det foreslatt grenseverdier for halvar, de¢gn og time.
For NO2 er fplgende grenseverdier foreslatt (SFT, 1982):
3
6 mnd. : 75 pg/m
k]
1 degn : 100 - 150 pg/m
. 3
1 time : 200 - 350 pg/m

Dpgnmalinger er utfert pa Stremse, Assiden skole og Fylkeshuset, pa
Fylkeshuset bare vinteren 1985/86. Fylkeshuset hadde dessuten konti-
nuerlige mdlinger begge vintrene (verdier gitt som timesmiddelver-

dier).

ble

Drammen. Anslagsvis 28.000 personer bor i omrader der

Grenseverdien for halvarsmiddel ikke overskredet i

halvadrsmiddel-

for NO
2

verdien var over 40 ug/m3 vinteren 1985/86

Middelverdiene av NO2 de to vintrene 1984/85 og 1985/86 er gitt i

tabell 8.
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Tabell 8: Middelverdier av NO de to vintrene 1984/85 (desember-
februar) og 1985/86 (oktober-mars og desember-februar)

(ug/m’ ).
1984/85 1985/86
Stasjon
Des - feb Okt - mar Des - feb
Stroms¢g 3.9 59 75
Fylkeshuset 43* 63 72(59*)
Assiden skole 46 48 54

* PA grunnlag av kontinuerlig registrerende instrument.

P4 grunnlag av malingene vinteren 1985/86, da mdlingene dekket hele
halvaret, har vi i figur 7 vist hvilket omrade som antas &4 ha middel-
verdi over 40 ug/m3 (omtrent halve grenseverdien). Utstrekningen av
omradet er mer usikker enn for SO, og sot, fordi det bare er mialt pa
tre stasjoner, og alle disse hadde konsentrasjoner over 40 ug/m3. Alle
stasjonene hadde imidlertid verdier klart under grenseverdien pa 75
ug/ma. Pa grunnlag av figur 7 har vi beregnet at ca 28.000 personer

bor i omrader hvor middelkonsentrasjonen er over 40 ug/m3.

Ca. 18.000 personer bor i omrader der nedre grenseverdi for degn-

middelverdi av NO overskrides. Ingen mialinger har vist overskridelser

av ¢vre grenseverdi.

Tabell 9 viser hgyeste dpgnmiddelverdi av NO2 hver av de to vintrene
1984/85 (desember-februar) og 1985/86 (oktober-mars) og antall verdier
i ulike konsentrasjonsnivaer. Begge vintrene hadde alle de tre
stasjonene maksimale dpgnmiddelverdier over 100 ug/m3, men under 150
ug/m3. Strgmsgp og Fylkeshuset hadde langt flere dpgnmiddelverdier over
100 ug/m3 vinteren 1985/86 enn vinteren 1984/85.
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0 1 2

Figur 7: Halvarsmiddelverdi av NO2 vinteren 1985/86 (ug/m3),

Tabell 9: Maksimale degnmiddelkonsentrasjoner av NO2 og antall obser-
vasjoner i ulike konsentrasjonsintervaller” vinteren 1984/85
(desember-februar) og vinteren 1985/86 (oktober-mars).

Hgyeste degn- NO_-konsentrasjon (Ug/m3) Sum antall
middelverdi c observas joner
(Mg/m ) 0 - 50 51 - 100 101 - 150
Stasjon
1984/85 1985/86 [1984/85 1985/86 {1984/85 1985/86 |1984/85 1985/86 [1984/85 1985/86
Stremsg 135 116 38 69 49 88 3 12 90 169
Fylkeshuset 110* 128 55 63 23 105 1 14 79 182
Assiden skole 113 109 56 111 26 69 1 2 83 182

*PA grunnlag av kontinuerlig registrerende instrument.

Figur 8 viser konsentrasjonsfeltet for maksimale degnmiddel-
konsentrasjoner av NO2 som gjennomsnitt for de to vintrene 1984/85 og
1985/86. Den tegnede kurven for 50 ug/m3 er noksa usikker, fordi
stasjonene som har hatt malinger har vist 1langt hgyere maksimale
verdier. Det er imidlertid relativt f4 verdier under 50 ug/m3 pa male-
stasjonene sammenlignet med f eks SOZ. Dette tyder pa& at kurven for 50
ug/m3 for NO2 dekker et storre omrade enn tilsvarende kurve for SOZ.
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Figur 8:

Maksimale depgnmiddelverdier av 3N’O2
vintrene 1984/85 og 1985/86 (ug/m ).

som gjennomsnitt for

Ut fra figur 8 er det beregnet hvor mange personer som har vert eks-
ponert for degnmiddelverdier av NO2 i ulike konsentrasjonsintervaller

de to vintrene 1984/85 og 1985/86 i gjennomsnitt, se tabell 10.

Tabell 10: Eksponering for NO2 som gjennomsnitt for vintrene 1984/85
og 1985/86, hgyeste degnmiddelverdi (antall eksponerte

personer).

Hoyeste dognmiddelverdi
av NO_ vintrene 1984/85

Antall eksponerte

£ personer
og 1985/86 (ug/m’).
0 - 50 8.600
51 - 100 39.000
101 - 150

18.000
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Nedre grenseverdi for 1-times middelverdi av NOZ overskrides
sannsynligvis bare langs de mest trafikkerte veiene og gatene

Et sammendrag av timesverdiene ved Fylkeshuset er gitt i tabell 11.

Tabell 11: Resultater av malinger av timesmiddelverdier av NO2 pa

Fylkeshuset.
Antall
Heyeste Antall timer times -
Periode timesmiddel 3 3 obs.
(Lg/m ) >100 {g/m >200 HUg/m totalt
Des 1984-feb 1985 246 79 2 2/ 5 0i5/4
Des 1985-feb 1986 249 125 3 1.935

Malingene viser at nedre grenseverdi for NO2 for én time ble
overskredet to ganger vinteren 1984/85 og tre ganger vinteren 1985/86,
dvs 0,1-0,2 % av tiden. De hgyeste verdiene var opp mot 250 ug/m3.
Overskridelsene ma sdledes sies & ve&re smd og fa. Da denne stasjonen
er markert pavirket av biltrafikken, er det mest sannsynlig at
grenseverdien overskrides bare langs de mest trafikkerte wveiene og
gatene, i alle fall i et mindre omrade enn der nedre grenseverdi for
dognmiddel overskrides.

I kapittel 2 er det utfert beregninger av maksimale timesmiddelkonsen-
trasjoner av NO2 langs gater og veier i beregningsomradet. Her er det
ogsa beregnet hvor mange personer som er eksponert for konsentrasjoner
over grenseverdiene.

CO-konsentrasjonen i Drammen overskrider grenseverdien for 8 timer
langs de mest trafikkerte hovedveiene.

For CO er fplgende grenseverdier foreslatt (SFT, 1982):

8 timer: 10 mg/m3
1 time : 25 mg/m’

CO-malinger er bare utf¢ert pa stasjonen ved Fylkeshuset. De ga
resultater som vist 1 tabell 12,



Tabell 12: Resultater av CO-mdlingene pa Fylkeshuset.
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Maks. Antall Maks. Ant. dager Antall

Periode times- timer 5 8-timers med 8-timers times-
middel >25 mg/m middel middel obs.

(mg/m ) (mg/m ) >10 mg/m totalt

Des 1984-feb 1985 14.9 0 T 7 3 2.043

Des 1985-feb 1986 1.6 .45 0 12.1 2 1,9 85

Malingene viser at de hgyeste timesmiddelverdiene var klart lavere enn
grenseverdien. Derimot ble grenseverdien for 8 timer overskredet 2-3
dager hver av de to vintrene. Overskridelsene ma sies & vere fa og

sma.

Det er utfert beregninger av hvor hgyt CO-nivet er 1langs gate/vei-
nettet i
konsentrasjoner over grenseverdiene.
beskrevet i kapittel 2.

prosjektomrddet og hvor mange personer som er eksponert for

Disse beregningene er n&rmere

Omtrent 15.000 personer bor i omrader der konsentrasjonen av benzo(a)-

pyren var over 3 ng/m3 vinteren 1985/86

Grenseverdier for benzo(a)pyren (BaP) finnes ikke i Norge. Malinger
er utfort pd Stromsgp og Fylkeshuset hver 8. dag i periodene desember
1984 -~ februar 1985, mai - juli 1985 og oktober 1985 - mars 1986. For
4 redusere analysekostnadene er 1-3 pr¢ver slatt sammen ved analysen,

fortrinnsvis dager med samme ver- og forurensingsforhold.

Resultatene av BaP-mdlingene er gitt i tabell 13.

Tabell 13: Middelverdier av BaP-malingene (ng/m3).

Desember 1984-
februar 1985

Desember 1985-
februar 1986

Oktober 1985-

Stasjon mars 1986

Strgmsg i - v/
Fylkeshuset 2i%, 9

3 6.8 4,
9 6,
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Mdlingene av BaP og sot i perioden oktober 1985 - mars 1986 antyder en
relativt god samvariasjon mellom disse stoffene, pd samme mate som
tidligere funnet i Sarpsborg/Fredrikstad og Bergen. Vinteren 1984/85
var BaP-verdiene forholdsvis lave i Drammen. Ved eksponeringsbereg-
ningene har vi lagt malingene fra vinteren 1985/86 til grunn. Vi har
lagt mer vekt pa malingene fra Stromsp enn fra Fylkeshuset, fordi
Fylkeshuset er pavirket av biltrafikken pa E-76.

Som i Sarpsborg, Fredrikstad og Bergen har vi tegnet isolinje for en
BaP-konsentrasjon pa 3 ng/nﬁ, se figur 9. Ut fra sotmdlingene vil det
omradet hvor BaP er over 3 ng/m3 vare storre enn det omradet hvor sot
er over 40 ug/m3, men mindre enn det omradet der sot er over 20 ug/ms.

Det er beregnet at ca 15.000 personer bor i omradder hvor BaP-
konsentrasjonen var over 3 ng/m3 i perioden oktober 1985 - mars 1986.
Anslaget ma betraktes som relativt usikkert pd grunn av forhold som er

S
300
I\
¢ 200
100

‘%‘.:"-;'#—' -

- — -

nevnt foran.

rrorosresr BaP

Figur 9: Middelverdi av BaP vinteren 1985/86 (ng/m3).
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2 BEREGNET FORURENSNING 0G EKSPONERING LANGS GATER/VEIER I
DRAMMEN

Det er Dberegnet CO- og Noz—konsentrasjoner langs veier med A&rsdpgn-
trafikk (ADT) ste¢rre enn 3.000 kjoretoy/degn

Forurensningsnivdet 1langs gate/vei-nettet i Drammen er beregnet med
Nordisk beregningsmetode for bilavgasser (Larssen et al., 1984).
Beregningsresultatet er presentert i tabell 14. Med denne metoden
beregnes hgye korttidsverdier av CO og NO2 innenfor en avstand pa 15
meter fra wveikanten, basert pd data for trafikk og veigeometri.
Metoden er utviklet for veier med tette fasaderekker, og vil overvur-
dere forurensningen en del langs veier med spredt bebyggelse. Det er

tatt hensyn til dette i vurderingen av resultatene.

Trafikkdata er innhentet fra Byplankontoret i Drammen og Vegkontoret i
Buskerud. Byplankontoret har foretatt en rekke malinger de siste arene
og ut fra disse anslatt verdier for arsdpgntrafikken. Beregningene
gjelder for trafikksituasjonen i 1984.

Tilsvarende beregninger ble foretatt for Bergen i forbindelse med
basisundersgpkelsen der (Larssen et al., 1986, Larssen og Hoem, 1986).
Pa oppdrag fra Vegdirektoratet er det i tillegg utfert beregninger for
riks- og fylkesvei-nettet i en rekke andre byer i Norge (Larssen og
Hoem, 1984).

Metoden gir 99-prosentilverdier pd arsbasis av 8-timers glidende CO--
konsentrasjoner og l1-times NOz—konsentrasjoner. Denne  verdien
(99-prosentilverdien) overskrides i 1% av tiden i et &r, dvs i ca 90
tilfeller. I praksis er det oftest i rushtiden om ettermiddagen at de
hpyeste forurensningsverdiene opptrer. I lgpet av en tid med svak vind
og mye forurensning vil hgye verdier erfaringsmessig kunne opptre i
2-4 timer rundt k1l 16.00. Dette innebzrer da at 99-prosentilverdien
vanligvis vil bli overskredet 20-40 dager i 1lgpet av et &ar. Over-

skridelsene vil i hovedsak forekomme om wvinteren.

De maksimale konsentrasjonene av CO og NO2 vil som oftest ligge 40-60%

hpyere enn 99-prosentilverdiene.
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Tabell 14: Beregnet forurensningsnivd av CO og NO_ ved kje¢rebanekant,
inklusiv bakgrunnskonsentrasjoner. 2
CO : 99-prosentil av glidende 8-timers middelverdier pa
arsbasis (mg/m’ ).
NO_ : 99-prosentil av l-times middelverdier pd arsbasis.

(ug/m’ ).
Nr Gate/vei Fra Til Bredde [Trafikk | CO NO2
1 E18 Grense N Brakergy 22,0 18.000 3.3 (140
2 E18 Brakergya Frydenhaug |11.,0 8.000 2.8 90
3 E18 Frydenhaug Kobbervikd |11,0 6.000 25 3 80
4 E18 Kobbervikd Grense S 11.0 12.500 35811 1:3)0
5 Avkj E18 E18 Braker Rundkjer. $,0 6.000 2.8 90
6 Nye Strand |[Runkjgr. Holmenbrua 1.5,,.0 27.000 8.1 (240
7 Oscarsgt. Holmenbrua Engene 1.3 52 15.000 9.4 (170
8 Engene Oscarsgate Bgrresensg 8.0 13.500 9.6 [160
9 Engene Bgrresensg St.Olavsg. 8.0 20.000 17.9|270
10 E76 .Hauges [St.Olavsgt Dronningg. 8,0 15.500 14.3 (220
11 E76 .Rosenk [Dronningg Lajordgata 8.0 15.500 9.9 (180
12 E76.Lajord |[Rosenkrant Pvre Storg [|10.5 17.000 10,8 [200
13 E76,Strand |@fvre Storg St.Olavsgt. 8.0 17.000 15,5 |230
14 E76.Strand {St.Olavsgt Bgrrensensg 8.0 24.500 21 .5 13120
15 E76,Strand |Bgrresensg Holmenbrua 8,0 14.000 9,91170
16 E76 .Rosenk |[Lajordgata O.Bergersv |[14.,0 30.000 9.4 }270
17 E76 .Rosenk |O.Bergersv VArveien 14.0 25.000 7.81230
18 E76 ,Rosenk |[VArveien Yrkesskole 14.0 20.000 5.3]180
19 E76 Yrkesskole Krokstade. 10.0 17.000 4,0 (170
20 Bgrreseng Strandgata Engene 10.0 10.500 8.6 |100
21 Bgrreseng Engene Cappelensg 14Ok 4.500 4.3 60
22 Albumsgate |[Engene Cappelensg 6,6 4.000 4,3 60
23 St.O0lavsgt |[Engene Strandgata 7:0 8.000 7.6 90
24 Kirkeplass |[Strandgata Haugesgate 850 3.500 4.5 60
2/5 @.Storgate |[Lajordgata Kirkeplass 7.0 3.900 4,2 60
26 Dronningg. |Haugesgate Lajordgata 6.6 3.500 4,0 60
27 Lekkebergv |[Rebbansbk N¢steveien 6.6 3.100 3.4 50
28 Ngosteveien |Lokkebergv Sandaker 7.0 4.000 2.0 70
29 R282+T.E18 [Rundkje¢r. 500 m 7.0 20.500 7.6 (230
30 R282 Brakergya R285 12,0 11.000 3.5|120
3.1, R282 R285 Grense ¢st 9.0 6.100 2.5 | 8o
32 P.Storgate |Lajordgate Hotvetalle 7.0 3.300 2171 60
3.3 Landfallgy |[Hotvetalle Landf. bru 7.0 3.900 2.3 70
34 Landf.bru Bergersvei Eiker vei 7,9 10.000 6.1{130
35 Bergersvei |Landf.bru E76 9.0 6.000 349 90
36 Buskerudv. [E76 Rybergsgt. 7.0 6.000 2,6 80
37 Buskerudv. |Rybergsgt. E76, Bygr. y/PA0) 5.000 253 70
38 Bj¢rhusvei [Brennersv. Aslyveien 6.6 3.100 3.4 50
39 Holmenbrua |Strandgata Bjgrnsonsg. |10,0 12.500 7.8 150
40 Svelvikv. O.Kjarsvei Palbakken 6,0 3.500 149 60
41 Svelvikv. Palbakken Tordensgt. 7.0 4.600 23 70
42 Tordensgt. |[Svelvikv. Merket 7.0 6.600 I | 90
43 Havnegata |Merket Skippergt. 7.0 4.000 2.3 70
44 Havnegata Skippergt. Bjernsonsg. 7.0 7.000 3.9]100
45 Tollbugata [Havnegata Aabys gate 6,0 7.700 3.6 1100
46 Tollbugata |Aabys gate Langes gt. 5,0 4.900 4.0 80
47 Tollbugata [Langes gate Stregmse 5.0 6.000 5.6 {100
48 Tordenskj. |Konnerudg Bjsrnsonsg. 5,0 3 . 5/00 5 20 80
49 Tordenskj. |Bjgrnsonsg. Knoffsgate 6,0 5.600 5,7 {100
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Tabell 14, forts.:

Nr Gate/vei Fra T Bredde [Trafikk | CO NO2
50 Tordenskj. |[Knoffsgate Telthusg. 6.0 4.800 S5a'9) 80
51 Tordenskj. [Telthusg. Aabys gate 6.0 3.000 2.6 60
52 Holmestran |[E~-18-Kobber |Havnegata 8.0 7.500 2.9 90
53 Bjgrnsonsg |[Holmestran |Telthusgt. 12,0 10.000 3.9 (110
54 Bjgrnsonsg |[Telthusgt. Langesgate 10.0 12.500 7.81150
55 Bjgrnsonsg |Langesgate Stremsg T. 10,0 12.500 11,5 |180
56 Bybrua Strgmseg T. Strandgata 6.0 20.000 |17.7 (270
57 Grgnland Strgmsg T. Parkering 7.0 7.500 7.01]120
58 Gre¢nland Parkering Sundhaugg. 7.0 7.500 3.8|100
59 N.Eikervei [Sundhaugg. Landfallb. 710 11.000 4,51140
60 @.Eikervei |Landfallb. Rgdgata 7.0 7.400 3.41100
61 @.Eikervei |[Rgdgata Grense V. 7.0 4.700 2§15 70
62 Repdgata @.Eikervei Smiths Ale 7.0 3.600 SV % 50
63 Smiths ale |Rgdgata Smithestr. 750 3.400 2,6 50
64 Smithestr. |[Smiths ale |N.Eikervei 7.0 3.400 2.4 60
65 Smiths ale |Smithestr. Konnerudg. 7.0 5.500 3.4 70
66 Konnerudg. [Smiths ale |Danvikgata 7.0 13.000 5,9 (1,50
67 Konnerudg. [Danvikgata Stromseg T. 7.0 13.000 10,6 |170
68 Gramsborgv |[Jarlsbergv Konnerudg. 7. 40 5.400 3.6 70
69 Stubberudv |Gramsborgv. |Konnerudg. 7.0 5.600 3.6 70
70 Konnerudg. |[Gramsborgv. |Gamleveien 7.0 5.600 8,6 70
71 Konnerudg. |[Gamleveien Seterveien 8,0 8.300 4.1 90
72 Konnerudg. [Seterveien |Strem ter. 80 8.300 3.9 90
73 Stregm ter. |Konnerudg. Collettbk. 7.0 3.700 2,6 60
74 Strgm ter. {Collettbk. Fagerlibk. 7.0 5.000 3.1 70
75 Schwartzg. |Ingebrigts Knoffs gt. 7.0 4.600 3.0 60
76 Schwartzg. |[Knoffs gt. Austadgata 7.0 3.900 27 60
77 Mgllebekkv |[Styrmoesv. Vestfoldv. 6.0 3.500 2,5 60
78 Lunds gate |{Vestfoldv. Bjgernsonsg. 6.0 5.000 2407/ 80

Langs veier med overskridelse av grenseverdiene er det bestemt antall

fortau-km med hhv tett fasade og spredt bebyggelse.

Befolkningens eksponering (antall personer som bergres) av luftforu-

rensninger langs veier anslds pa fglgende mate:

1 Der det er tette fasaderekker, er det hovedsakelig fasadene langs
veien som far hgy forurensning. Omradene bak er skjermet av
fasadene. Det anslds at hver fasade-meter representerer ca 0,8
boende/arbeidende i de 1laveste 2 etasjer (2 leiligheter/
kontorer/forretninger a 4 personer pr 10 meter fasadelengde).
Estimatet pd ca 0,8 boende/arbeidende i de to laveste etasjer pr
fortau~- meter svarer til et lignende estimat brukt i tilsvarende

eksponeringsberegninger for Oslo og Bergen.
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2 Der det er spredt bebyggelse, gir beregningene konsentrasjoner som
er anslagsvis 50% for hgye ved veikanten. I tillegg ligger husene
et stykke fra veien. En halvering av de beregnede konsentrasjonene
gir et bilde av hvor overskridelser opptrer inntil ca 10 meter fra
veien. Ut fra kart over bebyggelsen faes et estimat over hvor
mange personer er som blir eksponert for forurensning over grense-

verdiene.

Anslagsvis 4.600 mennesker bor eller arbeider tett wved veier der

grenseverdien for 8 timer for CO er beregnet & bli overskredet.

For CO er grenseverdien for 8-timers middelverdi 10 mg/m3. Dette
tilsvarer en 99-prosentilverdi pa 6-7 mg/ma. CO-nivdet wved
kjorebanekanten er beregnet & overskride grenseverdien for 8-timers
middelverdi langs ca 10 km veistrekninger (figur 10). Her er ogsa alle
strekninger med spredt bebyggelse tatt med. Som tidligere nevnt er
dette et overestimat. I tabell 15, som wviser antall fortau-km med
CO-overskridelser, er det justert for dette overestimatet. I alt
anslds det at rundt 4.600 personer i Drammen blir utsatt for

CO-konsentrasjoner over grenseverdien (tabell 16).

Tabell 15: Antall fortau-km i prosjektomradet med CO-niva som over-
skrider grenseverdien.,

Maksimal 8-timers Ant. fortau-km med Ant. km hvor grense- Sum
middelverdi (99-prosen- sammenhengende verdi overskrides ut
tilnivA* i parentes). fasaderekke til 10 m (spredt

bebyggelse)
10-13 ( 6- 8) mg/m3 1.2 2 (L 20,3
13-15 ( 8-10) mg/mz 2,2 0.3 2|..5
15-23 (10-15) mg/m3 1.0 (0] b P
2i31-3 3 (15-22) mg/m 1.2 1.2
Sum 5.6 1.5 U1

*99-.prosentil, pad A4rsbasis, av 8-timers middelverdi (dvs det niva som

overskrides i 1% av tiden).
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Figur 10: Beregnede 99-prosentilverdier av 8-timers middelkonsentr§—
sjoner av CO langs gater og veier i Drammen i 1984 (mg/m ).

Tabell 16: Antall CO-eksponerte personer fordelt pd intervaller av

hgyeste B8-timers middelverdi.

Maks. CO-konsentrasjon Tett fasade Spredt Sum
8-timers migdelverdi bebyggelse
(mg/m” )
10-13 1.000 100 1.100
13-15 1.700 1.700
15-23 800 800
23-33 1.000 1.000
Sum 4.500 100 4.600
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Anslagsvis 1.300 mennesker bor eller arbeider tett ved veier der o¢vre

grenseverdi for NCE (l-times middelverdi)

overskrides.

Tilsvarende

tall for nedre grenseverdi er 4.400 personer.

Grenseverdien for 1l-times middelverdi for NO2 er gitt som et inter-

vall, fra 200 til 350 ug/m3. Dette tilsvarer 99-prosentilverdier fra
130 til1l 230 ug/ma. Tabell 17 viser antall fortau-km med overskridelser
av nedre og ¢vre grenseverdi for NOZ.
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Overskridelser av grenseverdien for NO2 skjer stort sett langs de
samme gatene som for CO. Forskjellen ligger i at NOz-utslippet (1 mot-
setning til CO) ikke avtar med ¢kt hastighet. Veiene med overskrid-
elser av l-times grenseverdien for NO2 strekker seg derfor 1lenger ut
fra sentrum. Ved sammenligning av de to komponentene CO og NOZ, er CO
den dominerende forurensningskomponenten fra biltrafikk langs veier
med darlig trafikkavvikling og hey kaldstartandel. NO2 blir mest frem-
tredende der en har hgye hastigheter og hgy dieselandel.

I tabell 18 er det satt opp anslag av hvor mange personer som bor
eller arbeider tett ved veier der grenseverdien for NO2 (1-times mid-

delverdi) overskrides.

I anslagene er det bare sett pd personer som bor/arbeider tett ved
gater med overskridelse av grenseverdier. En del av disse personene og
ogsd en del andre personer vil i tillegg kunne bli utsatt for
korttidsbelastninger hgyere enn grenseverdiene pa vei til/fra
arbeidet.

Tabell 17: Antall fortau-km i prosjektomradet med NO -nivad som over-
skrider grenseverdien.

Maksimal 1-times Antall fortau-km med |Antall km hvor grense- Sum
middelverdi (99-prosen- sammenhengende verdi overskrides ut
til-niva* i parentes). fasaderekke til 10 m (spredt

bebyggelse)
3
200-350 (130-230) g/m 3} 6 34,1
> 350 (> 230) Hg/m 1.6
Sum 5> 12) 311 8)53

*99-prosentil, pa A4rsbasis, av l-times middelverdi (dvs det niva som
overskrides i 1% av tiden) .

Tabell 18: Antall NO -eksponerte personer fordelt pa intervaller av
hgyeste 12times middelverdi.

Maks. NOz—konsentrasjon Tett fasade Spredt Sum
1-times middelverdi bebyggelse

200-350 ug/mz 2.900 200 3.100
> 350 ug/m 1.300 1300

Sum 4.200 200 4.400
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3 KORROSJONSUNDERSQKELSE

Hovedhensikten med korrosjonsundersgkelsen i Drammen var & finne

sammenhenger mellom miljgvariable og korrosjon (dose-effekt). Resul-

tatene i Drammen skulle ogsd sammenlignes med tilsvarende malinger i

Sarpsborg og Fredrikstad.

I tillegg til malinger av korrosjonshastighet, er det benyttet data
fra maleprogrammet for luft og nedbgrkvalitet i basisundersgpkelsen. I
perioder hvor disse malingene ikke pdagikk, ble det foretatt egne
malinger av SO, og nedbprkvalitet pa feltstasjonen pa Stromsg.

Korrosjonsmdlinger ble bare utfert pa Strgmsep. Manedkorrosjonen for
stdl ble malt i perioden 1. desember 1984-1. mars 1986. Arskorrosjon
for stdl, aluminium, zink og kopper ble registrert i perioden 1.
desember 1984-1. desember 1985.

Korrelasjonsanalyser er utfgrt pa manedskorrosjonsverdiene for stal.
Arsverdiene er sammenlignet med resultater i Sarpsborg og Fredrikstad.
(Haagenrud, Henriksen, Gram 1984), for & se i hvor stor grad

resultatene fra ett geografisk omrade passer i et annet.

Miljpmdlingene viste at Drammen har hegyt SOz—nivé om vinteren og lavt

om sommeren. SO , nedbpr og vattid (TOW) varierte mye gjennom aret,

de andre miljgparameterene 1lite. Saltbelastningen var lav gjennom

hele aret, og aerosolmdlingene viste at sjgsaltmengden var liten.

Maneds- og arsmidlene av SO, er beregnet fra de¢gnmdlingene pa Stromsg.
I periodene mars-april 1985 og august-september 1985 ble det utfert
egne malinger av manedsmiddelverdier fordi det i disse manedene ikke
var andre malinger pd Strgmsg. Nar en hadde behov for deggnverdier i
disse periodene, benyttet en malingene fra Helserddet i Drammen.

Manedsmiddelverdiene av SO, er gitt i figur 11.
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Figur 11: Manedsmiddelverdier av SO pa Strwgsm i perioden

desember 1984 - februar 1986 (ug/m’).

I Dbasisundersgkelsen ble nedbgpr malt pd ukesbasis pa Stromse. I
periodene mars - april 1985 og august - september 1985 ble det utfort
médnedsmdlinger. Nedbgrmengde, pH, 8042' og Cl1 er benyttet i
korrelasjonsanalysen for korrosjon og milje. Manedsmiddelverdiene av
disse parameterene og Mgz‘ er gitt i tabell 19, som ogsad viser midlere
avsetningshastighet av terrdeponert Cl1° og Mg’ . Deponeringsmalinger

ble utfert i hele perioden med NILUs aerosolfelle.

Temperatur og fuktighet ble malt kontinuerlig pad Gulskogen, og
beregnet vattid (tid i timer med temperatur over o’c og fuktighet over
80% relativ fuktighet = TOW) er 1listet i tabell 19. En antok at
mdlingene pa Gulskogen gav de mest representative verdiene for
temperatur og fuktighet i nedre deler av Drammen.



Tabell 19: Manedsmiddelverdier av nedbgrmengde,
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TOW, pH, SO4_,

2+ - . .
Mg® , Cl1 og avsetningshastigheter pd aerosolfelle av
2+ -
Mg (MgA) og C1 (C1A).
2 + 2+ -
Periode Nedbgr TOW pH SO4 Mg Ccl Mga CIA
. 2 2

ml mm (timer) (mg/1) |(mg/1) |(mg/1) |(mg/m d) [(mg/m 4)
Des.1984 | 2194 69.9 346 4.09 7.0 0.10 1.4 0.06 1.3
Jan.1985| 1652 52,6 0 405 | [l B8 0,05 0.5 - -
Feb. 834 26.6 57 4.27 | 4.1 0.06 Tl 0.04 1.4
Mars 2580 82,2 284 32192 8l - 0.6 0.04 .2
April 2105 66,8 244 6.04 1 - 0.3 - 0:12
Mai 665 21,2 190 4.86 6.9 0.12 0.6 0,02 0.6
Juni 2091 66.6 328 4,62 3.2 0.06 0.2 0.02 0,7
Juli 2946 93.8 386 4 433 325 0.03 0:42 0,02 0.6
Aug. 4480 (142.7 464 4.61 | 0,9 - 0.6 - 0.6
Sept. 4200 (133.8 283 4.88 057 - 0143 0,03 0.8
Okt . 324 10,3 327 4,08 |11.7 0.22 2.6 0.03 0.4
Nov. 2537 80,8 73 4.65 3.5 0,11 1,3 0,04 0.9
Des.1985| 2114 67.3 25 4.49 3150 0,04 0.4 0,03 0.8
Jan.1986 | 2423 77.2 20 4,26 3.1 0.05 0.6 0.02 0.8
Feb. 28 0.9 0 5.18 (30,2 0.49 125 0,02 0.7
Mars. 1831 58,3 393 3,93 91527 0.11 1::8 - 0.1

Malingene viste at en hadde lavest korrosjonshastighet i de kaldeste

vintermanedene

Manedskorrosjon av stdl wvar 1liten i de kaldeste vintermanedene og

viste et jevnt nivd resten av aret (se tabell 20).

Arskorrosjonen

i

perioden 1.

desember 1984 -~ 1. desember 1985, for

stdl, kobber, sink og aluminium er vist i tabell 21. Stal hadde den

storste korrosjonshastigheten av metallene og aluminium den minste.
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Tabell 20: Manedseksponeringer av stal i perioden 1.12.1984 - 1.3.1986
som middelverdien av to paralleller.

Periode Vekttap

(g/m")
3.12.- 31.12.84 28,0
31.12.84 -1.2.85 4,7
1, 2= 1. 3+85 14,0
1. 8= 1L 4585 22,0
1. 4 - 1. 5.85 26,7
Ly 5= 1. 6.85 22,0
1. 6 = 1z 7.85 22,0
1. 7 = 1. B.85 167
1. 8 - 1. 9.85 26,7
1, 9= 110,85 24,7
1.10 - 1.11.85 29,3
1.11 - 1.12.85 23,3
1.12 - 30.12.85 25,3
30.12.85-30.1.86 8,0
30. 1 - 1. 3-86 250

Tabell 21: Arskorrosjon i perioden 1. desember 1984-
1. desember 1985 for stdl, sink, kopper og aluminium

Metall

Periode Fe2 Zn.2 Cu2 Al2
(g/m”) (g/m”) (g/m™) (g/m”)

1.12.1984~
1.12.1985 233 129 S 0,38

Best dose/effekt-korrelasjon mellom Kkorrosjonsverdiene og miljp-

belastningen (R=0,77) fikk en med SOz, nar en tok hensyn til at

korrosjonsprosessen stopper opp nar elektrolytten fryser pa proven.

Maleresultatene av SO, , vattid (TOW) og korrosjon av stal er vist i
figur 12 og antyder en tilsynelatende darlig sammenheng mellom SO2 og
korrosjon og en god sammenheng mellom vattid (TOW) og korrosjon. De
andre malte miljpdataene har sd& lave verdier at de ikke pavirker

korrosjonshastigheten nevneverdig.
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Figur 12: Manedsmiddelverdiene ay SO

0, (ug/m ), TOW (timer) og maneds-
korrosjon av stal (g/m ) i"perioden desember 1984 - februar
1986.

utvikles

Korrosjon er en elektrokjemisk prosess som skjer pad en fuktet over-
flate. Det kan derfor settes enkelte krav til miljeget for at korrosjon

(ISO BP 9223)

International Organization for Standardization (ISO) har na
kommet med forslag til klimatiske grenser for at korrosjon skal starte
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1. Korrosjon opptrer bare nar det er fuktfilm pd& pre¢vene. Den
relative fuktigheten ma derfor vare over 80%.

2. Korrosjonen stopper nar fuktfilmen fryser. Temperaturen ma derfor

vere hgyere enn ore.

3. Korrosjonen er avhengig av hvor 1lang tid metallet er fuktig.
vattiden (TOW) er definert som antall timer med temperatur over
0°C og relativ fuktighet over 80%.

Grensen for TOW er satt pa grunnlag av erfaringsdata fra forskjellige
land. Det er mulig & forbedre begrepet ved & ta hensyn til den 1lokale
forurensningssituasjonen. Et moment som kan vare viktig i Drammen er
at forurensingene pd flatene kan gi frysepunktdepresjon og at Kkorro-

sjonen derfor kan fortsette ved temperaturer under o’ c.

I et bymiljep hvor SOz-niVéet hovedsakelig skyldes forbrenning av
fyringsolje, er korrosjonen avhengig av samvirkningen mellom SO2 og
TOW. Dager hvor temperaturen er lav vil en ikke fa noen virkning av en
hoy SOz—konsentrasjon fordi elektrolytten er frosset. Ved & se bort
fra disse dagene kan en beregne en "effektiv SOz—belastning" pr maned.
I tabell 22 er middelbelastningen for hver mdned samt &rsmidler
beregnet for ulike frysepunktdepresjoner i elektrolytten pa
overflaten. 0, -2, -4, -6 og -8°C er valgt.

Manedsmiddelbelastningen er beregnet ved & anta at alle timer med
temperatur over frysepunktsdepresjonen er reaktive og alle under
inaktive. Den "effektive SOz—belastningen" blir derfor uttrykt som en
redusert SOZ-konsentrasjon ved & multiplisere den malte dggnkonsen-
trasjonen med brgken t/24, der t er timer over frysepunktsdepresjonen.
Manedsbelastningen regnes som middel av d¢gnbelastningen.
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Tabell 22: Maneds- og arsbelastninger av SO pd Strgmsep uten begrens-
ninger og ved éose bort fra de pegloder hvor temperaturen
er lavere enn O C, =g e, -4° C, -6 C og -8°c (SO i ug/m ).

SO_uten SO SO SO SO SO
X 2 2 0 2 0 0 0 2 0
Periode |begrensn. [Temp over 0 C |Temp over -2 C |Temp over -4 C |Temp over -6 C |[Temp over -8 C
SOZ(O) SOZ(-Z) SOZ(-4) 802(—6) SOZ(-B)

Des. 84 46 21 28 34 37 41
Jan. 85 67 0.3 5 8 18 25
Feb. 85 65 3 5 8 11 16
Mars.85 22 12 16 19 21 22
Apr. 85 24 19 22 23 23 24
Mai. 85 20 20 20 20 20 20
Juni.85 18 18 18 18 18 18
Juli.85 13 13 13 13 13 13;
Aug. 85 24 24 24 24 24 24
Sep. 85 16 15 16 16 16 16
Okt. 85 18 14 17 18 18 18
Nov. 85 37 5 8 13 21 28
Des. 85 57 2 6 13 18 22
Jan. 86 60 2 4 7 11 19
Feb. 86 49 0,% 2 7 11 17
1.12.84
1.12.85 31 14 16 18 20 22

Regresjonsanalyse av korrosjon mot de nye mdnedsbelastningene viser at
den beste korrelasjonen (Korrosjon=0.91 soz(—4) + 5.3) R= 0.77 far en

ved & benyte et frysepunkt pa -4° for elektrolytten pa overflaten

Tabell 23 viser de mest aktuelle relasjonene med en variabel. En ser
at det er 1liten forskjell mellom korrelasjonekoeffisientene for
manedsbelastningene ved & benytte frysepunkt pa OOC, iy og 4"a,
Siden 802 og TOW er benyttet til beregningene av belastningsverdiene
for SO2 og de andre mdlte parameterne varierte lite, vil ikke en
introduksjon av flere variable i relasjonsberegningen gke

korrelasjonskoeffisientene.

Tabell 23: Beste linexre regresjonsligninger med korrelasjons-
koeffisient (R) mellom manedskorrosjon og de mest aktuelle
forurensningsparametere.

Korros jon = OF o U7 (0) % 11 .12 R = 0> 73
Korrosjon = 0.82 2(—2) + 8147 R = 0.76
Korrosjon = 0.91 S02(-4) + 5.3 B v 0.,%7
Korrosjon = 0.83 2(-6) + 4.3 R = 0.62
Korrosjon = 0.41 S02(-8) + 10.9 B 2 0.32
Korrosjon = -0.25 SO2 + 28.2 R = -0.61
Korros jon = 0.04 Toa £ 2.8 R = 0.67
Korrosjon = 1.02 pPH £ 15.0 R = 0.06
Korros jon = 0.0012(502):T0w 14,5 R = 0 ;55
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Ligningene for arskorrosjonen i Sarpsborg og Fredrikstad beskriver

korrosjonshastigheten i Drammen bra hvis en bruker den beregnede Ars-

belastningen for SO . Best overensstemmelse far en ved & bruke ars-

belastningen med temperaturgrense o°c

Tabell 24 viser resultatene av arskorrosjonen i Drammen for stal,
sink, kopper og aluminium sammen med de beregnede verdiene ut fra
ligningene utviklet for Sarpsborg og Fredrikstad. Arsbelastningen for
SO, er korrigert pa samme mate som for manedsprgvene. SO, -verdiene i
Sarpsborg og Fredrikstad ble ikke redusert for kalde dager. Fordi
temperaturen under basisundersgkelsen i Sarpsborg og Fredrikstad i
gjennomsnitt wvar hgyere enn i Drammen, er resultatene i Sarpsborg og

Fredrikstad mindre influert av frostdager pa arsbasis.

Tabell 24: Sammenheng mellom mdlt arskorrosjon i Drammen og beregnet
arskorrosjon ved & bruke 1ligningene fra Sarpsborg og
Fredrikstad og Soz—belastning i Drammen.

Anvendt ligning for Malt Beregnet korrosjon
korrosjonshastighet korrosjon (g/m )
SO SO_(-0) [SO_(-2 SO_(-4
2 2( ) 2( ) 2( )
K = 7.6 SO_+172 233 408 275 292 306
Fe 2
KZ = 0.35502 + 0.01TOW - 21.8 12:.,'9 18.9 12 .7 1,315 14.2
n
K = 0.14S0_ + 0.007TOW - 16.9 S}y 7 8.3 5.9 6.2 6.5
Cn 2
KAl = 0.01502 + 0.0005TOW - 1.2 00318 0.60 0.43 0.45 0.47

Manedskorrosjonen i Drammen kan ikke uttrykkes ved ligningene fra

Sarpsborg og Fredrikstad.

Det er flere momenter som gj¢r at en sammenligning mellom méneds-
verdier er komplisert. For det fgrste er det ingen av 1ligningene som
beskriver de fysikalske/kjemiske reaksjonene ved Korrosjonsprosessen.
Ligningene som er utviklet fra feltresultater vil bare beskrive inn-

flytelsen av enkelte hovedvariable. Siden de viktigste parameterene
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vil variere mye over korte mdleperioder blir resultatene i stor grad
avhengige av den spesifikke datamengden som bearbeides. A generalisere
denne datamengden til andre steder og til andre tider er derfor

vanskelig.

Et annet moment er at stadlets forste korrosjonsfase, initieringsfasen,

betyr mye for den totale korrosjonen i korte perioder.

Et tredje moment er at 1ligningene for Sarpsborg og Fredrikstad er
utviklet i et omrdde hvor SOz—nivéet varierer 1lite fra maned til
maned, men mer fra mdlested til mdlested. Korrosjonshastigheten pa en
stasjon er derfor ogsa tilnermet 1ik de fleste ménedene. En linje
gjennom en slik punktmengde blir lett usikker og sterkt avhengig av
smd variasjoner i SOZ— konsentrasjonen. 1 Sarpsborg og Fredrikstad ma
en derfor bruke resultatene fra flere stasjoner for & finne en sammen-
heng, mens det er lettere & finne en ligning for den ene stasjonen i

Drammen.

I de senere arene er det flere som har rapportert om problemer med &
tolke sammenhengen mellom korrosjon og miljg pa manedspre¢ver (Gullman
et al., 1986). For & beskrive korrosjonsforholdene pa& manedsbasis ma
en f& bedre kunnskaper om de fysikalske/kjemiske prosessene pa
overflatene. For & oppna dette trengs det en betydelig ¢kt innsats péa
forskningssiden med enfaktor- og flerfaktorforsgk i klimaskap.

Korrosjonsmalingene fra 1langtidseksponeringer pd 1 &r og 1lengre
beskrives rimelig godt med dagens dose/effekt - ligninger hvis de
klimatiske forhold ikke er alt for forskjellige. Det skyldes at miljep-
pavirkningen ikke varierer sad mye fra ar +til &r. Ved et utvidet
malenett hvor en bevisst bruker stasjoner som varierer i et begrenset
antall parametere vil det vere mulig & finne fram +til 1ligninger som
vil gjelde for storre omrader. Det nye eksponeringsprogrammet for
materialer som er startet i regi av ECE og hvor Norge er med, har
dette som et hovedmal.
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