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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Statens Vegvesen
Nord-Trendelag (SVNT) utfort beregninger av luftforurensning fra biltrafikk ved
Nordsileiret i Steinkjer for dagens veglesning og for en alternativ lesning med E6
i tunnel. For begge alternativer er det utfort beregninger for en trafikksituasjon
med rushtidstrafikk for ar 2005.

Beregningene er utfort for nitrogendioksid (NO,) som er en god indikator for
problemomfang vedrerende - luftforurensning fra biltrafikk. I tillegg er
svevestgvproblematikken vurdert pd bakgrunn av de beregnede konsentrasjonene
av NO, og malte konsentrasjoner av NO, og svevestov. | beregningene er det tatt
hensyn til bakgrunnsbidrag fra bakgrunnskilder fra omkringliggende veier nar
disse gir maksimalt bidrag. Slike situasjoner kan inntreffe i perioder med
rushtrafikk morgen/ettermiddag. samtidig med dérlige spredningsforhold.

En sammenligning mellom beregningene for dagens trafikksituasjon og alternativ
trafikklegsning med tunnel viser at forskjellen mellom alternativene er storst for
vind fra ser. For vind fra de to hyppigst forekommende vindretningene, vind fra
60° og vind fra 240°, er forskjellene storst for den sistnevnte. Omradet vest for
planlagt ny trasé av E6 far gjennomgédende darligere luftkvalitet med tunnellos-
ningen, mens omrédet ost for Bomveien vil f& darligst luftkvalitet med dagens
veisystem. Overskridelse av luftkvalitetskriteriet for NO,-forurensning ved
boenheter forekommer for dagens veglosning, men ikke for tunnelalternativet.

NILU har vinteren 1997/98 pa oppdrag fra SVNT gjennomfert malinger av dagens
luftforurensningsniva i omrédet naer sendre tunnelmunning ved den planlagte nye
E6. P& bakgrunn av malte konsentrasjoner av NO, og svevestov er
svevestgvsforurensning i beregningsomradet anslatt.

Overskridelser av retningslinjer for luftkvalitet vil veere markert sterre for sveve-
stav enn for nitrogendioksid, og vil kunne forekomme i hele beregningsomradet
uansett hvilken vegleosning som velges. Under NILUs maleprogram ble det ogsa
stilt til rAdighet meteorologiske data malt av Det Norske Meteorologiske Institutt
(DNMI). Disse dataene er anvendt for & vurdere forekomst av beregnete
konsentrasjoner.
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Beregning av trafikkforurensning i Steinkjer i
forbindelse med planer for ny E6

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra Statens vegvesen
Nord-Trendelag (SVNT) utfort spredningsberegninger for utslipp fra biltrafikk
ved Nordsileiret i Steinkjer for dagens trafikklosning, og for en alternativ lgsning
med E6 1 tunnel under Eggelia. Tunnelmunningen ligger i et bolig- og forretnings-
omrdde som pa grunn av topografi og spredningsforhold antas & ha hey belastning
av luftforurensning. NILU har ogsd gjennomfert malinger av dagens
luftforurensningsniva i omradet ner sendre tunnelmunning (Hagen,1998).

2. Metodebeskrivelse

For & kvantifisere forskjellen i luftforurensningsbelastning i omradene ved ulike
“reseptorpunkter” er utslipp av NOx og NO, beregnet fra veisystemet. I bereg-
ningene ble det brukt antatte trafikktall for 2005. De veiene som inngar i
beregningene er vist pa figurer i vedlegg B. Her er ogsa inngangsdataene for
trafikkmengde, tungtrafikkandeler og hastigheter vist.

Det er beregnet utslipp og spredning av NO, fra veistystemene for & kvantifisere
ulik luftforurensning i ulike avstander fra veisystemet.

Utslippene ble anvendt i spredningsmodellen “TRAFORO”, som er basert pa
Environment Protection Agency’s (EPA’s) modell HIWAY2. Modellen
TRAFORO ble blant annet benyttet i undersekelsen “Trafikk og Milje” utfert i
Valerenga/Gamlebyen i Oslo. Modellen beregner forurensning i gitte “reseptor-
punkter” for et antall oppgitte spredningssituasjoner. Ved & variere vindretningen
oppnés derved en beregning av badde maksimalbelastning og hvilken belastning
som inntreffer ved hyppigst forekommende spredningsforhold. De anvendte
reseptorpunktene er vist i Figur 1. NILUs malestasjon for luftkvalitet 14 mellom
reseptorpunktene 20 og 21.

NILU OR 60/98



N

sXCoElElesa)
' SN,

B R

SN
17
-

- R ! :
el e

S OIS ;t
‘ﬁ’!@d‘h{\\m@\,
\

A

Sl

Yl

i.ﬁ} )

L5

Figur 1:  Resultatene fra spredningsberegningene er gitt for alle de 33
reseptorpunktene vist pa figuren, for fire ulike scenarier.
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3. Luftkvalitetskriterier

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt ut en veiledning til forskrift om grense-
verdier for lokal luftforurensning og stgy (SFT, 1998). For nitrogendioksid (NO,)
og svevestgv (PM;; partikler med diameter <10 pm) er de anbefalte luftkvalitets-
kriteriene henholdsvis 100 pg NO,/m3 som timemiddel (75 pg NO,/m3 som
dggnmiddel) og 35 pg PM;¢/m3 som dggnmiddel.

Ved fastsettelse av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier er det anvendt en
usikkerhetsfaktor p& 5. Dette betyr at eksponeringsnivdene méd vare 5 ganger
hgyere enn angitt verdi fgr det med sikkerhet er konstatert skadelige effekter. De
anbefalte kriterier kan derfor ikke tolkes slik at nivder over disse er definitivt
helseskadelig, men at det heller ikke kan utelukkes effekter hos spesielt sarbare
individer selv ved nivaer under anbefalt kriterium.

Se for gvrig vedlegg A.

4. Bakgrunnskonsentrasjoner

I tillegg til forurensningsbidraget fra veien er det tatt med bakgrunnsforurensning.
Bakgrunnsnivdet kan bestd av bidrag fra trafikk i neerliggende veier, industri-
utslipp, utslipp fra olje, kull og ved til arealoppvarming, samt langtransportert
forurensning.

De hgyeste forurensningskonsentrasjonene opptrer erfaringsmessig i vinterhalv-
dret, pa grunn av oppvarmingsbehov og dérlige spredningsforhold.

Utslippene av nitrogenoksider fra biltrafikk og fyring skjer vesentlig som NO,
med en NO,-andel pa 5-15%. En vesentlig del av NO, -konsentrasjonene kommer
fra oksidasjon av NO med langtransportert ozon (ozon i luften som kommer inn i
beregningsomradet), og vil ha innvirkning pd NO,-konsentrasjonen via
reaksjonen:

NO + O3 —» NO; + O,

Bakgrunnsverdien for ozon er den samme for alle veilgsningene. Det er brukt en
konsentrasjon pd 60 pug/m3 for ozon i beregningene for maksimal timeverdi av
NO,. Dette er en representativ timemiddelverdi for & vurdere forurensning under
vinterforhold i Norge, og er den verdien som ogsa blir brukt i det nasjonale
beregningsprogrammet VLUFT.

For NO, og PM;, vil bakgrunnsnivaet variere med stgrrelsen pé tettstedet, samt
vindforholdene om vinteren. I tillegg vil bakgrunnsnivéet ogsd normalt avta fra
sentrum av tettsteder mot utkantomrddene. Den anvendte bakgrunnskonsen-
trasjonen for timemidlet NO, er basert pd maleresultatene og péd typisk
dggnvariasjon av bakgrunnskonsentrasjon. For omradet er det valgt en maksimal
bakgrunnskonsentrasjon pa 75 pg NO,/m3 (inklusive 60 ngOs/m3). Denne verdien
representerer et maksimaltillegg for timemiddelkonsentrasjoner fra NO,-utslipp
som ikke er med i beregningene og fra oksidering av NO fra trafikkutslippene.
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Den midlere belastningen over dggnet vil veare betydelig lavere pd grunn av
variasjonen i ozonkonsentrasjon og NO,-utslipp. I enkelte deler av omradet vil det
for gitte vindretninger ikke vare tilstrekkelig NO til stede for & fa omdannet alt
ozon til NO,, og i disse omradene vil bakgrunnskonsentrasjonen bli mindre enn
75 pg NO,/m3.

5. Beregninger

Spredningsberegningene er utfgrt for tolv vindretninger (30° sektorer rundt hele
vindrosen). Beregningene er gjennomfgrt for NO,. Da det er flere og mer usikre
og darligere kartlagte variable (som oppvirvling, slitasje og vegbanefuktighet)
som bestemmer utslippsmengden av vegpartikkeldelen av svevestgv, er det ikke
gjennomfgrt beregninger for svevestgv . Forurensningen av svevestgv er isteden
vurdert pa bakgrunn av resultater fra det utfgrte maleprogrammet. En ytterligere
kompliserende faktor skyldes at luftkvalitetskriteriene for svevestgv er gitt som
dggnmiddelverdier, og for & modellere disse ma man kartlegge bade utslipps- og
spredningsvariasjon fra time til time over dggnet. For & illustrere vei-generert
forurensning fra de ulike alternativene ogsa for svevestgv er beregningsresultatene
for NO, vist i vedlegg C. Stgvforurensning pa timebasis vil vare proporsjonal
med NO,-konsentrasjonene.

Beregningsresultater for alle beregningspunkter og 12 vindretninger er vist i
tabeller. Beregningspunkter ved boliger er vist pa gritonet bakgrunn. (Ved punkt
31 er det boliger under oppfering.) Tabell 1 viser tunnel, Tabell 2 viser framtidig
trafikk med dagens vegsystem, Tabell 3 viser forkortet tunnel og Tabell 4 viser
utslipp av tunnelluft gjennom sgndre munning. Tabell 5 viser konsentrasjonene
ved en gkning av trafikken med 25% pa alle veiene i beregningsomradet. Tabell 6
viser konsentrasjoner ved gkt trafikk pa ny E6 og ingen trafikk pd gamle E6 nord
for steinbrua. For & synliggjgre forskjellene mellom lgsninger og alternativer er
det regnet ut differanser mellom noen av dem. Differansene er vist p4 samme mate
som konsentrasjonene, for alle reseptorpunkter og for 12 vindretninger. De
differansene som er beregnet og vist er: tunnel - dagens veglgsning (Tabell 7) ,
tunnel - forkortet tunnel (Tabell 8), tunnel uten utslipp - tunnel med utslipp i
sgndre munning (Tabell 9) og tunnellgsning med - tunnellgsning uten trafikk pa
gamle E6 (Tabell 10).

For alle beregningene har vi tatt utgangspunkt i at maksimal timetrafikk
(rushtrafikk) utgjgr ca. 10% av arsdggntrafikk (ADT). Trafikktall for
tunnellgsningen er vist i vedlegg B.

Beregningene viser at for tunnelalternativet (tabell 1) kan beregnet timekonsen-
trasjon av NO, bli over luftkvalitetskriteriet ved punktene 1, 4 og 5. For alterna-
tivet “dagens Igsning” (Tabell 2) blir det beregnet konsentrasjon over luftkvalitets-
kriteriet ved punkt 1 og 34. En gkning av trafikken pd 25% (Tabell 5) gir
overskridelse av luftkvalitetskriteriet i ytterligere ett beregningspunkt (2).
Maksimalbelastningen for alle punkter og vindretninger gker imidlertid bare med
ca 8%. Dette kommer av at “bakgrunnstillegget” pd 75 pg/m3 utgjgr over
halvparten av totalkonsentrasjonen. En forkorting av tunnelpibygget med 20 m
medfgrer merkbar endring bare ner tunnelen (Tabell 3). For noen vindretninger
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gker konsentrasjonen i enkelte punkter med 10-20 pg/m3 (se Tabell 8). Utslipp
gjennom munningen i sgr ved maksimal timetrafikk medfgrer gkning av
konsentrasjonen for de aller fleste beregningspunktene (Tabell 4 og Tabell 9).
Nivéet pé gkningen varierer fra under 10 ptg/m3 til over 80 pg/m3 .

Omlegging av mer trafikk til ny E6 (Tabell 6) medfgrer overskridelse av
luftkvalitetskriteriet i ytterligere ett beregningspunkt (2). Forskjellen til den
opprinnelige trafikkfordelingen (Tabell 10) er mest merkbar ved boligene ved
gamle E6, og reduksjonen i belastning for disse er stgrre enn gkningen i belastning
for beregningspunktene ner ny E6.

Tabell 7 viser forskjellen mellom tunnelalternativet og dagens lgsning. Av
tabellen framgér det at beregningspunktene i vestre deler av omradet gjennom-
gdende far darligere luftkvalitet med tunnellgsning, mens punktene nar og gst for
dagens trasé for Bomveien, og spesielt beregningspunktene langs gamle E6 (34-
38) far darligere luftkvalitet med dagens lgsning. Forskjellene er stgrre for
sgrvestlig vind enn for nordgstlig vind. De stgrste forskjellene inntreffer for vind
fra sgr, som forekommer sjelden (2,5%). Isokonsentrasjonskurver for denne vind-
retningen og de to hovedalternativene er vist i vedlegg D.

Ved veikant er maksimal timemiddelkonsentrasjon av NO, en faktor 2,3 hgyere
enn maksimal dggnmiddelkonsentrasjon som fglge av utslippsvariasjonen over
dggnet. Ved litt avstand fra veikanten vil man i tillegg fa effekt av variasjon i
spredningsforhold. En rapport fra DNMI (1998) om maélinger av meteorologiske
forhold pa Nordsileret i 1996-98 viser en vindretningsfordeling med to hoved-
vindretninger og en hgy forekomst av svak vind (38,3% under 1 m/s i vinter-
manedene). I slike situasjoner vil forholdet mellom maksimal timemiddelkonsen-
trasjon og maksimal dggnmiddelkonsentrasjon i punkter utenfor veisonen gke
med en faktor pa ca 1,5 for hovedvindretningen, slik at forholdet mellom maksi-
mal timemiddelkonsentrasjon og maksimal dggnmiddelkonsentrasjon blir 3,45.
Ved Nordsileieret er hovedvindretningene vind fra 60°, 90° og 240° (nordgst, @gst
og sgrvest). De hgyeste beregnede timemiddelkonsentrasjonene ligger pé
110 pg/m3, og verdien naermest NILUs malestasjon er pa ca 90 ug/m3? for dagens
Igsning. Dette svarer til dggnmiddelkonsentrasjoner pd henholdsvis 32 og
26 pug/m3, og er ner observert maksimalverdi pd mélestasjonen pa 33 pg/ms3.
Milingene viste at under de hgyeste stgvforurensningsdggnene var svevstgvkon-
sentrasjonen 5 ganger hgyere enn konsentrasjonen av NO,. Maksimal dggnmid-
delkonsentasjon av svevestgv for de mest belastede punktene kan derfor ligge pa
ca 160 pg/m3, vurdert ut fra maksimal timemiddelkonsentrasjon av NO, og
faktorer for time/dggn og svevestgv/NO,.

For beregningspunkt ved boliger er punkt 31 sterkest belastet. Dggnmiddel-
konsentrasjonen av svevestgv kan her bli ca 135 pg/m3.
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Tabell 1:  Resultatene fra spredningsberegninger for tunnellosningen. Tabellen viser timekonsentrasjoner av NO, (ug/m3) for vind fra ulike

retninger. Maksimalt bakgrunnsniva pa 75 ug NO,/m3 er inkludert (se kapitel 4). Storste belastning for de enkelte reseptorpunkt er
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uthevet. Alle konsentrasjoner gitt i pg/m3 som timemiddel.

Punkt X y 30 60 9 | 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360
1 830 | 260 85 36 86 33 18 17 85 89 88 91 101 102
2 875 | 260 89 91 94 42 25 15 49 75 80 9% | 100 91
3 785 | 375 83 87 87 88 90 85 31 40 16 28 60 63
4 810 | 365 | 101 99 96 98 | 103 | 101 34 38 18 28 59 82
5 840 | 360 28 27 27 39 61 60 | 108 | 101 9 98 105 105
6 875 | 350 31 30 29 36 66 51 86 86 85 86 90 40
7 925 | 430 26 25 26 29 56 62 84 84 84 89 50 19
8 715 | 550 52 55 73 89 89 85 84 84 47 58 50 53
9 895 | 585 19 27 24 24 29 46 87 85 62 50 19 19
10 870 | 615 19 24 24 23 31 84 85 82 67 56 20 18
11 710 | 630 85 85 87 92 85 62 70 54 53 44 89 87
12 750 | 670 25 26 30 28 83 85 82 79 82 54 17 23
13 665 | 670 83 83 84 86 82 83 62 53 65 36 74 84
4 690 | 695 19 21 28 28 o3 90 87 88 88 86 27 19
15 775 | 735 | 18 18 22 22 56 85 72 62 50 24 17 18
16 755 | 760 18 18 22 23 56 83 62 51 42 23 17 18
17 750 | 785 18 18 21 23 46 82 55 51 33 19- | 18 19
18 725 795 19 18 20 23 56 78 56 98 36 22 20 24
19 680 | 775 23 22 23 29 82 82 67 76 51 20 19 21
20 675 | 820 | 18 19 2 28 74 78 65 | s8 27 16 | 15 18
21 650 | 835 18 18 20 27 81 82 71 30 25 15 | 15 18
22 685 | 840 18 18 21 25 61 70 56 38 21 15 15 18
23 655 | 855 18 18 19 24 68 74 57 23 20 15 15 18
24 575 | 810 30 31 34 82 87 52 36 17 17 20 24 33
25 480 | 835 27 27 25 52 81 29 20 | 21 23 25 24 24
26 410 | 835 16 19 33 64 62 34 25 16 15 15 15 15
27 415 | 680 18 29 82 84 75 54 50 16 15 17 17 17
28 490 | 725 19 27 77 85 82 54 51 21 16 17 17 17
29 450 | 620 49 41 45 68 46 24 16 15 40 44 44 44
30 530 665 57 62 68 80 54 25 20 18 45 44 43 44
31 750 | 200 90 93 90 88 90 87 15 17 22 22 34 52
32 970 | 275 65 59 56 80 88 87 84 87 87 60 89 26
33 1000 | 170 68 69 61 61 62 21 15 47 57 82 87 63
34 1050 | 650 84 86 84 86 88 46 65 51 40 16 57 68
35 970 | 775 42 40 47 54 45 34 56 40 26 15 31 47
36 990 | 820 15 15 16 22 35 63 77 58 44 44 25 15
a7 910 | 860 34 34 35 41 34 42 43 34 17 15 28 33
38 850 | 930 31 31 32 32 a0 73 39 29 15 16 29 32
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Tabell 2:  Resultatene fra spredningsberegninger for dagens veglosning. Tabellen viser timekonsentrasjoner av NO, (ug/m3) for vind fra ulike
retninger. Maksimalt bakgrunnsniva pa 75 ug NOy/m3 er inkludert (se kapittel 4). Storste belastning for de enkelte reseptorpunkt er
uthevet. Alle konsentrasjoner gitt i ug/m3 som timemiddel.

Punkt X y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

830 260 92 93 93 37 18 17 83 86 86 91 98 99
2 875 260 98 102 108 50 26 15 43 65 73 108 103 100
3 785 375 60 71 69 84 86 85 48 64 19 18 29 36
4 810 365 86 85 84 87 91 92 50 60 25 18 28 38
5 840 360 33 31 33 56 82 82 97 90 86 85 88 93
6 875 350 33 33 37 51 83 76 87 83 76 56 66 63
7 925 430 36 38 38 39 56 49 81 62 41 47 67 32
8 715 550 39 41 41 43 59 40 24 15 16 21 35 37
] 895 585 31 39 35 34 39 46 89 81 82 85 39 29
10 870 615 30 35 35 32 45 93 85 83 84 90 43 28
11 710 630 44 44 47 42 59 36 19 15 23 39 28 42
12 750 670 65 65 70 61 60 49 20 15 26 42 32 68
13 665 670 43 43 47 40 55 28 19 20 31 58 42 37
14 690 695 51 50 56 47 57 32 17 18 33 65 29 42
15 715 735 27 28 32 31 89 89 84 84 88 88 22 26
16 755 760 27 28 3 32 89 88 84 84 88 BB 20 27
17 750 785 28 28 31 32 83 85 76 82 84 33 20 28
18 725 795 28 27 a0 32 89 88 84 87 88 39 - 21 33
19 680 775 68 78 82 82 56 30 17 59 73 47 53 67
20 675 820 27 27 30 83 89 83 86 86 29 16 15 26
21 650 835 27 26 28 81 85 69 83 30 26 15 15 25
22 685 B840 28 28 30 36 88 66 81 49 21 15 15 28
23 655 855 28 27 27 38 84 59 82 23 19 15 15 27
24 575 810 29 25 55 67 85 86 37 17 17 19 20 23
25 480 835 31 33 36 69 67 25 20 20 22 23 22 22
26 410 835 19 26 42 72 53 29 23 16 15 15 15 15
27 415 680 24 54 73 70 68 46 47 16 15 17 17 17
28 490 725 25 49 86 68 71 47 48 20 16 16 16 16
29 450 620 57 43 36 45 39 15 15 15 38 41 41 42
30 530 665 88 39 41 36 43 20 15 17 42 41 40 43
31 750 200 87 93 89 86 87 84 15 17 22 28 ar 53
32 970 275 82 77 73 85 95 93 89 g2 92 32 42 34
33 1000 170 86 84 74 74 76 22 15 44 54 83 86 84
34 1050 650 94 95 94 98 102 73 57 32 35 20 91 95
35 970 775 85 85 85 88 83 40 44 27 39 15 75 87
36 990 820 15 15 16 22 63 89 87 85 85 86 53 15
a7 910 860 82 82 82 84 66 45 34 35 18 17 64 82
38 850 930 77 77 78 72 51 62 28 40 15 20 70 81
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Tabell 3:  Resultatene fra spredningsberegninger for tunnellosningen med tunneloverbygg forkortet med 20 m. Tabellen viser
timrkonsentrasjoner av NO, (ug/m3 ) for vind fra ulike retninger. Maksimalt bakgrunnsniva pa 75 ug NOy/m3 er inkludert (se
kapittel 4). Storste belastning for de enkelte reseptorpunkt er uthevet. Alle konsentrasjoner gitt i ug/m3 som timemiddel.

Punkt X y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1 830 260 85 86 86 33 18 17 85 89 88 91 101 102
2 875 260 89 91 94 42 25 15 49 75 80 99 100 91
3 785 375 83 87 87 88 90 85 31 40 16 28 61 63
4 810 365 | 101 99 96 98 103 101 34 38 18 28 60 82
5 840 360 28 27 27 39 61 60 108 101 96 08 105 105
6 875 350 31 30 29 36 66 51 86 86 85 86 91 40
7 925 430 26 25 26 29 56 62 84 84 84 89 51 19
8 715 550 52 55 73 89 89 85 84 84 47 58 51 53
9 895 585 19 27 24 24 29 46 87 85 62 51 19 19
10 870 615 19 24 24 23 31 84 85 82 67 57 20 18
11 710 630 85 85 87 92 85 62 70 54 53 44 90 87
12 750 670 25 26 30 28 83 85 82 79 82 54 18 23
13 665 670 83 83 84 86 82 83 62 53 65 36 77 84
14 690 695 19 21 28 28 93 90 87 86 88 86 33 19
15 775 735 18 18 22 22 56 85 72 62 50 - 26 17 18
16 755 760 18 18 22 23 56 83 62 51 43..| 25 17 18
17 750 785 18 1800 =21 23 46 82 55 51 37 19 18 19
18 725 795 18 18 20 23 56 78 56 58 44 22 20 24
19 680 775 23 22 23 29 82 82 67 76 55 30 19 21
20 675 820 18 19 22 28 74 78 66 67 33« | 16 15 18
21 650 835 18 18 20 a7 81 82 78 48 25 15 15 18
22 685 840 18 18 21 25 61 70 57 50 21 15 15 18
23 655, 855 18 18 | 18 24 69 74 68 26 20 15 15 18
24 575 810 30 31 64 84 86 52 36 17 17 20 24 33
25 480 835 27 27 26 52 81 29 20 21 23 25 24 24
26 410 835 16 19 35 64 62 34 25 16 15 215 15 15
27 415 680 18 3 82 84 75 54 50 16 15 17 17 17
28 490 725 19 32 77 85 82 54 51 21 16 17 17 17
29 450 620 49 41 45 68 46 24 16 15 40 44 44 44
30 530 665 62 62 68 80 54 25 20 18 45 44 43 44
31 750 200 80 93 90 88 80 87 15 17 22 22 34 53
3z 970 275 65 59 56 80 88 87 84 87 87 . 60 70 26
33 1000 170 68 69 61 61 62 21 15 47 57 82 87 63
34 1050 650 84 86 84 86 88 48 85 51 40 16 57 68
35 970 775 42 40 47 54 45 34 56 40 27 15 31 47
36 990 820 15 15 16 22 35 63 77 58 45 44 25 15
37 910 860 34 34 35 41 34 42 43 34 18 15 28 33
38 850 930 31 31 32 32 30 73 39 31 15 16 29 32
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Tabell 4:  Resultatene fra spredningsberegninger for tunnellpsningen dersom ventilasjonslufia fra tunnelen slippes ut i sondre munning.
Tabellen viser timekonsenirasjoner av NO, (ug/m3) for vind fra ulike retninger. Maksimalt bakgrunnsnivd pa 75 ug NOy/m3 er
inkludert (se kapittel 4). Storste belastning for de enkelte reseptorpunkt er uthevet. Alle konsentrasjoner gitt i ug/m3 som

timemiddel.

Punkt x y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

830 | 260 85 86 86 33 18 17 85 89 88 91 102 102
2 875 | 260 89 91 94 42 25 15 49 75 80 99 102 91
3 785 | 375 83 87 87 88 90 85 31 40 16 28 79 63
4 810 | 365 101 99 96 98 103 101 34 38 18 28 82 82
5 840 | 360 28 27 27 39 61 60 108 101 96 a8 108 105
6 875 | 350 31 30 29 36 66 51 86 86 85 86 94 40
7 925 | 430 26 25 26 29 56 62 84 84 84 S0 56 19
8 715 | 550 52 55 73 89 89 85 84 84 47 58 83 53
9 895 | 585 19 27 24 24 29 46 87 85 62 82 19 19
10 870 | 615 19 24 24 23 31 84 85 82 67 83 20 18
1 710 | 630 85 85 87 92 85 62 70 54 53 45 101 87
12 750 | 670 25 26 30 28 83 85 82 79 82 87 22 23
13 665 | 670 83 83 84 86 82 83 62 53 65 3 101 84
14 690 | 695 19 21 28 28 93 90 87 86 88 90 87 19
15 775 | 735 18 18 22 22 56 85 72 62 82 1| 51 17 18
16 755 | 760 18 18 22 23 56 83 62 51 91 29 17 18
17 750 | 785 18 18 21 23 46 82 55 53 83 §| 19 18 19
18 725 | 795 19 18 20 23 56 78 56 82 92 22 20 24
19 680 | 775 23 22 23 29 82 82 67 83 134 42 19 21
20 675 | 820 18 19 22 28 74 78 85 118 29 16 15 18
21 650 | 835 18 18 20 27 81 83 133 49 25 15 15 18
22 685 | 840 18 18 21 25 61 70 87 93 21 15 15 18
23 655 | 855 18 18 19 24 69 82 114 24 20 15 15 18
24 575 | 810 30 31 37 151 99 52 38 17 17 20 24 33
25 480 | 835 27 27 30 80 81 29 20 21 23 25 24 24
26 410 | 835 16 19 47 82 62 34 25 16 15 15 15 15
27 415 | 680 18 83 82 84 75 54 50 16 15 17 17 17
28 490 | 725 19 88 82 85 82 54 51 21 16 17 17 17
29 450 | 620 58 62 45 68 46 24 18 15 40 44 44 44
30 530 | 665 91 70 68 80 54 25 20 18 45 44 43 44
3t 750 | 200 90 93 90 88 90 87 15 17 22 22 34 54
32 970 | 275 85 59 56 80 88 87 84 87 87 60 82 26
33 1000 | 170 68 69 61 61 62 21 15 47 57 82 89 63
34 1050 | 650 84 86 84 86 88 46 65 51 41 | 19 57 68
35 870 | 775 42 40 47 54 45 34 56 40 66 15 31 47
36 990 | 820 15 15 16 22 35 63 77 59 69 44 25 15
a7 910 | 860 34 34 35 41 34 42 43 43 23 15 28 33
38 850 | 930 31 31 32 32 30 73 40 75 15 16 29 32
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Tabell 5:

Konsentrasjoner av NO; ved tunnelalternativet med en okning av trafikken pa 25% pa alle veglenkene i forhold til

grunnalternativet. Se forovrig tabellforklaring foran.

Punkt X y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1 830 260 88 88 88 38 19 18 88 92 91 a5 107 108
2 875 260 92 95 99 49 28 15 58 83 83 105 106 94
3 785 375 85 90 90 92 93 88 35 46 16 31 71 75
4 810 365 | 107 105 101 104 110 108 39 44 19 31 70 84
5 840 360 31 30 30 45 73 71 17 107 102 103 112 112
6 875 350 35 34 33 41 79 60 89 89 87 88 94 46
7 925 430 29 28 29 33 66 74 86 87 86 93 59 20
8 715 550 61 65 82 93 92 88 87 86 55 69 59 63
9 895 585 20 30 26 26 33 54 90 88 74 59 20 20
10 870 615 20 26 26 25 35 87 87 84 80 66 21 19
11 710 630 88 88 80 96 87 74 82 64 63 51 93 91
12 750 670 28 29 34 31 85 88 84 83 84 64 18 25
13 665 670 85 85 87 89 84 85 74 63 78 41 82 86
14 690 695 20 23 31 31 97 93 90 89 91 89 30 20
15 775 735 19 19 24 24 66 88 82 74 | 59 26 18 19
16 755 760 | 19 19 24 25 66 85 74 60 49 25 18 19
17 750 785 19 19 23 25 54 84 65 B0 38 20 19 20
18 725 795 | 20 18 21 25 66 83 66 69, 41 24 21 26
19 680 775 | 25 24 25 33 83 84 80 83 60 21 20 23
20 675 820 19 20 24 31 82 83 78 89 30 16 15 19
21 650 835 19 19 21 30 83 84 82 34 28 15 15 19
22 685 840 19 19 23 28 73 82 66 44 323! 15 15 19
23 655 855 19 19 20 26 82 82 68 25 21 15 15 18
24 575 810 34 35 39 83 90 61 41 18 18 21 26 a8
25 480 835 30 30 28 61 83 33 21 23 25 28 26 26
26 410 835 16 20 38 76 74 39 28 18 b, 15 15 15
27 415 680 19 33 84 86 83 64 59 16 15 18 18 18
28 490 725 20 30 83 88 83 64 60 23 16 18 18 18
29 450 620 58 48 53 81 54 26 16 15 46 51 51 51
30 530 665 68 74 81 83 64 28 21 19 53 51 50 51
31 750 200 | 84 97 93 91 a3 89 15 18 24 24 39 61
32 970 275 78 70 66 83 91 90 86 89 | 89 71 82 29
33 1000 170 81 82 73 73 74 23 15 55 68 84 89 75
34 1050 650 | 86 a8 86 88 91 54 78 &0 46 16 68 81
35 970 775 | 48 46 56 64 53 39 66 46 29 15 35 55
36 990 820 15 15 16 24 40 75 83 69 51 51 28 15
37 910 860 39 39 40 48 s 49 50 39 18 15 31 38
38 850 930 | 35 35 36 36 34 82 45 33 15 16 33 36
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Tabell 6:  Konsentrasjoner av NO, ved tunnellosningen, men med trafikk langs gamle E6 redusert med 220 kjt/time og trafikk langts nye E6 okt

med 220 kjt/time. Se forovrig tabellforklaring foran.

Punkt X y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1 830 260 85 85 85 33 18 17 85 89 88 91 102 104
2 875 260 88 91 94 42 25 15 49 75 80 100 101 91
3 785 375 84 88 88 90 91 86 31 40 16 28 62 66
4 810 365 104 101 98 101 106 104 34 38 18 28 62 82
5 840 360 25 25 25 38 61 61 112 104 99 100 109 108
6 875 350 28 27 26 34 66 51 86 87 86 87 93 38
7 925 430 23 22 22 25 55 62 84 85 84 91 51 15
8 715 550 60 63 81 90 89 85 84 84 47 58 54 61
] 895 585 15 23 21 21 26 47 88 86 69 55 18 15
10 870 615 15 20 21 20 29 85 86 83 73 60 18 15
11 710 630 88 88 90 96 86 62 70 54 53 44 94 91
12 750 670 23 23 27 26 84 87 84 83 83 64 18 20
13 665 670 85 85 87 89 83 83 62 53 65 36 83 86
14 690 695 17 19 25 26 96 a3 90 89 91 8 | 30 17
15 775 735 15 15 19 20 54 86 78 69 55 24 16 15
18 755 760 15 15 18 20 55 84 68 57 47 23 17 15
17 750 785 15 15 18 20 45 83 61 56 36 19 A7 15
18 725 785 16 15 17 20 56 82 62 64 38 22 20 20
19 680 775 20 20 20 26 83 83 78 82 60 21 19 18
20 675 820 15 16 19 25 78 82 73 B4 27 16 15 15
21 ‘650 835 15 15 17 24 82 83 81 30 25 15 15 15
22 ‘685 840 15 15 18 22 63 7 63 40 21 15 {515 15
23 655 855 15 15 16 21 72 81 64 23 20 15 ns 15
24 575 810 28 28 31 83 88 52 36 17 17 20 24 32
25 480 835 25 25 22 57 82 29 20 21 23 25 24 24
26 410 835 15 17 31 68 62 34 25 16 15 15 s 15
27 415 680 16 28 82 84 75 54 50 16 15 17 17 17
28 490 725 17 27 80 86 82 54 51 21 16 17 17 17
29 450 620 47 42 46 69 46 24 16 15 40 44 44 44
30 530 665 57 65 71 82 55 25 20 18 45 44 43 44
31 750 200 g1 92 a0 B8 80 87 15 17 22 22 34 54
32 g70 275 60 53 50 76 88 87 84 87 87 65 77 22
33 1000 170 59 64 61 61 62 21 15 47 57 82 . 87 58
34 1050 650 66 83 67 78 83 40 67 54 43 16 15 15
35 970 775 15 15 21 22 27 33 89 42 27 155 15 15
36 980 820 15 15 16 22 26 34 56 38 21 15 15 15
a7 910 860 15 15 15 19 23 43 45 36 17 15 15 15
38 850 930 15 15 15 18 22 78 42 31 15 15 15 15




86/09 YO /NTIN

Tabell 7:

Differanse mellom tunnellosning og dagens losning (Tabell 1-Tabell 2). Positiv verdi betyr at tunnellosning gir hayest konsentrasjon.
Hoyeste positive og laveste negative verdi er uthevet.

Punkt [x y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1 830 260 -7 -7 -8 4 0 0 2 2 2 -1 3 3

2 875 260 -9 -1 -14 -8 -1 0 6 10 7 -9 -3 -9
3 785 375 23 16 18 4 4 0 =17 -24 -3 10 31 27
4 810 365 15 14 12 1 12 9 -16 -22 -7 10 31 44
5 840 360 -5 -4 -6 =17 -21 -22 12 11 11 13 17 12
6 875 350 -2 -3 -8 -15 -7 -25 -1 3 9 30 24 -23
7 925 430 -10 -13 -12 =10 0 13 3 22 43 42 -17 -13
8 715 550 13 14 32 46 30 45 60 69 31 37 15 16
g 885 585 -12 -12 -1 -10 =10 0 -2 4 -20 -35 -20 -10
10 870 615 -1 -1 -1 -8 -14 -9 -1 -1 =17 -34 -23 -10
1 710 830 41 41 40 50 26 26 51 39 30 5 61 45
12 750 670 -40 -39 -40 -33 23 36 62 64 56 12 -15 45
13 665 670 40 40 37 46 27 55 43 33 34 -22 32 47
14 [690 695 -32 29 28 -18 36 58 70 68 55 21 2 23
15 775 735 -9 -10 -10 9 -33 4 -12 -22 -38 64 5 8
16 755 760 9 -10 9 -9 -33 5 -22 -33 -46 63 3. -9
17 750 785 -10 -10 -10 9 -37 2 21 -31 -51 -14 2 -9

18 725 795 -9 2 -10 S =33 -10 -28 -29 -52 17 1 -8
19 680 775 -45 -56 -59 -53 26 52 50 17 -22 -27 -34 46
20 |675  [820 9 8 8 55 45 5 21 28 2 lo 0 |8
21 850 835 9 8 -8 -54 -4 13 12 0 -1 0 0 -7
22 685  |840 -10 -10 -9 11 27 4 -25 -11 0 0 0 -10
23 655 855 -10 ] -8 -14 -15 15 -25 0 1 0 0 9

24 575 810 1 2 -21 15 2 -34 -1 0 0 1 4 10
25  |480 835 4 6 A1 A7 14 4 0 1 1 2 2" 2

26 |410 835 -3 7 9 8 9 5 2 0 0 0 o 0

27 415 680 ) -25 9 14 7 8 3 0 0 0 0 0

28 490 725 6 22 -9 17 1 7 3 1 0 1 1 1

29 450 620 -8 2 9 23 7 9 1 0 2 3 3 2

30 530 665 -31 23 27 44 11 5 5 1 3 3 3 1

31 750 200 3 0 1 2 3 2 0 0 0 ) 3 41

32 970 275 17 -18 A7 5 -7 5 5 ] 5 28 27 -8
33 1000  [170 -18 15 13 -13 -14 1 0 3 3 -1 1 -21
34 1050 |50 10 9 -10 -13 15 27 8 19 5 -4 -34 27
35 970 775 |43 45 -38 -34 -38 ) 12 13 13 0 -44 40
36 990 820 (] 0 0 lo -28 -26 -10 27 41 -42 -28 (]

37 910 860 48 48 47 43 -32 -3 9 -1 -1 -2 -36 49
38 850 930 -46 45 -46 -40 -21 11 11 -11 0 4 -41 -49

—_
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Tabell 8:  Differanse mellom tunnellosning og forkortet overbygg (Tabell 3-Tabell 1). Positiv verdi betyr at kortest overbygg gir hoyest
konsentrasjon. Storst differanser for hvert punkt er uthevet. Negative verdier skyldes avrundingsunoyaktigheter.
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Tabell 9:

Differanse mellom utslipp fra tunnel gjennom sendre munning og vanlig ventilasjonsretning (Tabell 4-Tabell 1). Differansen viser

tilleggsbelastning fra tunnelutslipp med maksimaltrafikk. Hoyeste tillegg i hvert punkt er uthevet.

Punkt x y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 | 360
1 830 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0
2 875 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 0
3 785 375 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0
4 810 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,1 0
5 840 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,3 0
6 875 350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,3 0
7 925 430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 6 0
8 7185 550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,2 0
9 895 585 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0
10 870 615 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,4 0 0
11 710 630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11,3 0
12 750 670 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,5 5 0
13 665 670 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,3 0,
14 690 695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2 59,8 0
15 775 735 0 0 0 0 0 0 0 0 31,8 27 0 0
16 755 760 0 0 0 0 0 0 0 0 48,6 6 0 0
17 750 785 0 0 0 0 0 0 0 2 60 0 0 0
18 725 795 0 0 0 0 0 0 0 243 | 86 0 0 0
19 680 775 0 0 0 0 0 0 0 7 82,5 22 0 0
20 675 820 ] 0 0 0 0 0 19.9 60,3 2 0 0 0
21 650 835 0 0 0 0 0 0.8 62,4 19 0 0 0 0
22 685 840 0 0 ] 0 0 0 30,5 55,1 0 0 0 0
23 655 855 0 0 0 0 0 7 57,1 1 0 0 0 a
24 575 810 0 0 3 68,8 12, 0 0 0 0 0 0 0
25 480 835 0 0 5 381 0 0 0 0 0 0 0 0
26 410 835 0 0 14 17,8 0 0 0 0 0 0 0 0
27 415 680 0 53,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 490 725 0 61,4 5.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 450 620 9 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 530 665 33,7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 760 200 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 2
32 970 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,1 0
33 1000 170 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0
34 1050 650 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0
35 970 775 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
36 890 820 0 ] 0 0 0 0 0 1 25 0 0 0
37 910 860 0 0 0 0 0 0 0 9 6 0 0 0
38 850 930 0 0 0 0 0 a 1 46 0 0 0 0

—_
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Tabell 10: Differanse mellom tunnellasning med flytting av trafikk fra gamle til nye E6 og grunnalternativet (Tabell 6-Tabell 1). Positiv verdi
betyr at flyttingen gir hoyere konsentrasjon, negativ verdi betyr at flyttingen medforer redusert konsentrasjon. Hoyeste positive og
laveste negative tall er uthevet.

Punkt X y 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
1 830 260 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0 1.5 2
2 875 260 -0,3 0,4 -0.3 0 0 0 0 0 0 0.7 1,3 0
3 785 375 07 13 1,2 13 1.4 0,1 0 0 0 0 2 3
4 810 365 3 2.8 25 2,6 3,2 212 0 0 0 0 3 0,6
5 840 360 3 -2 -2 -1 0 1 33 33 2.9 29 3,9 36
6 875 350 3 3 -3 2 0 0 0,1 1.2 1,2 1,2 2,2 2
7 925 430 -3 -3 -4 -4 A 0 0,1 0,8 0.8 1,2 1 4
8 715 550 8 8 8 0,5 0.4 0 0 0 0 0 4 8
9 895 585 -4 -4 -3 3 -3 1 0,9 0,7 7 5 = 4
10 870 615 4 -4 -3 -3 2 0,4 0.8 0,7 6 4 2 -3
11 710 630 27 2.8 32 4.4 0.9 0 0 0 ] 0 44 35
12 750 670 -2 -3 -3 -2 0.8 15 1.3 36 1,3 10 1 3
13 665 670 21 2.1 23 27 0.4 0 0 0 0 0 8,7 24
14 690 695 -2 -2 -3 2 3,8 33 27 2.8 3 33 3 -2
15 775 735 -3 -3 -3 -2 -2 0.9 6 7 5 0 = -3
16 755 760 -3 -3 -4 -3 -1 0,7 6 6 5 0 0 -3
17 750 785 -3 -3 -3 -3 -1 0.6 6 5 3 0 -1 4
18 725 795 -3 -3 -3 -3 0. 4 6 6 2 0 0 4
19 680 775 -3 2 -3 -3 0,8 1,1 11 6,1 9 1 0 3
20 675 820 3 3 -3 -3 4 41 8 6 0 0 0 3
21 650 835 3 -3 -3 -3 1.2 0.9 10 0 0 0 0 -3
22 685 840 -3 -3 -3 -3 2 7 7 2 0 0 Q -3
23 855 855 =3 =3 -3 -3 3 7 7 0 0 0 0 -3
24 575 810 -2 -3 -3 1,1 1,5 0 0 0 0 0 0 -1
25 480 835 2 2 -3 5 0.7 0 0 0 0 0 0 0
26 410 835 = L2 -2 4 0! 0 0 0 0 0 0 0
27 415 680 2 -1 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
28 490 725 2 0 3 0.3 0.1 0 0 0 0 0 0 0
29 450 620 -2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
30 530 665 0 3 3 1,7 1 0 0 0 0 0 0 0
31 750 | 200 07 0,3 -0,1 0 0 0 0 0 0 0! 0 2
32 970 275 -5 -6 - -4 -0,1 0 0 0 0,1 5 e 8 4
a3 1000 170 9 -5 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0,9 -5
34 1050 850 17,8 -32 | -165 7,5 4.8 5 2 3 3 0 -42 -53
a5 970 775 27 -25 -26 -32 -18 -1 3 2 1 0 -16 -32
36 990 820 0 0 0 0 9 29 -21 -20 -23 -29 -10 0
37 910 860 -19 -19 -20 22 11 1 3 2 0 0 -13 -18
38 850 930 -16 -16 -7 -14 8 5 3 2 0 -1 14 17

61
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6. Hyppighet av forekomst av beregnede konsentrasjoner

Konsentrasjonene av NO, som er beregnet og vist i Tabell 1 til Tabell 6
forutsetter utslipp fra maksimal timetrafikk og vindstyrke pa rundt 1 m/s.

Maksimal timetrafikk forekommer for 2 timer i dggnet. I ytterligere 7 timer ligger
timetrafikken pa 70-80% av maksimalnivéet. Beregningene er representative for
vindstyrker som forekommer i ca. 35% av tiden i vinterhalvaret uavhengig av
vindretning (vindstyrke fra 0,8 m/s til 1,2 m/s). For de aktuelle vindstyrkene er de
to oftest forekommende vindretningene vind fra 90° (4,6%) og 60° (6,3%).

Vurdert pa bakgrunn av malingene til DNMI, vil det i 20% av tiden (uavhengig av
vindretningen) vare darligere spredningsforhold enn i beregningssituasjonen.
Timemiddelkonsentrasjonene av NO, i de mest belastede punktene for den mest
ugunstige vindretningen og meget svak vindstyrke kan da bli ca. 165 pg/m3 i
forhold til ca. 110 pg/m3 som vist i beregningsresultatene. Bidraget fra veiene i
beregningen blir 2,5 ganger stgrre, og bakgrunnskonsentrasjonen blir uendret.
Faktoren 2,5 er hentet fra det nasjonale beregningsprogrammet for veiforurens-
ning (VLUFT).

De hyppigst forekommende vindretningene for svak vind (under 1 m/s) er 60°,
90° og 330°, hver med ca. 4% forekomst. Maksimalbelastningen fra beregnings-
situasjonen for disse vindretningene er litt over 100 pg/m3, og kan for svakere
vindstyrker da bli ca. 135 pg/m3. For beregningspunkter ved bolig er de beregnede
maksimalkonsentrasjonen opptil 93 pg/m3, og vil for svakere vindstyrker kunne
bli litt over 110 pg/m3.

Samlet maksimal forekomst av kombinasjonen av mest ugunstige spredningsfor-
hold og maksimal trafikk for en enkelt vindretning er 0,33%, dvs. ca. 10 timer i
vinterperioden. Dette kan inntreffe for vind fra 60°, 90° og 330°. Beregningen av
hyppighet forutsetter at vind i disse retningene er jevnt fordelt over dpgnet.

For svevestgv vil utslippsmengden ogsé variere betraktelig med nedbgr og luft-
fuktighet. Nivaet av de hgyeste dpgnmiddelverdiene av svevestgv er anslatt fra
luftkvalitetsmalingene. Mélingene viste at 7 (4,5%) av dggnene i maleperioden
hadde dggnmiddelverdi pa over 50 pg/m3. Forholdet mellom dggnkonsentrasjoner
av NO, og PM,, varierer betydelig for disse dggnene. Hgyeste forhold mellom
PM,, og NO, var p& 5,6 og laveste pa 3,5. Denne variasjonen er grunnlag for & gi
et anslag for forekomst av hgy svevestgvforurensning i et vinterhalvér.

Tabell 11 viser hvilket konsentrasjonsomrdde av svevestgv som kan forekomme i
4,5% av tiden (7 dggn) i vinterhalvaret for hovedvindretningene 60°, 90° og 240°
ut fra et beregnet niva av NO,-konsentrasjonen. Det er regnet om fra time til dggn,
og sd fra NO, til PM,,. For de gvrige vindretningene vil konsentrasjonsnivaet av
PM;, bli vesentlig lavere, avhengig av forekomsten av vind fra retningen.

NILU OR 60/98
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Tabell 11: Dognmiddelkonsentrasjon av svevestov med forekomst 4,5% av tiden i
vinterhalvaret for forskjellige nivaer av beregnet timekonsentrasjon av
NO,. Enhet: ug/ms.

NO, - | Heyeste | 7 hoyeste
konsentrasjon PMi1o PMiq
90 146 91

80 130 81

70 114 71

60 97 61

I hele omraddet vil degnmiddelkonsentrasjoner av svevestov over
luftkvalitetskriteriet pd 35 pg/m3 kunne forekomme for alle de beregnede
alternative veilgsningene.
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Vedlegg A

Anbefalte luftkvalitetskriterier og helseeffekter av
nitrogendioksid og svevestov
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Anbefalte luftkvalitetskriterier og helseeffekter av
nitrogendioksid og svevestov

Helseeffekter av nitrogendioksid og svevestav
(SFT, 1992)

Nitrogendioksid (NO2) kan medfore helseeffekter i konsentrasjoner som kan
forekomme i forurenset uteluft. Kunnskaper om virkninger av NO, foreligger bl.a.
fra akutte forgiftningstilfeller som felge av ulykker i yrkeslivet. Disse har i verste
fall hatt dedelig utgang. 1 forbindelse med forurenset uteluft vil de mulige
helseskadene som folge av at befolkningen kontinuerlig eller periodevis gjennom
lengre tid utsettes for NO,-konsentrasjoner i luften opp til 2 000 pg/m3 forst og
fremst vaere av interesse. Opp mot dette konsentrasjonsnivéet er sammenhengen
mellom konsentrasjon og effekt uklar og grunnlagsmaterialet for a fastsette laveste
observerbare skadeeffekt-niva er begrenset.

Dyreforsek har gitt verdifulle opplysninger om virkningsmekanismene. Saledes
finner man ved kortvarig eksponering for NO, -konsentrasjoner pa 3 700 pg/m3
eller mer gkt mottagelighet for infeksjoner og morfologiske forandringer. Etter
lengre eksponering for 190 pg/ms3 eller mer og eventuelt tidvis eksponering for
toppkonsentrasjoner ti ganger hgyere, finner man morfologiske forandringer og
okt mottagelighet for infeksjoner. Ikke bare pavirkes lungenes forsvarsceller
(makrofagene i lungeblerene), men ogsd hvite blodlegemer som er en del av
immunforsvaret (fra 470 ug/m3 og hoyere).

Undersekelser av effekten av NO, pa mennesker i kontrollerte forsgk viser store
variasjoner mellom forsekspersoner. I lungefunksjonstester viser det seg at
astmatikere er den mest folsomme gruppen. I sammenligninger mellom grupper
av forsgkspersoner har man funnet signifikante effekter pad lungefunksjon etter
eksponering for 460 pg/m3 eller mer i 20 minutter lenger.

Epidemiologiske undersekelser er blitt foretatt p& befolkningsgrupper i
forurensede omréder, og i nyere studier har man ogsd sammenlignet grupper
eksponert for ulike NO, -konsentrasjoner innenders. De fa epidemiologiske data
som foreligger tyder pd at NO, fra 110-150 pg/m3 kan fore til okt antall tilfeller av
luftveissykdommer hos barn. Dessuten har man ved eksponering for 200 pg/m3
NO,, sammen med andre forurensningskomponenter, funnet okt forckomst av
lungesykdommer og nedsatt lungefunksjon hos barn og voksne.

Svevestov (PM;,). Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden til
inhalerbare partikler (partikler med diameter <10 um, ogsé kalt PM,y) i luft i
tettsteder i Norden. De viktigste kildegruppene er forbrenning av bensin og diesel
i bilmotorer, samt olje og ved i sterre og mindre stasjonare forbrenningsenheter.
Kull og koks kan vere en kilde av betydning enkelte steder.
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Utslipp fra industriprosesser kan veare viktige partikkelkilder i en del byer og
tettsteder.

Veistov er en vesentlig partikkelkilde om vinteren i omrader med utstrakt bruk av
piggdekk. I terre perioder med oppvirvling av tert stev fra veistgvdepotet,
dominerer veistavet grovifraksjonen av inhalerbart stov (partikler med diameter
2,5-10 um), men gir ogsa et vesentlig bidrag til finfraksjonen (diameter <2,5 um).

Helsemessige konsekvenser i luft skyldes bade mengden og partiklenes kjemiske
sammensetning.

Fra forbrenning av fossilt brennstoff fis i hovedsak karbonholdige partikler, dels
organiske karbon (helt eller delvis uforbrent brennstoff) og dels uorganisk
(elementaert) karbon. Uorganiske karbonpartikler bestar for storstedelen av karbon
1 gitterstruktur med stor lysabsorberende evne. De fremstar som svarte partikler,
"sot"-partikler. Polysykliske organiske materiale (POM) er i noen grad absorbert
pa sotpartiklene, men POM er hovedsakelig en bestanddel i den organiske
karbonfraksjonen. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en
stoffgruppe i den organiske materiale som det knytter seg spesiell interesse til,
fordi endel PAH-forbindelser er klassifisert som karsinogene. Eksempler pa slike
stoffer er bens(a)pyren og nitropyren. Mutagenitetsanalyse ved hjelp av spesielle
bakteriestammer (f.eks. "Ames test") er i dag den mest benyttede metode for &
indikere partiklers mutagenitet og karsinogenitet.

Bly i bensineksos og sulfat i avgasser fra motordiesel- og oljeforbrenning er
eksempler pa andre sporstoffer i partikler fra forbrenning av fossilt brensel som
kan ha helsemessig betydning. Innholdet av bly og svovel i brennstoff er blitt
vesentlig redusert i det siste tidret, og bly i bensin vil i Norden praktisk talt veere
borte i lopet av 5-10 ar.

Veidekker av asfalt bestar til ca. 95% av steinmateriale. Noen steder (ikke i Oslo)
kan o-kvarts vaere en vesentlig bestanddel av steinmateriale, og dette kan utgjore
en viss helserisiko. De resterende 5% er bitumen, tungleselig organisk materiale,
med innhold bl.a. av PAH-stoffer. Veistov vil for evrig bestd av partikler fra den
lokale geologi, samt alt slags materiale som er inntransportert med og deponert fra
kjeretay.

I Norge slites anslagsvis 250 000 tonn fra asfaltveidekket hvert ar. Bare en liten
del av dette er inhalerbare partikler. Sterrelsesfraksjonen av stev tatt fra veier i
Oslo ga at bare 0,1% av massen var inhalerbare partikler, dvs. 250 tonn pa
landsbasis. Til sammenligning utgjer eksospartikkelutslippet fra veitrafikken i
Norge anslagsvis 1 800 tonn i piggdekksesongen.

I terre perioder i piggdekksesongen er imidlertid veistevbidraget mye sterre enn i
gjennomsnitt. Ved vat vei og utenom piggdekksesongen (etter godt veirenhold) er
mengden av veistgv vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere
kjerehastighet og tungtrafikkandel avtar veistevslitasjen og oppvirvling vesentlig,

NILU OR 60/98



27

sannsynligvis med kvadratet av hastigheten og ner proporsjonalt med
tungtrafikkandelen, idet de store kjoretoyene star for det meste av oppvirvlingen.

Veistovets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennomsnitt liten betydning
i forhold til eksosutslippet. Ved terr vei vil veistovet dog fare til en viss gkning i
bly- og PAH-konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistovet er helt
uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten inneholder o-kvarts, kan dette
innebzre en helserisiko.

I tillegg kommer ogsé tilforselen av partikler til tettstedet fra kilder utenfor
(bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, avhengig av omrade og tid.
Generelt er den storre jo nermere en kommer Kontinentet. I Norden er den sterst i
Ser-Sverige og Danmark.

Anbefalte luftkvalitetskriterier er gitt i tabell Al.

Tabell Al: Anbefalte luftkvalitetskriterier.

Komponent | Male- | Virknings- Midlingstid

enhet omrade 15 min 1t 8t [ 24t | 30d | 6 mnd
NO, pg/m3 Helse 500 100 75 50
Svevestav, | pg/m3 Helse 35 40*
PM1g

*Denne verdien er ikke revidert etter at 24t-verdien ble senket fra 70 til 35 pg/m3.
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Vedlegg B

Trafikktall
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Figur B1: Veier som inngdr i beregning av tunnelalternativet.
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Tabell Bl: Startpunkt, sluttpunkt og trafikktall (kjt/time) for veier som inngdr i

alternativet “‘tunnellosning”.

x1 y1 x2 y2 |timetraf
755 0 765 160 1400
765 160 810 290 1400
810 290 845 450 1610
845 450 815 525 1610
815 525 640 730 700
640 730 610 790 700
580 120 610 315 330
610 315 655 330 330
655 330 (4515 325 330
735 325 810 290 330
810 290 980 245 890
980 245 1060 210 600
930 110 980 245 300
980 245 999 370 200
1020 70 1060 210 770
1060 210 1080 270 530
1080 270 1090 570 530
1090 570 1060 650 530
1060 650 1150 800 330
1060 650 910 920 220
910 920 830 1000 220
830 1000 600 1150 220
400 475 645 510 400
645 510 705 520 980
705 520 780 515 980
780 515 815 525 980
815 525 880 560 390
345 605 555 725 400
555 725 645 630 560
645 630 670 590 560
670 590 645 510 560
645 630 755 730 35
555 725 605 760 70
605 760 570 840 70
570 840 510 855 70
510 855 455 845 70
455 845 275 705 70
999 370 930 395 150
930 395 895 460 150
895 460 880 500 150
880 500 880 560 150
880 560 845 630 120
845 630 755 730 120
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755
705
705

730
795
795

705
605
740

795
835
850

85
85
85
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Vedlegg C

Beregningsresultater; NO, fra trafikken i omradet
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Tabell CI1: Belastning av NO, fra veitrafikken for trafikksituasjon med ny E6 i

tunnel.

Punkt X Y 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240, 270. 300. 330. 360.
1 830 260 100. 107. 105. 18. 3. 2. 102. 135. 127. 156. 258. 265.
2 875 260 137. 162. 193. 27. 10. 0. 34. 60. 65. 239, 247. 155.
3 785 375 80. 117. 116. 133. 146. 104. 16. 25. 1. 13. 45. 48.
4 810 365  256. 236. 209. 230. 277. 263. 19. 23. 3. 13. 44, 68.
5 840 360 13. 12. 12. 24. 46. 45, 332. 259. 213. 225. 297. 297.
6§ 875 350 16. 15. 14. 21. 51. 36. 109. 111. 98. 105. 154. 25.
7 925 430 11. 10. 11. 14. 41. 47 . 89. 92. 86. 144. 35. 4.
8 715 550 37. 40. 58. 143. 138. 103. 94 . 88. 32. 43. 35. 38.

19 895 585 4. 12. 9. 9. 14. 31. 122. 101. 47. 35. 4. 4.
10 870 615 4. 9. 9. 8. 16. 94. 97. 68. 52. 41. 5. 3.
11 710 630 102. 102. 119. 167. 98. 47. 55. 39. 38. 29. 142. 124.
12 750 670 10. 11. 15. 13. 77. 101. 72. 64. 69. 39. 2. 8.
13 665 670 78. 79. 92. 109. 74. 83. 47. 38. 50. 21. 59. 89.
14 690 695 4. 6. 13. 13. 175. 145. 119. 111. 130. 109. 12. 4.
15 775 735 3. 3. 7. 7. 41. 100. 57. 47. 35. 9. 2. 3.
16 755 1760 3. 3. 7. 8. a1. 82. a7. 36. 27. 8. 2. 3.
17 750 785 3. 3. 6. 8. 31. 72. 40. 36. 18. 4. 3. 4.
18 725 795 4. 3. 5. 8. 41. 63. 41, 43, 21. 7. 5. 9.
29 680 775 8. 7. 8. 14. 67. 71. 52. 61. 36. 5. 4. 6.
20 675 820 3. 4. 7. 13. 59. 63. 50. 43, 12. 1. 0. 3.
21 650 835 3. 3. 5. 12. 66. 68. 56. 15. 10. 0. 0. 3.
22 685 840 3. 3. 6. 10. 46. 55. a1, 23. 6. 0. 0. 3.
23 655 855 3. 3. 4. 9. 54. 59. 42. 8. 5. 0. 0. 3.
24 575 810 15. 16. 19. 67. 117. 37. 21. 2. 2. 5. 9. 18.
25 480 835 12. 12. 10. 37. 66. 14. 5. 6. 8. 10. 9. 9.
26 410 835 1. 4. 18. 49 . 47. 19. 10. 1. 0. 0. 0 0.
27 415 680 3. 14. 68. 86. 60. 39. 35. 1 0. 2. 2. 2.
28 490 725 4, 12. 62. 102. 67. 39. 36. 6. 1. 2. 2. 2.
29 450 620 34. 26. 30. 53. 31. 9. 1. 0 25. 29. 29. 29.
30 530 665 42. a7. S3. 65. 39. 10. 5. 3. 30. 29. 28. 29.
31 750 200 152. 176. 147. 129. 146. 115. 0. 2. 7. 7. 19. 37.
32 970 275 50. 44 . 41. 65. 127. 123. 87. 115. 115. 45. 54. 11.
33 1000 170 53. 54. 46. 46. 47. 6. 0. 32. 42. 71. 115. 18,
34 1050 650 88. 107. 8s5. 105. 126. 31. 50. 36. 25. 1. 42. 53.
35 970 775 27. 25. 32. 39. 0. 19. 41. 25. 11. 0. 16. 32.
36 990 820 0. 0. 1. 7. 20. 48. 62. 43. 29. 29. 10. 0.
37 910 860 19. 19. 20. 26. 19. 27. 28. 19. 2. 0. 13. 18.
38 850 930 16. 16. 17. 17. 15. 58. 24. 14, 0. 1. 14. 17.

LE
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Tabell C2: Belastning av av NO, fra veitrafikken for dagens veilosning.

Punkt X
1 830
2 875
3 785
4 810
5 840
6 875
7 925
8 715
9 895

10 870

11 710

12 750

13 665

14 690

15 775

16 755

17 750

18 725

19 680

20 675

21 650

22 685

23 655

24 575

25 480

26 410

27 415

28 490

29 450

30 530

31 750

32 970

33 1000

34 1050

35 970

36 990

37 910

38 850

Y

260
260
375
365
360
350
430
550
585
615
630
670
670
695
735
760
785
795
775
820
835
840
855
810
835
835
680
725
620
665
200
275
170
650
775
820
860
930

30.

166.
229.
45.
106.
18.
18.
21.
24.
16.
15.
29.
50.

36.
12.

13.
13.
53.
12.
12.
13.
13.
14.
16.

10.
42.
125.
122.
67.
109.
192.
103.
0.
74.
62.

60.

181.
274.
56.
99.
16.
18.
23.
26.
24.
20.
29.
50.
28.
35.
13.
13.
13.
12.
63.
12.
11.
13.
12.
14.
18.
11.
39.
34.
28.
24.
177.
62.
87.
199.
96.
0.
71.
62.

90.

180.
330.
54.
91.
18.
22.
23.
26.
20.
20.
32.
55.
32.
41.
17.
16.
16.
15.
69.
15.
13.
15.
12.
40.
21.
27.
58.
112.
21.
26.
135.
58.
59.
185.
103.
1.
74.
63.

120.

22.
35.
90.
124.
41.
36.
24.
28.
19.
17.
27.
46.
25.
32.
16.
17.
17.
17.
74.
76.
66.
21.
23.
52.
54.
57.
55.
53.
30.
21.
108.
101.
59.
232.
129.
7.
86.
57.

150.

3.
11.
107.
158.
72.
79.
41.
44.
24.
30.
44.
45.
40.
42.
142.
137.
83.
141.
41.
142.
95.
125.
93.
98.
52.
38.
53.
56.
24.
28.
120.
198.
61.
274.
80.
48.
51.
36.

180.

0.
104.
169.

67.
61.
34.
25.
31.
180.
21.
34.
13.
17.
142.
132.
95.
125.
15.
79.
54.
51.
44.
110.
10.
14.
31.
32.
0.
5.
94.
181.
7.
58.
25.
136.
30.
47.

0.
0.
0.
143.
0.
42.
29.
119.
19.
13.

2.
173.
29.
17.
12.
97.
20.
25.

270.

107.
58.

7.
168.
39.
20.
24.
103.
3.
0.

330. 360.
231. 236.
278. 245.
14. 21.
13. 23.
126. 177.
51. 48.
52. 17.
20. 22.
24. 14.
28. 13.
13. 27.
17. 53.
27. 22.
14. 27.
7. 11.
5. 12.
5. 13.
6. 18.
38. 52.
0. 11.
0. 10.
0. 13.
0. 12.
5. 8
7. 7.
0. 0.
2. 2.
1. 1.
26. 27.
25. 28.
22. 38.
27. 19.
108. 87.
161. 201.
60. 123.
38. 0.
49. 70.

55. 66.
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Vedlegg D

Isokonsentrasjonskurver for belastning av
NO, ved sgrlig vind
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Figur DI1: Isokonsentrasjonskurver for NO, ved vind fra sor (180°).
Tunnelalternativet
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Figur D2: Isokonsentrasjonskurver for NO, ved vind fra sor (180°).
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