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Sammendrag

For Vegdirektoratet og Statens vegvesen Oslo har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) utfgrt en undersgkelse av sammenhengen mellom stgrrelsen pa veistgv-
depotet pd vei og stgvkonsentrasjon i luft, i samband med rengjgring av veien med
det beste utstyr som er tilgjengelig i Norge. Hovedformalet var & fa grunnlag for &
kvantifisere effekten pa svevestgv (PMq)-forurensning i luft ved vei av gkt andel
piggfrie dekk i bilparken. Metodikken var i korte trekk & méle svevestgvforurens-
ningen pa to 1 utgangspunktet like steder langs en vei, og utfgre rengjgring ved et
av stedene, og se pa forskjellen i svevestgv pa bakgrunn av dette. Samtidig ble
stgvmengden pa veien, i dagene etter rengjgring, malt og fraksjonert etter stgv-
partikkelstgrrelse, med en stgvsuger utviklet for formalet.

Svevestgvmalingene viste at det var forskjeller i svevestgvkonsentrasjonen i luft
pa de to stedene, uten at dette vesentlig péavirket muligheten for & trekke
konklusjoner. Svevestgvforurensningen langs Europaveien var hgyere enn
luftkvalitetskriteriet for dggnmiddelverdi i ca. 25% av tiden malingene pagikk
(november 1995-mars 1996), mens kriteriet for halvarsmiddelverdi ble
overskredet med ca. 20%.

De meteorologiske mélingene viste at perioden var preget av mye svak vind,
kulde, stabil luftsjiktning (inversjon), med andre ord darlige spredningsforhold for
forurensninger. Dette innebarer at konsentrasjonen av bileksosforurensning var
hgyere i maleperioden enn normalt.

Det var lite nedbgr og derved muligheter for mye tgrr veibane og veistgvforurens-
ning. Imidlertid fgrte den sterke kulden til hgy luftfuktighet og fuktig veibane i
lange perioder, spesielt i januar og februar. I november, desember og mars var det
imidlertid tgrt i lange perioder, og derved forhold som ga mye veistgv.

Stgvsugeren som ble utviklet i prosjektet kunne skille partiklene i veistgvet inn i 7
fraksjoner etter stgvpartiklenes diameter, med stgrste fraksjon >38 pm og minste
fraksjon <0,5 ym. Etter ferdig utprgving fungerte stgvsugeren etter forutsetnin-
gene, og ga bra reproduserbare resultater, tatt i betraktning de usikkerheter og
variasjoner som gjgr seg gjeldende ved slik prgvetaking.

Det ble gjennomfgrt 2 perioder i mars med daglig prgvetaking av veistgvdepotet
etter veirengjgring, med fullt utprgvd og innstilt stgvsuger.

Konklusjonene av undersgkelsen er fglgende:

1. Resultatene av veistgvdepot-méalingene tyder pa at nar det er tgrt er det balanse
til enhver tid mellom generert (avslitt) veistgv og oppvirvlet/bortvirvlet
veistgv, slik at veistgvet ikke samlet seg opp til et depot pa selve veibanen.
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Dog er det variasjon i hvor stor del av den avslitte stgvmengden som er til-
gjengelig for oppvirvling til enhver tid, avhengig av fuktighet og temperatur,
spesielt frost.

Nar det er fuktig pa veien vil stgvet samle seg opp til et depot, men dette vil
“tgmmes” ganske raskt, nar veien tgrker opp.

- Pa veikant/skulder kan det bli et depot som kan bli ganske stort gjennom
vinteren, og gi stgvingsproblem om varen, nar det tgrker skikkelig opp.

2. Rengjgring av veibanen og -skulderen med den beste tilgjengelige rengjgrings-
metodikk (stgvsugerbil BEAM S9000) ga ikke redusert PMq-konsentrasjon i
luft ved veien. Dette underbygger resultatene fra veistgvdepotmalingene.

3. Disse observasjonene innebarer at en ikke kan “rengjgre seg ut av” problemet
med hgye PM,q-konsentrasjoner ved veier om vinteren. Rengjgring av veiene
om varen, der spesielt depotet ved veikant/skulder tas bort, vil imidlertid
redusere og forkorte stgvingsproblemene utover varen.

4. Observasjonen av balanse mellom avslitt og bortvirvlet veistgv innebarer at
tiltak som reduserer slitasjen av veidekket ogsa vil gi reduksjon i PM,,-konsen-
trasjonen i luft ved veien.

For eksempel innebarer dette at PM,-konsentrasjonen vil reduseres propor-
sjonalt med andel piggdekk i trafikkstrgmmen. @kning i andelen av biler med
piggfrie dekk vil derved redusere veistgvproblemet.

Det er sannsynlig at dette ogsa innebzrer at lettere pigger og redusert antall
pigger vil redusere veistgvproblemet. Veidekke-slitasjen gker proporsjonalt
med piggvekten. Det er uavklart om piggvekten har betydning for andelen av
finstgv (f.eks. PM,) i slitasjestgvet.

5. En begrenset undersgkelse av stgvnedsmussing, malt som stgvnedfall med
standard metodikk over en 3-ukers-periode, ga ikke redusert stpvnedfall ved
den delen av veien som ble rengjort 3 ganger i lgpet av 3-ukersperioden, i
forhold til ved veien som ikke ble rengjort, selv ikke s& n®r veien som 10
meter fra veikant.

6. Tidligere malinger av stgrrelsesfordelingen av partikler i veistgvdepotet har gitt
varierende resultater, nér det gjelder finstgvets andel av totalstgvet. NILU fant i
1987 at ca. 2 vektprosent av veistgvet var partikler <36 pm, mens SINTEF 1
1994 fant ca. 12%. Resultatene fra Klemetsrud, ca. 3 vektprosent <38 um,
stemmer bra med NILUs tidligere malinger: NILU og SINTEF har benyttet
ulike analyse metoder
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Veistgvdepot og svevestgvkonsentrasjon

Malinger pa Europaveien (E6), Mortensrud-Klemetsrud
Vinteren 1995/96

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har p& oppdrag fra Vegdirektoratet i
samarbeid med Statens vegvesen Oslo gjennomfgrt et méleprogram som omfattet
meteorologiske parametre, samt stgv i luft og pa vei langs Europaveien (E6) i
omradet Mortensrud-Klemetsrud sgrgst for Oslo.

Formaélet med undersgkelsen har vert:

1. & undersgke oppbyggingen av veistgvdepotet pa veien som funksjon av tiden, i
tgrre og véte perioder, og relasjonen mellom veistgvdepotets stgrrelse
(mengde) og partikkelforurensningen ved veien.

2. 4 undersgke den relative betydningen av direkte veistgvemisjon og oppvirvling
fra veistgvdepotet (indirekte veistgv-emisjon, resuspensjon) for konsentrasjo-
nen av svevestgv (PM,,) ved veier.

3. & fa grunnlag for & sgke & kvantifisere sammenhengen mellom andelen piggfrie
dekk og PM,,-forurensningen.

2. Metodikk

Metodikken som ble brukt for & skaffe tilveie de data som var ngdvendig for a
dekke formdlene med undersgkelsen beskrives som fglger:

Pa en utvalgt, lengre veistrekning med uendrete forhold hva gjelder slitasje av
veidekket og spredning av dette, deles strekningen i to (delstrekningene ma vare
flere hundre meter lange). Kontinuerlig registrerende maélinger av PM,,, samt
integrerte malinger (6-24 timer) av TSP, PM,, og PM,s"*, foretas pd begge
strekninger.

¢ Den ene av strekningene rengjgres ikke.

e Den andre strekningen rengjgres meget grundig natten fgr hver forsgksperiode
starter. Her tas veistgvdepot-malinger med spesielt utviklet stgvsuger dag for
dag, pd ulike steder langs strekningen, for & male oppbyggingen av
veistgvdepotet (masse og stgrrelsesfordeling). Rengjgring foretas pa tgrre
dager.

* TSP: Samlet svevestgv (Total Suspended Particles, partikler med diameter <50-100 pm).
PMq: Partikler med diameter <10 pm. Dette er partikler som kommer inn i luftveiene ved
nesepusting. De stgrste avsetter seg i gvre luftveier.
PM; 5: Partikler med diameter <2,5 um. Disse partiklene fglger med luften helt inn i lungene
og en del av dem avsetter seg der.
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Forsgkene starter helt i begynnelsen av piggdekksesongen, nar god rengjgring av
veien er mulig. Forsgkene konsentreres om tgrre perioder. Noen forsgk sgkes ogsa
gjort i fuktige/véte perioder, for & se om slitasjen er stgrre da. Da maéles veistgv-
depotet straks etter opptgrking etter den véte perioden.

I figur 1 og 2 er skissert hvordan undersgkelsen ble planlagt gjennomfgrt pa
utvalgt vei.

Av ulike arsaker kom ikke feltforspkene med rengjgring/stgvsuging av vei igang
for i februar, og feltforspk ble kun utfgrt i tgrre perioder. Dette beskrives i kapit-
tel 3

Figur 2 viser hvordan stgvsugingen for & ta prgver av veistgvdepotet ble foretatt.

Det ble stgvsuget i striper pa tvers av veibanen i hver kjgreretning. Stgvsuger-
munnstykket ble anlagt mot en rettholt som ble lagt pa tvers av veien.
Stgvsugingen ble sa foretatt ved at munnstykket ble satt ned pa veien (pa tvers av
veiretningen) og holdt stille i ca. 10 sekunder, deretter flyttet sideveis suksesivt til
hele veibredden var dekket. Det ble stgvsugd fra hvit(kant)-stripen og inn til ca.
20 cm fra midt-deleren, fordi det helt inn mot midt-deleren var vanskelig a fa ren-
gjort skikkelig med stgvsugerbilen.

For hver prgve ble det stgvsugd langs 6-12 striper (“profiler”).

Fra dag til dag ble prgvestedet flyttet i retning mot trafikken, slik at det ikke ble
stgvsugd der en allerede hadde vert.
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Skisse over metodikk for underspkelsen.
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Figur 2:  Skisse av metodikk for prgvetaking av veistpvdepot.

3. Maleprogram
3.1 Valg av omrade/vei

Befaring av mulige veier for gjennomfgring av undersgkelsen ble foretatt i
september 1995, der NILU, Oslo Vegkontor v/Pal Tvedt og Veglaboratoriet
v/Torbjgrn Jgrgensen deltok.

Kriterier som matte oppfylles:

o rett (noksa) strekning med lengde minst 7-800 m
e uendret trafikk langs strekningen

e uendret veidekke langs strekningen

¢ ingen spesielle stgvkilder ner malestedene.

De strekningene som ble befart var @stre Aker vei og Europavei E6 sgr for
Nordstrandsveien. -

Europaveien mellom Mortensrud og Klemetsrud ble valgt, ut fra best oppfylling
av kriteriene. Figur 3 viser omradet, med malestasjoner, etc. Veien framsto som
ganske ideell for formalet. Det var dog et omrade ca. 100 m unna malestasjonen
pa Klemetsrud med apne grus- og jordhauger (se figur 3).
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Figur 3:  Malestasjoner for svevestpv og meteorologiske forhold pa Mortensrud
og Klemetsrud vinteren 1995/96.
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3.2 Plan for maleprogrammet

Maleprogrammet omfattet som planlagt, méling av:

e Svevestgv
e Stgvfall
e Veistgvdepot

e Meteorologiske forhold

e Trafikk
e Piggdekkandel

Tabell 1 gir en oversikt over hvilke parametre som ble malt hvor (Mortensrud

Utfgrt av NILU
Utfgrt av NILU

Ufgrt av NILU/Veglaboratoriet

Utfgrt av NILU

Utfgrt av Statens Vegvesen, Oslo

Utfgrt av Oslo kommune.

og/eller Klemetsrud) og metoder.

Trafikktelling

klasser
Kjarehastighet
+PRiggdekkandel-

ol

Veistgvdepot

Stgvmengde (masse) i 6
storrelsesfraksjoner

Ant. kjgretey i 5 lengde-

5 min. verdier

5 min. verdier

Dekkobservasjon/telling-pa-to-
bensinstasjoner i omradet

Spesialbygget stovsuger,
utviklet ved NILU

Tabell 1: Maleprogramoversikt.
Parameter Metode Mortensrud Klemetsrud
(ikke (renhold pa
renhold) utvalgte
dager)
Stovforurensing i luft
PM2 5/PM1g Dagnpraver X X
(Dichotomous Impactor, type Sierra
245)
(NILU metode NILU-I-2.5)
PM1o Kontinuerlig registrering X X
TEOM, type Rupprecht/Patachnik
(NILU metode NILU-I-4.1)
Stovfall Langtidspraver X X
NILU stavfallsmalere
(NILU metode NILU-I-2.3)
Meteorologi
Vindstyrke/retning Kontinuerlig registrering X
Temperatur Aanderaa aut. veerstasjon X
(10 m mast)
Stabilitet X
Relativ fuktighet X
Nedbar Timeverdier, Pluviograf X

NILU OR 53/96




/|

Maileprogrammet strakk seg totalt over perioden 27. oktober 1995-28. mars 1996.
Figur 4 viser periodene for de enkelte aktiviteter.

Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mars

Svevestov

Meteorologi

Trafikktellinger

Veirenhold

Stevsuging, veistovdepot* s g

Stavfall
Piggdekktellinger** L L]

* 29. februar-4. mars, 6.-12. mars, 26.-29. mars.
** 14, desember, 19.-20. mars.

Figur4:  Tidsoversikt over gjennomfgring av mdleprogrammet.

Det endelige prosjektforslaget omfattet mélinger av svevestgv og meteorologi i
perioden november-februar. Avvik fra planen beskrives nedenfor.

3.3 Avvik fra planen

Ifglge planen skulle veistgvdepot-malingene ha startet sa tidlig som mulig i
piggdekksesongen, dvs. i november, dersom va&rforholdene tillot det (tgrt var
over perioder pa 4-6 dager). Stgvsugerbilen som skulle brukes var da imidlertid til
reparasjon i Danmark, og kom tilbake til Oslo fgrst sent 1 desember 1995.
Utviklingen av stgvsugeren var nar ferdig i begynnelsen av november.
Ferdigstillingen ble ikke framskyndet, fordi stgvsugerbilen da var i Damnark.

Utover i januar-februar 1996 var det svart kaldt var, fuktighet pa bakken, og ikke
egnete forhold. Veistgvdepot-stgvsugeren ble i denne tiden testet 1 Ekeberg- og
Oslo-tunnelen.

Helt mot slutten av februar avtok kulden, og det ble tgrre forhold pa veiene som
egnet seg for prgvetaking av veistgvdepotet. Svevestgv- og meteorologi-
malingene som etter prosjektforslaget skulle paga ut februar, métte da fortsette, og
de var i drift helt til i slutten av mars, dvs. fram til paske. Etter da ville det ikke
lenger vaere aktuelt 3 fortsette malingene, etter at piggdekksesongen var over.

TSP-malinger (samlet svevestgv i luft) ble ikke utfgrt, fordi det var ngdvendig a
holde totalkostnadene pa prosjektet innenfor de opprinnelige rammer, selv om
maleperioden ble utvidet til ogsa & omfatte mars. TSP-malingene skulle utfgres fgr
og etter vask/rengjgring av veien, og ville utdypet resultatene hva gjelder effekten
av vei-rengjgring pa totalt svevestgv.
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4. Datakvalitet og tilgjengelighet

Datakvaliteten er kontrollert og apenbare feil er luket bort. Datatilgjengeligheten
var god for alle meteorologiske parametre utenom vindretning i november 1995.
Det har vert noe tekniske problem med “Teom-instrumentene” for kontinuerlig
registrering av svevestgv (PMo) som sannsynligvis skyldes den strenge kulden.
Dette har fgrt til at det mangler data i kortere perioder. De dggnmidlete malingene
av svevestgv (PM, s og PM) har gatt uten problemer og tilgjengeligheten er god.

Tabell 2 viser datatilgjengeligheten for meteorologi og luftkvalitet manedsvis i
hele perioden.

Tabell 2: Datatilgjengeligheten for meteorologi og luftkvalitet mdnedsvis i hele

perioden.
Periode
Malested Parameter En- Okt. Nov. Des. Jan. Feb. Mars
het 1995 1995 1985 1996 1996 1996
Mortensrud Temperatur oG - 100,01 100,0 100,0 100,0 89,0
Temperaturdifferanse 10-2 m °C - 100,01 100,0 100,0 100,0 89,0
Vindretning grader - 21,41 98,8 96,0 99,4 89,0
Vindstyrke m/s - 100,07 100,0 95,6 89,7 89,0
Gust (vindkast) m/s - 100,01 | 100,0 96,5 89,7 89,0
Relativ funktighet = = 100,01 100,0 100,0 100,0 89,0
Nebgrmengde mm - 100,01 | 100,0 100,0 100,0 88,2
PM1 g kontinuerlig pg/m3 = 98,91 98,1 76,9 78,7 59,8
PM1q dagnmidlet pg/m3 | 100,03 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 82,7 | 93,34
PMy 5 degnmidlet pg/m3 | 100,08 | 100,0 | 100,0 | 100,0 82,7 | 93,34
Kiemetsrud | PM1q kontinuerlig pg/m3 | 100,02 89,2 91,5 83,3 71,3 90,7
PM1g dagnmidlet pg/m3 | 100,03 | 96,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 96,05
PMo 5 dagnmidiet pg/m3 | 100,03 96,7 100,0 100,0 100,0 96,05

Startet 3. november 1995.
Startet 25. oktober 1995.
Startet 27. oktober 1995.
Avsluttet 16. mars 1996.
Avslutt 28 mars 1996.

A WN =

Maledata er korrigert under den statistiske bearbeidelsen og feil er rettet opp. De
data som er brukt i denne rapporten antas a vare av god kvalitet.
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5. Svevestgvmalinger
5.1 Oversikt

Svevestgvmalingene ble utfgrt over hele perioden (november-mars), dels for &
karakterisere stgvforholdene langs veien godt nok, dels for & gi data i periodene
med veistgvsuging, som bare kunne bestemmes med kort frist, avhengig av ver-
forholdene.

Mailingene viste et svart varierende svevestgvniva, avhengig av tgrr/fuktig
veibane, og vind og temperaturforhold. Nivdet var hgyest i tgrre perioder i
november og desember (dggnverdier over 150 pg/m3), og lavt i hele janaur pa
grunn av kulde og fuktig veibane.

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for dggnmiddelverdi av PM,q (70 pg/m3) ble
overskredet 36 av 150 dggn med malinger, dvs. ca. 25% av tiden. Hgyeste verdi
var 165 pg/m3. Kiriteriet for halvarsmiddelverdi (40 pg/m3) ble overskredet med
ca. 20% i den 5-maneders-perioden malingene pagikk.

Overensstemmelsen var god mellom de to malemetodene for PM;, (kont. regi-
strerende metode, TEOM) og integrerende metode (Sierra to-trinns impaktor).

Béade PM;s- og PM,s-konsentrasjonen var i gjennomsnitt noksa lik pad begge
stasjoner, men PM,, varierte ikke pd samme mate pa de to stasjonene, som
funksjon av tiden. Helt lokale forhold ved stasjonene fgrte til at PM;, var i
gjennomsnitt noe hgyere pa Klemetsrud om formiddagen, og noe hgyere pa
Mortensrud om ettermiddagen/kvelden. I utgangspunktet burde stasjonene gitt helt
samme niva i perioder uten veirengjgring, for & gi det beste utgangspunkt for a
vurdere effekten av veirengjgring. Forskjellene hadde imidlertid ikke vesentlig
betydning for konklusjonene av undersgkelsen.

Virkningen av vask/rengjgring av vei pa PM,q i luft omtales i kapittel 8.

5.2 Anbefalte retningslinjer for svevestgv

I juni 1992 offentliggjorde SFT anbefalte luftkvalitetskriterier i Norge for bl.a.
svevestgv, PM,s (partikkeldiameter <2,5pum) og PM,;, (partikkeldiameter
<10 um) (se tabell 3).

Tabell 3: Anbefalte luftkvalitetskriterier for svevestpv (PM,, og PMZ, 5) benyttet i
denne undersgkelsen.
Enhet: ug/m3.

Parameter Grenseverdi Midlingstid
PMyg 70 Dagn
40 Halvar
PMz 5 30 Halvar

NILU OR 53/96
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5.3 Kontinuerlige malinger av svevestgv

Figur 5 viser resultater fra kontinuerlige (timemidlete) malinger av svevestgv pa
Mortensrud og Klemetsrud. Brudd i kurvene betyr manglende data pa grunn av
strgmbrudd eller svikt pd utstyr. De kontinuerlige mélingene av svevestgv viser i
enkelte timer svert hgye verdier pd begge stasjoner. Hgyeste malte verdi pé
Mortensrud var 535 pug/m3 og pa Klemetsrud 467 ug/m3. Den statistiske
bearbeidelsen av disse svevestgvmalingene viser at hgyeste dggnmiddel pa
Mortensrud var 183 pg/m3 og pa Klemetsrud 149 pg/m3. De hgyeste verdiene ble
malt pd Mortensrud, men middelverdiene for hele maleperioden november 1995-
mars 1996 var nesten identiske pa de to stasjonene; 51 pug/m3 pa Mortensrud og
49 pg/m3 pa Klemetsrud. Dette viser at de to stasjonene var godt egnet for & méle
en eventuell forskjell i svevestgvniva i forbindelse med rengjgring av veien ved
det ene malestedet (Klemetsrud).

Synoptiske tidsplott av méligene er gitt i vedlegg A og statistisk bearbeiding med
frekvensfordeling, midlere dggnfordeling og minimum-, middel- og maksimums-
verdier er ogsa gitt i vedlegg A, sammen med dggnmidlete verdier av malingene.
Et resyme av malingene er gitt i tabell 4. Figur 6 viser forlgpet over dggnet for
middel- og maksimalverdier for Mortensrud og Klemetsrud. Figur 7 gir samme
data, men her er begge stasjoner vist pa samme figur for 4 fa fram likheter og
forskjeller tydeligere.

PM,¢-konsentrasjonene var i gjennomsnitt hgyest pd Klemetsrud fgr ca. kl 12, og
hgyest pa Mortensrud pa ettermiddagen og kvelden. Dette er ikke lett a forklare ut
fra kjente forhold. Det mé henge sammen med helt lokale forhold ved stasjonene.
For eksempel ble det observert anleggstrafikk som kom inn pa E6 nordover mot
Klemetsrud, med sglete hjul som ga et ekstra stgvdepot pa veien der.
Sannsynligvis var den trafikken mest intens pa formiddagen.

Anbefalt retningslinje for svevestgv (PM o) som halvarsmidlete verdier (40 ug/m3)
er overskredet med god margin pa begge malesteder. De hgyeste verdiene ble
observert pa Mortensrud. Antall overskridelser hadde sannsynligvis vart de
samme pa begge stasjoner dersom begge hadde hatt full datadekning (se ved-

legg A).
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Figur 5:  Kontinuerlige malinger av svevestgv (PM,,) som mdnedsplott pd
Mortensrud og Klemetsrud. (Brudd pd kurve er manglende data som
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STASJON Klemetsrud
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Figur 6:  PM,,, middel- og maksimalverdier over dggnet for hele mdleperioden

pa Mortensrud/Klemetsrud. Heltrukket linje angir middelverdi, og

stiplet linje angir maksimalverdi.
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PM10-middelverdier over dognet pa Mortensrud/Klemetsrud for
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Figur7:  Sammenligning av midlere dggnforlgp av PM;, pa Mortensrud og
Klemetsrud.

Tabell 4: Middel-, minimums- og maksimalverdier av svevestgv (PM,,) fra
kontinuerlige malinger i de enkelte mdaneder i mdleperioden oktober
1995-mars 1996, Mortensrud/Klemetsrud.

Enhet: ug/ms3.

Maned Dggnmiddelverdier Timemiddelverdier Antall degnverdier

Mortensrud/Klemetsrud Middetl Maksimum Maksimum >70 ug/m3

November 1995 56/48 183/149 | 441/440 T . |

Desember 1995 52/49 169/135 533/438 7/ 9

Januar 1996 26/30 55/ 64 126/334 o/ 0

Februar 1996 35/40 101/ 90 470/315 4 4

Mars 1996 83/78 163/121 352/467 1217

Totalt 51/49 183/149 533/467 32/39

*  Start 27. oktober 1995.

*h

Mangler noen data.
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54 Dggnmidlete malinger av svevestgv

Figur 8 viser resultater av dggnmidlete malinger av svevestgv (PM;y) og
finfraksjonen av dette (PM,s) pa Klemetsrud og Mortensrud. Ogsd denne
malemetoden gav de hgyeste verdiene pa Mortensrud, men middelverdiene for
hele perioden under ett viser at Klemetsrud (48 pg/m3) hadde litt hgyere niva enn
Mortensrud (44 pg/m3). Hvis vi kun ser pa dager der begge stasjonene hadde
maledata var middelverdien 46 pg/m? (Klemetsrud) og 44 pg/m3 (Mortensrud).
Hgyeste malte dggnmiddelverdi pa Klemetsrud var 152 pg/m3, mens den pa
Mortensrud var 165 pg/m3.

Figur 9 i kapittel 5.4 viser resultater av dggnmidlete malinger sammen med
kontinuerlige (timemidlete) malinger som er gjort om til dggnmidlete malinger. I
vedlegg A finnes alle data fra dggnmidlete malinger. Et resyme av malingene er
gitt i tabell 5.

Tabell 5: Middel-, minimums- og maksimalverdier av svevestgv (PM ;) fra
dpgnmidlete mdlinger i de enkelte maneder i maleperioden oktober
1995-mars 1996. Mortensrud/Klemetsrud.

Enhet: ug/m3).

Maned Dggnmiddel PM1q Antall verdier PMo & (finfraksjon)
Middel Min. Maks. >70 ug/m3 Middel Min. Maks.
November 1995 | 52/43 | 12/12 | 165/149 8/9 18117 6/ 7 33/32
Desember 1995 | 48/53 8/ 9 | 149/152 9/7 22/24 6/ 7 37/47
Januar 1996 25/28 | 12112 48/ 65 0/0 16/17 6/ 9 39/39
Februar 1996 39/43 | 11/14 88/116 6/4 17/18 7/ 8 33/34
Mars 1996* 67/75 | 32/37 | 107/115 13/6 17/22 9/11 23/32
Totalt 44/48 8/ 9 | 165/149 36/26 18/19 5/ 5 39/47

*  Mangler data for perioden 12.-13 og 16.-28. pa Mortensrud.

Svevestgvnivaet (PM,o) var i hele perioden, ogsa for dggnmidlete méalinger, over
anbefalt retningslinje som halvarsmiddel (40 pg/m3) for begge mélesteder.

Resultatene av malinger av finfraksjonen av svevestgvet (PM,s) viser at de to
stasjonene hadde nesten identiske middelverdier hele maéleperioden sett under ett
(18 pg/m3 pa Mortensrud og 19 pg/m3 pa Klemetsrud), og ingen av disse verdiene
var over anbefalt retningslinje for finfraksjon av svevestgv som er 30 ug/m3. De
hgyeste verdiene av finfraksjonert svevestgv ble malt pa Klemetsrud.
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Sammenlikning mellom dognmidiete og kontinuerlige malinger pa Kiemetsrud.
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Sammenlikning mellom degnmidlete og kontinuerlige malinger pa Mortensrud.
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Figur 9:  Dggnmidlete malinger fra Klemetsrud/Mortensrud og kontinuerlige
(timemidlete) madlinger omregnet til dpgnmiddel.

5.5 Sammenligning mellom kontinuerlige og dggnmidlete malinger av
svevestgv

Det er malt kontinuerlige (timemidlete) og dggnmidlete verdier av svevestgv
(PM|,) bade pa Mortensrud og Klemetsrud. Det har vart godt samsvar mellom
bade malemetoder og malesteder. Tabell 6 gir et sammendrag av méaleresultatene.
Mer utfyllende opplysninger finnes 1 vedlegg A.

Figur 9-viser resultatene-av-dggnmidlete-méalinger-og kontinuerlige (timemidlete)
malinger omregnet til dggnmidlete malinger. Figur 10 viser x-y-plott av
dggnmidlete malinger mot timemidlete malinger omregnet til dggnmiddel.
Figurene viser god korrelasjon mellom metodene.
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Tabell 6: Middel-, minimums- og maksimalverdier av svevestgv (PM,,) pd
Mortensrud og Klemetsrud i de enkelte maneder i maleperioden

oktober 1995-mars 1996.
Mortensrud
Maned Dagmidist Kontinuerlig
Dagnmidlet Time
Middel Min. Maks. | Middel Min. Maks. Min. Maks.
Oktober 1995 43 10 114 - - - - -
November 1995 52 12 165 56 16 183 2 441
Desember 1995 48 8 149 52 10 169 1 533
Januar 1996 25 12 48 26 10 55 0 126
Februar 1996 39 11 88 35 10 101 1 470
Mars 1996 67 32 107 83 35 163 0 352
Totalt 44 8 165 51 10 183 0 533
Klemetsrud
Maned Dagmidlet Kontinuerlig
Dagnmidlet Time
Middel Min. Maks. | Middel Min. Maks. Min. Maks.

Oktober 1995 43 10 114 34 8 79 2 209
November 1995 49 12 149 48 12 149 1 440
Desember 1995 53 9 152 49 11 135 4 438
Januar 1996 28 12 65 30 12 64 1 334
Februar 1996 43 13 116 40 14 90 2 315
Mars 1996 75 33 115 78 37 121 4 467
Totalt 48 9 152 49 8 149 1 467
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Degnmidlete PM10-verdier plottet mot kontinuerlige verdier pa
Klemetsrud vinteren 1995/96.
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Figur 10: Dggnmidlete malinger er plottet mot kontinuerlige timemidlete
mdlinger omregnet til dggnmiddel.

5.6 Svevestgvbelastning som funksjon av vindretning

Den helt dominerende kilden til svevestgv ved malestasjonene er trafikken pa
Europaveien. Figur I'T viser gjennomsnittlig PM,-nivd for ulike vindretnings-
sektorer (30°). Maélestasjonene 1a pa vestsiden av veien. (Fler detaljer i ved-
legg A.)
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PM10 :Mortensrud
Periode ¢ 1.11.95-31. 3.96
Enhet :ug/m3

Vindfrekvens

Kons stille

=49 .8
Retn: 3a [SXe| sa sl2N0 154 184d
Kons: 30.9 44 . 4 49 .9 25 .3 40 . 3 Si3... 7
Retn: 214 24d 274 3049 334d 36d
Kons: (Sl 56.. 80 . 60 . 62 . 40 .
PM10O :Klemetsrud
Periode 3 1. 9S-8.. 3...96
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[} 0O 4,9 A0 ,9 O
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Retn: 34 6d od 120 15d 189
Kons: 40 . Y S SO s 29 .4 34 .49 46 .9
Retn: 21d 240 27d 30d 339 360
Kons: 49 .89 51 .4 86 .40 80 .2 756 S22,

Figur 11: Svevestgvbelastning som funksjon av vindretning pd Mortensrud og
Klemetsrud i perioden november 1995-mars 1996.
Vindrosen til hgyre viser vindfrekvenser i prosent av tiden, der
strekene angir retningen det bldste fra.
C (calm) angir vindstillefrekvensen i prosent.
Breuer-diagrammene til hgyre angir midlere konsentrasjoner av PM ,
fra de ulike retmingene som ogsa er gitt i tabellene under figurene.

(Kons st = konsentrasjon ved vindstille.)
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Det framgar av figur 11 at det males i snitt de hgyeste konsentrasjoner ved vind
fra vestlig sektor, dvs. i retning fra malestasjonene mot veien, mens en vil vente
det motsatte.

Ved vurdering av Figur 11 ma en ta med fglgende:

e Det er svart hyppig vind langs veien (fra nord og s¢r), og svart sjelden vind pa
tvers. Det kan vare at 1 de sjeldne tilfellene vind fra stasjonen mot veien har det
vert tgrt, og mye veistgv.

e Vinden pd tvers av veien er mye svakere (snitt 0,7-0,8 m/s) enn vinden pa langs
(snitt 1,8 m/s).

Det er klart at bilturbulensen er sterk ved veien, og ved de svake vindforholdene
pé stedet, spesielt ved vind (drag) pé tvers av veien, er det bilturbulensen som
avgjgr de helt lokale strgmningsforholdene.

6. Veistgvdepot-malinger
6.1 Oversikt

For a male veistgvdepotet ble det utviklet en stgvsuger som dynamisk fraksjonerte
veistgvet etter stgvpartiklenes stgrrelse, etter diameter 1 7 fraksjoner, fra 38 pym og
ned til 0,5 pm. Stgvsugeren og metodikken for stgvsuging av veien fungerte, etter
ferdig utprgving, etter forutsetningene, og ga bra reproduserbare resultater. I de
fleste tilfellene avvek resultatene for to etterfglgende, “like” prgver av PMq
(egentlig PM5, se senere) med mindre enn +30%. Innebygd 1 denne variasjonen er
variasjonen 1 veistgvdepotet langs veibanen, som tydeligvis kan variere en god del
fra sted til sted (fra meter til meter langs veien), bl.a. pd grunn av bilturbulens-
forhold.

Fgrst helt 1 slutten av februar kom veirengjgring og prgvetakingen igang, grunnet
reparasjon av stgvsugerbil fgr dette, og kulde og fuktighet pa veien i januar og
februar. Det ble gjennomfgrt 2 feltperioder med fullt fungerende utstyr pa
henholdsvis 5 og 4 dager, den siste perioden helt oppunder palmesgndag.

Resultatene viste at veistgvdepotets stgrrelse varierte en del fra dag til dag, men at
det ikke var en entydig oppbygging av veistgvdepotet, verken for de stgrste stgv-
partiklene, eller for PM,, for hver dag etter veirengjgring. Det synes til enhver tid
a vare tilnzrmet balanse mellom veistgv som slites av veien pd grunn av pigg-
dekkene, og oppvirvlet/bortvirvlet stgv fra selve veibanen. Forhold som vind,
fuktighet og spesielt frost i bakken avgjgr hvor stor del av veistgvdepotet som til
enhver tid er tilgjengelig for oppvirvling.

Veirengjgringen ble foretatt med den mest avanserte stgvsugerbil som er til-
gjengelig 1 Norge, og veien ved Klemetsrud ble rengjort omhyggelig. Bedre kan
det ikke gjgres uten en videreutvikling av veirengjgringsteknikk for veier.
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Vi har ikke kunnet teste veistgvsugeren for hvor fullstendig den suger opp alt stgv
fra veibanen, men suget er godt nok til at partikler med diameter opp mot en mm
suges opp. Det er da klart at alle vesentlig mindre, lgse partikler suges effektivt
opp. En del partikler vil nok feste nede i porene og ikke bli sugd opp. Prgvetaking
ved kuldegrader i veilegemet viste at partikler da fester seg i porene. Ved tempe-
ratur over 0° C regner vi at alt stgv som er generert i lgpet av en-noen dager fgr
stgvsugingen er Igse og suges inn i stgvsugeren.

Stgrrelses-fraskjoneringen er aerodynamisk, og skjer uten noen “bearbeiding” av
stgvet. Andelen av vekten av stgvet med diameter <38 um varierte fra prgve til
prgve, innenfor 1-7%. Dette er vesentlig mindre enn rapportert av SINTEF i1 1994
(Hedalen, 1994), men stemmer bra overens med resultater rapportert av NILU 1
1987 (Larssen, 1987).

6.2 Stgvsugerutvikling

Til méling av veistgvdepotets stgrrelse ble det utviklet en stgvsuger for formélet.
Stgvsugeren skulle tilfredsstille fglgende kriterier:

1. Suge opp alt Igst materiale fra veien i de punkter som stgvsuges.

2. Fraksjonere stgvet i minst 5 stgrrelsesfraksjoner innenfor partikkeldiameter-
omradet 0,5-100 pm.

3. Muliggjgre veiing og evt. videre analyse av stgvet i hver fraksjon.

4. Vere mobil og uavhengig av ekstern strgmtilkobling.

Allerede ved arbeid med prosjektplanen for undersgkelsen var det ut fra kjennskap
til tilgjengelige, egnete stgvprgvetakere og kaskade-impaktorer, og utstyr til-
gjengelig ved NILU, i utgangspunktet klart at en standard “high-volume” stgv-
prgvetaker av amerikansk type ville egne seg. Den er konstruert for bruk utendgrs,
og for en luftvolum-hastighet i prgvetakeren pa 0,5-1,5 m3/min. Dette ble ansett a
gi tilstrekkelig sug i munnstykket til & rense veien for stgv effektivt.

Til denne prgvetakeren er det utviklet en kaskadeimpaktor som fraksjonerer
partiklene i 7 stgrrelses-fraksjoner (inklusive sluttfilter) i omradet 0,5-7 um. Det er
kjent at denne impaktoren ikke er helt ideell for tgrre stgvpartikler, idet partikler
som fgrst er avsatt pa ett trinn kan Igsne og fglge med luftstremmen videre ned til
lavere trinn. Dette kan bgtes pa ved & smgre et tynt fettlag pa substansene (filter-
papir) 1 impaktoren der partiklene avsettes.

For stgrrelsesfraksjonering av partikler i omradet 10-100 pm ble mulighetene
undersgkt. Sykloner er i utgangspunktet egnet for dette, men fantes ikke pa
markedet i passende stgrrelse. Tiden var for knapp til & designe og konstruere
impaktortrinn ogsa for disse stgrrelsene. Den muligheten som framsto som egnet
var bruk av sikter, som finnes for partikkelstgrrelser over 36 um.

Figur 12 viser skisse av stgvsugeren med prgvetaker, fraksjoneringsenheter og
strgmaggregat.

Stgvsugeren og stgvsugings-metodikken ble i 1gpet av januar-februar utprgvd inne
i Ekeberg-tunnelen og Oslo-tunnelen.
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Figur 12: Skisse av stpvsuger for prgvetaking av veistpvdepot.
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Ved standard gjennomstrgmning gir stgvsugeren fglgende partikkelfraksjoner:

Fraksjon
(um partikkeldiameter)

>38 um

7-38 um

3-7 pm

1,5-3 um

1-1,5 ym
0,5-1 um

<0,5 pm

~N O\ R W —

Med det tilgjengelige fraksjoneringsutstyr (kaskadeimpaktoren) var det ikke mulig
a oppnd en avskillingsdiameter p& 10 um pa et av trinnene, slik at en kunne maéle
PM,, eksakt. Trinnene 3-7 gir tilsammen PM;, som i denne sammenheng regnes
som en god nok tiln@rmelse til PM;,. Som nevnt tidligere er ikke partikkelfraksjo-
neringen ideell. P4 trinn 2 (trinn 1 i impaktoren) ble det brukt fett pa
avsetningsubstratet. Likevel inneholder trinnene 3-7 en del partikkelmasse med
diameter >7 um.

Utprgvingen viste at stgvsugerenheten fungerte bra i praksis, at metodikken med
stgvsuging langs striper, hjulpet av en rettholt, fungerte bra, og at prgvene kunne
tas 1 lgpet av overkommelig tid (15-30 minutter pr. prgve).

6.3 Malinger av veistgv-depotet
6.3.1 Utvikling i veistgv-depot over tid

Perioden med rengjgring og stgvsuging av veien startet i slutten av februar, da det
ble noe mildere i1 vaeret, og det ble tgrre bakke-forhold. Fglgende felt-perioder ble
gjennomfgrt, se tabell 7.

Tabell 7:  Oversikt over veirengjgrings/stpvsugings-perioder.

Rengjaring/temperatur Stovsuging av vei
28.02. ca. kl 0100/ca. 0°C 29.02.-03.03. ca. kl 21-23
06.03. ca. kl 0100/ca -8°C 06.03.-11.03. ca. kl 11-13

26.03. ca. kl 0000/ca. -1-2°C | 26.03.-29.03. ca. kl 12-13

—Veten ble rengjort med-Oslo kommunes-stgvsugerbil, type BEAM S9000. Veien——
stgvsuges med bruk av vann. Det meste av vannet stgvsuges opp sammen med
stgvet. Den delen av veien som ble rengjort gikk fra neer midten av omradet
mellom maélestasjonene, og sgrover forbi Klemetsrud-stasjonen og ned til broen
over Ljabruveien (se figur 2).

Instruksen var at hele veibredden, inklusive veiskulderen skulle rengjgres. I
periode 1 ble ikke veiskulderen rengjort. I de gvrige periodene ble dette gjort.
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Effektiviteten av veirengjgringen ble kontrollert ved at fgrste stgvsugerprgve ble
tatt sa tidlig som mulig etter rengjgringen. Veirengjgringen matte imidlertid gjgres
om natten, og fgrste prgve kunne fgrst tas etter at veien tgrket godt opp etter
rengjgringen, dvs. fgrst ca. kl 10-11 dagen etterpd. Stgvdepotprgvetakingen
(Figur 13) antyder at det var mye stgv fgrste dag etter rengjgringen. Dette inne-
barer i sa fall at rengjgringsbilen ikke far med seg alt, og at det som ligger igjen er
“rusket opp” og lett tilgjengelig for stgvsugeren, og for oppvirvling.

Stgvsugingen av veien, etter at den var rengjort, foregikk til tider som gitt i
tabell 7. I 1. periode ble stgvsugingen foretatt pa kveldstid. I 2. og 3. periode ble
det besluttet & stgvsuge pa dagtid, for & vere sikker pa at veien var helt tgrr.

I 1. periode viste det seg at stgvsugeren ikke fungerte tilfredsstillende.
Luftvolumet var stilt for lavt 1 forhold til instruks (se kapittel 6.1). Resultater fra
denne perioden er derfor ikke videre bearbeidet. Etter gjennomgang og justering
pa NILU fungerte stgvsugeren etter forutsetningen i 2. og 3. periode.

Figur 2 viser hvordan stgvsugingen av veien ble foretatt. Det ble stgvsuget 1 et
antall profiler pa tvers av begge kjgrebanene i hver retning, mellom hvit-stripene
(dvs. ikke skulderen og de n@rmeste 20 cm mot midtdeleren).

I utgangspunktet skulle det tas prgver 1 begge kjgretninger. I Igpet av 1. periode og
begynnelsen av 2. periode, da det ble stgvsugd pa dagtid, ble det oppdaget at det
var betydelig anleggstrafikk 1 omradet, med lastebiler med sglete hjul som kom
inn pa Europaveien i nordgaende felt ved Klemetsrud. Sglen fra hjulene fgrte
nedstgving av veien i nordgaende felt nordover fra Klemetsrud-paramper. Det ble
da besluttet & stgvsuge i sgrgiende felt. Det ble tatt 2 prgver hver dag i sgrgaende
felt, hver med 6-12 “profiler” pa tvers av veien.

Figur 13 viser stgvmengden i de 6 stgrrelsesfraksjonene under 38 um diameter, for
hver av prgvene. Veiedataene er gitt i vedlegg D.

Hovedvekten av stgvet er pd trinn2 (7-38 um) og pa bunnfilteret (trinn 7,
<0,5 um) som beskrevet i kap. 6.2 er mye av stgvet pa bunnfilteret stgrre partikler
som har “vandret” gjennom impaktoren. Pa trinnene 3-6 er det gjennomgéende lite
stgv, av og til sa lite at nettovekten av partikler pa filteret (som framkommer som
differansen av vekten av filtersubstrat fgr og etter prgvetaking) blir negativ, som
for eksempel den 28. mars (figur 13). Dette indikerer at usikkerheten i vektbe-
stemmelsen av partikler pa filtrene er omtrent +1-2 mg.

I figur 14 er et sammendrag av alle dataene vist, for bedre & f4 fram variasjon og

utvikling over tid 1 lgpet av hver peridde_. Her er f¢lg€nd€: plottet:

e trinn 1 alene (partikler med diameter >38 pm)

e t(rinn 2 alene (partikler med diameter 7-38 pum)

e trinn 3-6 samlet (partikler med diameter 0,5-7 um)

e trinn 3-7 samlet (partikler med diameter <7 pm, dvs. PM5)

e trinn 7 alene (partikler med diameter <0,5 pm, dvs. bileksospartikler).
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Figur 13: Stpvvekt pa de enkelte impaktor-trinn, for hver av prgvene.

Periode 1 (29.2.-3.3.)

Negativ vekt kan opptre pa enkelte av trinnene med sveert lite partik-
ler, fordi ngyaktigheten i veianalysen samlet sett er av stgrrelse

1-2 mg.

— 7 - nordgdende felr

s - sprgadende felt
x - uavklart hvilket felt.
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Figur 13:  forts. Periode 2 (6.-11.3.)
Alle prover i sprgdende felt bortsett fra en prgve merket “n”.
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Figur 13:  forts. Periode 3 (26.-29.3.)
Alle prover i sprgaende felt.
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Figur 14: Sammendrag av stgvvekt i ulike stgrrelsesfraksjoner.
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I figur 14 er alle stgvmengder justert opp til 12 “profiler” pr. prgve, slik at de er
sammenlignbare. Prgvene den 6. mars, som ble tatt fgrste dag etter rengjgring, er
utelatt, fordi stgvsugeren gikk med for lav luftmengde.

Figur 14 gir fglgende hovedresultater:

1. Det var oftest god overensstemmelse mellom de to prgvene tatt pd samme dag,
30-60 minutter etter hverandre. Dette viser at metodikken ga god reproduser-
barhet.

Unntak er 8. mars da det var frost i bakken ved den ene av prgvene (som ga lite
stgv) og 11. mars, da det var ganske sterk vind. Dette kan ha fgrt til at stgvet
ble omfordelt pa veien av vind-virvler. Under stgvsugingen ble det observert at
vinden ga stgvansamlinger langs (nedvinds av) rettholten som ble brukt som
anlegg for stgvsugermunnstykket.

2. Det var vesentlig mer stgv pa veien i perioden 6.-11. mars enn 26.- 29. mars. Vi
regner med at piggdekkandelen var en god del lavere 26.-29. mars, som var
siste uke fgr paske (se om piggdekktellinger, kapittel 7.3). Dette understgttes
av observasjoner pa veien under stgvsuger-prgvetakingen (dekk-lyd). Mann-
skapet merket seg en merkbart lavere andel piggdekk 1 siste periode (26.-29.
mars) enn tidligere.

3. Det er omtrent samme utvikling fra dag til dag for alle stgvfraksjonene. Dette
gjelder ogsa trinn 7 (<0,5 pm), som i hovedsak skulle vare bileksospartikler.
Dette resultatet underbygger ren visuell observasjon av filteret, samt mikrosko-
pering, at mye av stgvvekten pa trinn 7 kommer fra grovstgv som har vandret
gjennom impaktoren fra hgyere trinn, og endt opp pa bunnfilteret.

Fra resultatene av PM, s-mélingene i luft (kapittel 5.3) kan estimeres at vekten
av bileksospartikler pa bunnfilteret, etter 30 minutters prgvetaking er hgyst 2-
4 mg, dvs. bare en mindre del av partikkelvekten pa filteret.

4. Det er ingen entydig utvikling i stgvmengden pé veien, fra fgrste dag etter

vask/rengjgring og videre fra dag til dag.

Malingene 26. mars antyder at depotet er relativt stort fgrste dag etter
rengjgringen om natten (malingene 6. mars falt desverre bort). Deretter varierer
depotet en del fra dag til dag, uten noen entydig trend. Malingene 27.-29. mars
antyder en viss oppbygging, mens malingene 7.-11. mars antyder oppbygging
fgrst, og deretter reduksjon.

‘Disse variasjonene kan skyldes andre forhold enn faktisk st@voppbygging.
Béde 8. og 11. mars, da malt depot var lavt, var det kuldegrader under prgve-

takingen.

5. Spesielt for PM,,, som best tilsvares av trinn 3-6 (0,5-7 pm diameter) var det
liten utvikling/variasjon over tid av stgvmengden pa veien.
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Disse resultatene tyder pa at veistgvdepotet ikke bygges opp over tid (fra dag til
dag) etter vask/rengjgring, og at det til enhver tid er balanse mellom generert
veistgv fra piggdekkenes slitasje av veibanen, og oppvirvlet/bortvirvlet stgv fra
selve kjgrebanen.

Forhold som vind, fuktighet og spesielt frost i bakken betyr mye for hvor stor del
av depotet som er tilgjengelig for oppvirvling.

6.3.2 Stgrrelsesfordelingen av veistgvdepot-partikler

Den teoretiske oppdelingen i stgrrelsesfraksjoner som stgvsugeren gir er beskrevet
i kap. 6.2. Som beskrevet tidligere er ikke utskillingen ideell. Skillet mellom
trinn 1 og 2 (ved 38 pm, den fineste sikten) regnes nar ideell. Fa partikler med
typisk tverrsnittsmal stgrre enn 38 pm slipper gjennom.

I kaskadeimpaktoren derimot vil noen av partiklene lgsne fra det trinnet der de er
avsatt, og vandre videre ned gjennom impaktoren, noen helt ned til bunnfilteret.
Det meste av partikkelmassen péd bunnfilteret er derfor partikler stgrre enn 1 um.

Malingene kan derved kvantitativt gi andelen av partikler i depotet med diameter
mindre enn 38 um. Den videre fordelingen i fraksjoner mindre enn 38 pm er mer
usikker.

Tabell 8 gir vektandelen av partikler med diameter <38 um. Denne andelen
varierte mellom 0,9% og 7,1%, med gjennomsnitt 3,1% (9 prgver).

Tabell 8:  Partikkelfraksjon (vekt - %) av veistpvet med diameter mindre enn

38 um.
Prave (dag) Andel (%)
<38 pm

6.8. 3,8
7e8: 257
8.3. 2,5
9:3. Tl

10.3. Si

11.3. 0,9

26.3. 2,1

27.3. 1,6

28.3.

29.3. 1,7

Stgrrelsesfordelingen av partikler i1 veistgvdepot er tidligere undersgkt av NILU i
1987 (Larssen, 1987) og av SINTEF i 1994 (Hedalen, 1994). I disse undersgk-

“elsene ble veistgvet ved veikant/skulder samlet opp ved & skrape det sammen opp
1 plastposer. Stgrrelsesfordelingen ble bestemt ved tgrrsikting, samt med sedigraf
for partikler <74 um i SINTEFs undersgkelse.

NILU fant at ca. 2% av stgvvekten var pa partikler <36 pm (middelverdi av 7

prgver fra veier i Oslo). SINTEF fant ca. 12% pa partikler <40 um (middelverdi
av 11 prgver fra Oslo, Bergen og Trondheim).
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Resultatene fra Klemetsrud (ca. 3 vekt% <38 ym) stemmer bra overens med
NILUs malinger i 1987 (ca. 2 vekt% <36 pm). SINTEFs resultater ligger betydelig
hgyere.

Forskjellene i resultater kan skyldes bade forskjeller i innsamlingsmetode og
analysemetoder. Videre malinger der ulike metoder benyttes bgr utfgres for a
avklare situasjonen.

7. Ovrige malinger
7.1 Meteorologi

Det ble malt vind, temperatur, fuktighet og nedbgr kontinuerlig (rapportert som
timesmiddelverdier) ved Mortensrud i hele perioden, for a4 gi grunnlag for,
sammen med trafikk malinger, a forklare tidsvariasjoner i stgvmalingene over tid.

Resultatene av disse malingene er beskrevet detaljert i vedlegg B. Et sammendrag
gis 1 det fglgende.

Malingene dokumenterer at perioden var preget av mye svak vind, kulde, stabil
luftsjiktning (inversjon), med andre ord darlige spredningsforhold for forurens-
ninger. Dette inneb&rer at konsentrasjonen av bileksosforurensning var hgyere i
maleperioden enn normalt.

Det var lite nedbgr og derved muligheter for mye tgrr veibane og veistgvforurens-
ning. Imidlertid fgrte den sterke kulden til hgy luftfuktighet og fuktig veibane i
lange perioder, spesielt i januar og februar. I november, desember og mars var det
imidlertid tgrt i lange perioder, og derved forhold som ga mye veistgv.

Vindforhold

Hovedvindretningssektorene i omradet er nord og nordgst, og sgr og sgrgst, som
vist i figur 15, dvs. i hovedsak langs veien. Vindstyrken var generelt noksa lav i
perioden, med gjennomsnitt 1,2 m/s. Dette er svakere vind enn normalt. Det var
vindstille (<0,4 m/s) i hele 27% av tiden.

Figur 16 gir midlere vindstyrke i hver retningssektor. Den var stgrst i hovedvind-
retningene (nord og sgr), 1,8 m/s i middel, og mye svakere i andre retninger.

Temperatur og luftstabilitet

Det var i lange perioder svert kaldt i perioden. I desember-februar var middel-
temperaturen -7,5° C, som er nesten 4° C kaldere enn normalt.

Svak vind og kulde i kombinasjon gir ofte stabil luftsjiktning (inversjon) og
dérlige spredningsforhold. Maélingene viste at dette var tilfellet. Figur 17 viser
hyppig stabile forhold ved vind i hovedvindretningene (samlet sett stabilt i ca.
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STASJON P Kleme tsrud
PER | ODE a 1.441.85 - 31, 3B.96

> 6.0 m/s
4.0- 6.0 m/s

2.0- 4.0 m/s

0.4- 2.0 n/s

20

Figur 15: Vindrose fra Mortensrud i perioden november 1995-mars 1996.
Vindrosene viser hvor ofte det bldser fra de ulike vindretningene.
C = vindstille. Enhet: prosent.
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PER | ODE g a5 =S5 = Bfln 15 996

MIDLERE VINDSTYRKE/VINDRETNING
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Figur 16: Middelvindstyrke for 12 vindretningssektorer (30° sektorer), for hele
mdleperioden.
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Figur 17: Forekomst av luftstabilitet i ulike klasser (stabilt, lett stabilt, npytralt,
ustabilt) som funksjon av vindretning, Mortensrud, november 1995-

mars 1996.
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Figur 18: Fordeling av stabilitetsklasser over dggnet for hele maleperioden.
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55% av tiden i1 hele perioden). Stabile forhold opptrer hyppigst om natten
(figur 18), men selv midt pd dagen var det stabilt, svak vind og darlig spredning i
vel 20% av tiden, f.eks. hele perioden november-mars.

Luftfuktighet og nedbgr

Det var svert lite nedbgr i perioden, spesielt i november og mars. Totalt 74 mm,
mot normalt 260 mm.

Relativ luftfuktighet var imidlertid jevnt over hgy, pa grunn av den strenge
kulden. I gjennomsnitt 14 fuktigheten pa mellom 85% og 90% i november-februar,
mens det 1 mars var lavere fuktighet, i snitt 66%.

Det ga fuktige forhold pa veibanen det meste av tiden, og lite veistgv i luften,
bortsett fra i mars méaned.

7.2 Trafikktellinger

SVO har utfgrt trafikktellinger i begge retninger forbi malestedene. Datamengden
er overlevert NILU som timemidlete data for trafikkmengde (antall), hastighet
(km/h) og dieselandel (%). Figur 19, 20 og 21 viser resultatene fra disse
malingene i mars 1996. Se vedleggsrapport for mer informasjon.

Figur 20 viser at laveste hastighet ble malt i nordgaende felt om morgenen (ca.
k1 09), mens hgyeste hastigheter ble malt om morgenen sgrover (ca. kl 06). Dette

er ikke malt som enkeltverdier, men som timemiddel.

Figur 21 viser at tungtrafikkandelen nordover var stgrst om natta ca. kl 03-05.
Tungtrafikkandelen sgrover var stgrst om morgenen ca. kl 06 og pa formiddagen
ga, [l 11-13,

Tabell 9 gir et sammendrag av trafikktellingene pa Klemetsrud i mars 1996.
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Figur 19:

8 12 16 20 24
KL

Trafikkintensitet som timemiddel over dggnet forbi malepunkter i mars
1996.

Stiplet linje viser maksimal intensitet.

trafn = trafikk nordover

trafs = trafikk sprover

traft = trafikk totalt.

NILU OR 53/96



40

MIDLERE DOGNFORDELING
20

{MIDDEL/STD/MAX)

©
u
1

(km/t)

Nordgaende

trafhastn
o]
wn
1

[}
(o]
Il

o
"
1

w0
o
i

IS
v

]
»
©

MIDLERE D@GNFORDELING
Il

']
»

16 20

(MIDDEL/STD/MAX)
1 L

0
N
1

{km/t)

Sgrgaende

trafhasts

o] ® [+1] ')
» [} w (]
1 1 1 1

©
N
1

®
o
1

U8

76 T T T

MIDLERE D@GNFORDELING

20

(MIDDEL/STD/MAX)

24
KL

(km/t)
®
4]
|

Begge retninger

trafhastt

12

Figur 20: Trafikkens hastighet som timemiddel over dggnet forbi malepunkter i

mars 1996.

Stiplet linje viser maksimalhastighet.
trafhastn = trafikk nordover
trafhasts = trafikk sgrover

trafhastt = trafikk totalt.
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Trafikkens tungtrafikkandel som timemiddel over dpgnet.

Stiplet linje viser maksimal tungtrafikkandel.

traftungn = trafikk nordover
traftungs = trafikk sgrover
traftungt = trafikk totalt.
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Tabell 9:  Trafikktellinger pa Klemetsrud mars 1996.

Nordgaende Sgrgaende Totalt

Gjennomsnittlig degntrafikk 8 488 8 681 17 167

(biler/degn)

Gjennomsnittlig hastighet 82,8 82,6 82,4

(km/h)

Gjennomsnittlig tungtrafikkandel 1557 12,3 13,6

(%)

7.3 Piggdekktellinger

Piggdekktellinger ble utfgrt av personell fra Oslo Vegvesen den 14. desember
1995 og 19. og 20. mars 1996. Tellingene ble foretatt pa to bensinstasjoner i
omradet (Shell, Mortensrud og Statoil, Abilsg), ved at biler som kom inn pa
stasjonen ble undersgkt for type dekk. Resultatene er gitt i tabell 10.

Tabell 10: Resultater av piggdekktellinger.

Andel med piggdekk

Shell, Mortensrud
Andel %/Ant. biler

Statoil, Abildsg
Andel %/Ant. biler

Samlet
Andel %/Ant. biler

14.12.95 ki 07-17

Lette biler 75/743 77 /394 76 /1137
Tunge biler 14/ 51 41/ 29 24/ 80
19.-20.3.96 ki 07-17

Lette biler 66 /613 79/ 441 71/1053
Tunge biler 7/61 43/ 30 19/ 91

Piggdekktellingene viser at fra 14. desember 1995 til 19.-20. mars 1996 gikk pigg-
dekkandelen for lette biler noe ned, fra 76% til 71%, mens nedgangen for tunge
biler var fra 24% til 19%. Tallmaterialet er lite og resultater fra den enkelte
tellinger pa Mortensrud og Abildsg varierer sterkt, spesielt for tunge biler. Tallene
fra Abildsg alene viser faktisk en gket piggdekkandel for bade lette og tunge biler
fra 14. desember 1995 til 19.-20. mars 1996. Det er naturlig at piggdekkandelen
gar ned pa varparten, men tellingene gir sépass usikkert tallmateriale at det er
vanskelig & tallfeste denne nedgangen i piggdekkbruk fra vinter og henimot paske
(ca. | april).

7.4 Stgvfallsmalinger

I perioden fra 29 februar til 22. mars 1996 ble det malt stgvfall pd mélestasjonene
vist 1 figur 22.
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Figur 22: Stasjonsnett for maling av stpvfall i perioden fra 29. februar til 22.
mars 1996.

Tabell 11 gir resultater av malingene. Figur 23 viser konsentrasjon som funksjon
av avstand fra veikant i fire ulike snitt fra Mortensrud (uten rengjgring av vei) til
Klemetsrud (med rengjgring av vei). Figuren viser at det ikke ble malt noen effekt
av renhold pa veien. Stgvfallsnivéet var pd samme niva ved rengjort vei som ved
ikke-rengjort vei.

Tabell 11: Stpvfallsmalinger ved Europaveien (E6) mellom Mortensrud og
Klemetsrud i perioden for 29. februar-22. mars 1996.
Enhet: g/m? pr. 30 dggn.

Avstand fra veikant (m) Stasjonsnr. Stevtallsmengde
10 4 17,8

10 6 12,9

10 1B 11,6

10 8 115

10 — + 1A s 1
25 7 6,5

30 9 315

30 5 3,5

30 2B 3,1

30 2A 3,0

90 3 1,0
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Stovfallskonsentrasjon som funksjon av avstand fra veikant i fire ulike
snitt fra Mortensrud uten rengjering av vei til Klemetsrud med
rengjering av vei

18 —— ~@—10m

16 ——25m
E T " --____..
o e e —d— 30 m
3 14 4 s
= i T —|—-%0m
& 12 4 - e
a L 3 -
o 4
% 10
= 81
£ 61 e
8
a 1

e — A

21

8 M<——Ingen rengjgring ><—Renhold 2 ganger i perioden->

Snitt 1 (Mortensrud) Snitt 2 Snitt 3 Snitt 4 (Klemetsrud)

Figur 23:  Stgvfall som funksjon av avstand fra veikant i fire ulike snitt fra
Mortensrud til Klemetsrud.

I tabell 12 er gitt de verdier som NILU benytter i vurdering av stgvfallsbelastning
langs veier. I vedlegg I er grenseverdier for stgvfall i en del land kort beskrevet.

Tabell 12: Vurderingsgrunnlag for vannlgselig stpvfall benyttet i denne
underspkelsen.

Steviallsniva

Enhet: g¢/m2 pr. 30 dagn

Meget hgyt
Hayt
Moderat
Lavt

>13
8-13
3- 8
< 3

Tabell 9 viser at stgvfallsmengden avtar med avstand fra veikant. Nivaet var hgyt,
og til dels meget hgyt mer enn 10 m fra veikant. For & komme ned péa lave

svevestgvmengder i maleperioden matte en vare over 30 m fra veikanten.
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8. Sammenheng veistgvdepot - veirengjgring - svevestgv (PM,,)

Resultatetene av veistgvdepot-mélingene (kap. 6.3.1) tyder pa at veistgvdepotet
ikke bygger seg opp over tid etter en rengjgring, men at det synes & veare
tilnzrmet balanse til enhver tid mellom generert veistgv fra piggdekkenes slitasje
av veibanen og oppvirvlet/bortvirvlet stgv fra selve veibanen. Nar det gjelder vei-
kantene, er det sannsynlig at stgv kan samle seg og utgjgre et depot som samler
seg opp over tid. Dette depotet ligger utenfor den mest intense turbulenssonen fra
bilene, og inngdr ikke i den gyeblikkelige balansen mellom generert veistpv og
svevestgv i luften.

Sammenligning av PM;, ved rengjort vei (Klemetsrud) og ikke rengjort vei
(Mortensrud) fgr og etter veirengjgring underbygger at generert (avslitt) veistgv
virvles opp noksd momentant.

Forlgpet av PM,, pa de to malestasjonene Klemetsrud og Mortensrud kan studeres
1 figur 24 og 25, for stgvsugingsperiodene, 3.-11. mars og 23.-29. mars. Figurene
gir PM o 3 dggn fgr vask, og videre dggnene etter vask.

Figurene viser at de to malestasjonene ofte ikke gir samme PM,y. Klemetsrud har
ofte hgyere PM,q enn Mortensrud tidlig pa dagen, mens det ofte er omvendt pa
ettermiddagen. Dette vises ogsa i figur 7, og i figur 26, der differansen i PM,,
mellom Klemetsrud og Mortensrud er vist pa manedsbasis.

Forlgpet av PM), og differansen mellom stasjonene, er ikke vesentlig forskjellig

etter rengjgringen i forhold til fgr rengjgringen. Dette innebzrer at rengjgringen
ikke har stor betydning for PM,o-konsentrasjonene ved veien i dagene rett etterpa.

03.03.96 ki 01 - 11.03.96 ki 24

500

400 +

300 +

200 +

100 +

Konsentrasjon (pglm3)

Tidsakse
7

0

-100 +

16.317.3, B ] :

Tvask / 'rengjmi'ng av vei

-200 A

Figur 24:_ PMTO i perioden 3.-11. mars 1996.
Klemetsrud (K), Mortensrud (M) og differansen (K-M).
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400 23.03.96 ki 01 - 29.03.96 kI 24

350 +
300 +
250 +
200 +
150 +
100 +

50

Konsentrasjon (pg/m3)

Tidsakse
-50 A ﬂ 9
-100 +

-150

IVask / reng';jming av vei

Figur25: PM,, i perioden 23.-29. mars 1996.
Klemetsrud (K), Mortensrud (M) og differansen (K-M).

Tidligere undersgkelser utfgrt av NILU i Oslo og Trondheim pé& oppdrag fra
Vegdirektoratet (Haugsbakk og Larssen, 1995 a og b) ga ogséa som resultat at det
var vanskelig a4 se noen effekt av veirengjgring pd PM,,-konsentrasjonen ved
veier. I disse undersgkelsene ble veiene rengjort med mindre effektivt utstyr enn
nd.

Veirengjgringen synes altsa ikke & pavirke PM,-konsentrasjonen nevneverdig.
Med andre ord kan en ikke med dagens veirengjgringsmetoder “vaske seg bort
fra” PM,o-problemet som skyldes piggdekkslitasjen av veibanen.

Det stgvdepotet som samler seg opp pa veikant/skulder utgjgr et eget domene og
problem. Nar dette tgrker skikkelig opp utover varen, blir ogsa det tilgjengelig for
oppvirvling, spesielt nar biler kommer litt ut mot veikanten. Det kan lett
observeres at dette depotet gir stgvproblemer utover véren, til langt ut i mai.
Effektiv rengjgring/stgvsuging av dette depotet pd veikant/skulder etter
piggdekksesongen vil korte ned den perioden da dette gir stgvingsproblemer.

9. Konklusjon
Dette méleprogrammet har gitt fglgende hovedkonklusjoner:

|. Resultatene av veistgvdepot-malingene tyder pa at nér det er tgrt er det balanse
til enhver. tid mellom generert (avslitt) veistgv og oppvirvlet/bortvirvlet
veistgv, slik at veistgvet ikke samlet seg opp til et depot pd selve veibanen.

Dog er det variasjon i hvor stor del av den avslitte stgvmengden som er til-
gjengelig for oppvirvling til enhver tid, avhengig av fuktighet og temperatur,
spesielt frost.

Nar det er fuktig pa veien vil stgvet samle seg opp til et depot, men dette vil
“tgmmes” ganske raskt, nar veien tgrker opp.
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Pa veikant/skulder kan det bli et depot som kan bli ganske stort gjennom
vinteren, og gi stgvingsproblem om varen, nar det tgrker skikkelig opp.

. Rengjgring av veibanen og -skulderen med den beste tilgjengelige rengjgrings-
metodikk (stgvsugerbil BEAM S9000) ga ikke redusert PM,y-konsentrasjon 1
luft ved veien. Dette underbygger resultatene fra veistgvdepotmalingene.

. Disse observasjonene innebarer at en ikke kan “rengjgre seg ut av” problemet
med hgye PM,q-konsentrasjoner ved veier om vinteren. Rengjgring av veiene
om varen, der spesielt depotet ved veikant/skulder tas bort, vil imidlertid
redusere og forkorte stgvingsproblemene utover varen.

. Observasjonen av balanse mellom avslitt og bortvirvlet veistgv innebarer at
tiltak som reduserer slitasjen av veidekket ogsa vil gi reduksjon i PMo-konsen-
trasjonen i luft ved veien.

For eksempel inneberer dette at PM;y-konsentrasjonen vil reduseres propor-
sjonalt med andel piggdekk i trafikkstrgmmen. Pkning i andelen biler med
piggfrie dekk vil derved redusere veistgvproblemet.

Det er sannsynlig at dette ogsa innebzrer at lettere pigger og redusert antall
pigger vil redusere veistgvproblemet. Veidekke-slitasjen er proporsjonalt med
piggvekten.

. En begrenset undersgkelse av nedsmussing av stgv, malt som stgvnedfall med
standard metodikk over en 3-ukers-periode, ga ikke redusert stgvnedfall ved
den delen av veien som ble rengjort 3 ganger i lgpet av 3-ukersperioden, i
forhold til ved veien som ikke ble rengjort, selv ikke sa nar veien som 10
meter fra veikant,
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