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1 INNLEDNING 

Kravene til luftkvalitet trer stadig sterkere frem i samfunns­ 

debatten. Hensikten med et seminar om luftkvalitet og areal­ 

planlegging var å informere og utveksle tekniske synspunkter. 

Det ble i første rekke tatt sikte på å nå personer som arbeider 

aktivt med dette eller beslektede problemer innen forsknings­ 

institusjoner, offentlige etater (stat/fylke/kommune) eller i 

private konsulentfirma. 

Dette er det tredje emneseminar NILU har arrangert. Tidligere 

har disse omhandlet tørravsetning (1976) og trafikkale for­ 

urensninger (1977). Oppslutningen har vært god om disse uhøy­ 

tidlige og uformelle sammenkomstene mellom eksperter og spesielt 

interesserte innen ulike fagfelt. Dette oppmuntrer til fort­ 

satte årlige seminarer av denne type. 

NILUs kompetanse knytter seg vesentlig til spredningsberegninger 

fra gitte utslipp og til målinger av forurensningskomponenter 

(immisjonsmålinger). Det arbeides i nær kontakt med de øvrige 

nordiske land. En orientering om tilsvarende forsknings- og 

utredningsoppgaver i Sverige var derfor ønskelig. Inviterte 

innlegg omhandlet forøvrig luftkvalitetens plass i arealplan­ 

legging, trafikkstøy og myndighetenes syn. 

Bidragene fra de enkelte foredragsholdere presenteres i det 

følgende uten annen vesentlig redigering enn den nødvendige 

for å gi en mest mulig enhetlig presentasjon, som f.eks. med 

hensyn til skrifttype o.l. 

Ansvarlig for redigeringen har vært forsker L.O.Hagen. 

Lillestrøm, 28.september 1978 

Yngvar Gotaas 
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LUFTKVALITET OG AREALPLANLEGGING (ÅPNINGSFOREDRAG) 

Brynjulf Ottar 

En gang i året prøver vi ved NILU åta opp et aktuelt tema som 

omfatter både luftforurensninger og andre forhold til belysning 

på et en-dags seminar. I fjor diskuterte vi luftforurensninger 

fra trafikk, i år har vi tatt opp spørsmålet om luftforurens­ 

ninger og arealplanlegging. 

Dette er noe vi stadig kommer bort i ved NILU i forbindelse med 

vurdering av luftforurensningene i byer og industristrøk. Oftest 

dreier det seg nok om å vurdere hva en best kan gjøre under de 

foreliggende forhold, men ved nyanlegg kommer også arealdispo­ 

neringen inn. Det kan dreie seg om relativt beskjedne forflyt­ 

ninger innenfor et gitt område, eller som i tilfellet varme­ 

kraftverk, vurdering av alternative plasseringer i en større 

region. Mer unntaksvis har vi også fått anledning til å vurdere 

luftforurensningsproblemene i forbindelse med den langsiktige 

planlegging av områder. 

Arealplanlegging avhenger jo av mange forskjellige faktorer, og 

luftforurensninger er bare en av disse. Betydningen av luftforu­ 

rensningene henger oftest nøye sammen med topografiske og klima­ 

tologiske forhold. I et land som vårt, med fjell, daler og 

fjorder og stor forskjell i forholdene vinter og sommer, er det 

ikke så lett å overføre resultater fra andre land. Vi vil derfor 

redegjøre for de problemer vi støter på og de metoder vi har 

til måling og beregning av luftkvalitet. Vi har også bedt 

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut om å fortelle 

om hvordan tilsvarende undersøkelser utføres der. Vi vil også 

få høre hvordan Norsk institutt for by- og regionforskning, 

Oslo Helseråd og Miljøverndepartementet ser på luftforurens­ 

ningenes betydning i forbindelse med arealplanlegging. 

Videre har vi til dette seminar invitert en del representanter 

for norske kommuner for at diskusjonen kan få et så bredt grunnlag 

som mulig. I tilknytning til foredragene håper vi på en fruktbar 
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diskusjon som vil gjøre det lettere for NILU å se luftforurens­ 

ningenes plass i arealplanleggingen, samtidig som vi håper å gi 

tilhørerene et inntrykk av hvilke oppgaver NILU kan påta seg i 

den forbindelse. 

De foredrag som holdes ved seminaret vil bli gitt ut i en samlet 

rapport fra NILU senere. TilhØrerene skulle derfor ikke behøve 

å notere seg ihjel, men kunne konsentrere oppmerksomheten om 

punkter av særlig interesse. 

Med disse ord ønsker jeg alle hjertelig velkommen til vårt 

seminar. 
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LUFTKVALITET I AREALPLANLEGGING 

Olav R. Skage 

INNLEIING 

Natur- og miljØvernrørsla har gjennom det siste tiåret vokse 

fram til å verta ein politisk faktor av rang. Når det gjeld 

grunninnstilling og løysingar, er det ikkje noka entydig rørsle. 

Men når det gjeld siktemålet, er innstillinga eintydig og klår: 

Vi må betre kunna meistra samfunnet sitt herredøme over natur­ 

miljøet. Naturgrunnlaget ber ikkje i seg noko opphav til kultur­ 

ell orden; det er ei hjelperåd i strevet etter å nå fram til ein 

slik orden. 

Samfunnsplanlegging er val mellom og dyrking av verdier. 

Dei materielle tilhøve står fram enten som truslar eller som 

potensial til å oppnå dei verdiane som vert definerte ut frå 

det sosiale systemet. Det vil seia at verdien av eit tiltak og 

ein tilstand må dØmast ut frå den samfunnsmessige samanhengen. 

Når samfunnstilhøva endrar seg, vil også verdivurderingane 

endra seg. Samfunnsplanlegging er såleis ein normativ, politisk 

prosess. Det er i forvaltinga bygd opp eit planapparat som har 

til oppgåve å sørja for at vesentlige tilhøve vert analyserte, 

at dei vert vurdert ut frå verdimål som ein lekk i førebuing 

av normative val. 

Den vitskapelege tradisjonen som dei siste hundreåra har skapt 

grunnlag for ei sterk samfunnsutvikling, har vore sterkt merkt 

av rasjonalitet. Interessa har vore fokusert på observasjon av 

åtferd og studium av kausalitet. Dette kan føre mange inn i ei 

forestilling om at samfunnet er eit mekanistisk system, at det 

er ei teknisk løysing på alle problem og at problem som eigentleg 

grip inn i einannan, kan lØysast kvar for seg. 

Trangen etter å dyrka det kvalitative framfor det kvantitative, 

til å setja varme kjensler framfor kald logikk har alltid vore 
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til stades. Det er først i dei siste årtidene at dei ''mjuke 

verdiane" har vorte tillagd vesentleg verdi i samfunnsplan­ 

legginga. Mange fagtradisjonar kjenner seg frarnande i et slikt 

system og har vanskar for å finna ein plass i eit arbeid der 

rådande oppfatning skifter så ofte. Dette seminaret er et prov 

på at det er vilje til å halde oppe eit problemorientert fagleg 

miljø som freistar å vera nyttig i høve til oppgåvene som har 

prioritet i samfunnsplanlegginga. 

AREALPLANLEGGING 

Arealplanlegging vil seia planlegging av korleis og på kva vil­ 

kår grunnen skal nyttast ut. Den går inn som ein lekk i den 

fysiske planlegginga som sarnan med Økonomisk og sosial planlegg­ 

ing utgjer det ein gjerne nernner samfunnsplanlegging. Den fysiske 

planlegginga er konkret, den leiar fram til avgjerder om bruken 

av areal, om korleis ulike funksjonar skal vera lokaliserte i 

høve til einannan og om korleis det fysiske miljøet skal utformast. 

Denne planlegginga byggjer i første rekkje på en byplantradisjon. 

Den har vore mest oppteken med tilrettelegging for aktivitetar 

gjennom utbygging av transportanlegg, gater og plassar, ved 

lokalisering av offentlege bygningar og anlegg og ved å skilja 

mellom areal til arbeid, bustad og rekreasjon. Karakteren og 

omfanget av den økonomiske verksernda i samfunnet har etter kvart 

gjort denne plantradisjonen utilstrekkeleg til å rå med jam- 

vel dei fysiske miljøproblema. Dette har gjort det naudsynt å 

føra inn nye dirnensjonar i den fysiske planlegginga. 

Det var på 1960-talet at naturressursane etter eit langt fråver 

atter korn inn i debatten om samfunnet si framtidige utvikling. 

Årsakene til dette var nok fleire, truleg var hovedårsaka dei 

forurensingsproblem som tok til å verta plagsarne for den rike 

delen av verda. Den teknologiske utviklinga, som hadde ført til 

så mange positive verknader, synte seg å ha negative sideverk­ 

nader av rniljØrnessig art. Kva som viktigare var, dei krevde 
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lØysingar som ikkje berre var tekniske i sin karakter. Forurens­ 

ningsproblemet set krav til politisk ·1øysing·, tiT omprøving og 

nyprioritering i den samfunnsmessige aktiviteten. Denne pro­ 

sessen stiller også krav til planapparatet og til dei fagfolk 

som skal arbeida innom og ved sida av dette. 

Arealplanlegging byggjer på forutsetning om at areal på den eine 

sida har kvalitet som har absolutt ·1okalisering, på den andre 

sida kan kvar av desse kvalitetar eller areal karakteriserast 

ut frå si pl~ssering i høve til andre fenomen, den relative 

lokaliseringa. Arealplanlegging er i regelen ein dialog mellom 

dei absolutte og dei relative arealeigenskapane. Jordvern i høve 

til tettstadsutbygging er eit aktuelt eksempel på dette. 

Planmålet er å ordna aktivitetsystema slik at aktivitetar får 

den best mogelege relative lokalisering i høve til einannan 

samst~ndes som dei ressursar som har absolutt lokalisering vert 

nytta på beste måte. Luftkvalitet er ein eigenskap som i plan­ 

samanheng kan vurderast ut frå såvel absolutt som relativ lokali­ 

sering. Meteorologien kan vera ein nøkkel til forståing av 

truslar og potensial i ein plansituasjon. 

LUFTKVALITET I AREALPLANSAMANHENG 

I den praktiske arealplanlegginga har overlegningar om luft­ 

kvalitet interesse i fleire samanhengar. For det første er det 

trong for opplysningar og innsikt til å vurdera dei klimapåkjenn­ 

ingar som i eit visst område.vil melda seg på liv og eigedom. 

Med dette tenkjer eg meir på solinnstråling, luftrørsler m.m. 

enn på forurensing. Slike tilhøve spelar ein vesentleg rolle 

ved lokalisering og utforming av det fysiske miljøet. Det er 

kjent at slike opplysingar har vore nytta innom bebyggelses­ 

planlegging. For det andre er det trong for opplysingar som 

kan nyttast til å vurdera lokalisering, spreiingstilhøve og 

verknader av avfall som er å rekna som forurensing. 
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Forurensing er nå i ferd med å verta eit av dei omsyn som det 

er vanleg å vurdera i arealplansarnanheng. Det gjeld såvel ut­ 

slepp frå store enkeltkjelder som surnverknaden av utslepp frå 

bebyggelse eller frå trafikkårer. Sarnspelet mellom topografi, 

meteorologiske prosessar og bruken av luft som avfallsresipient 

er tilhøve som vil ha stor interesse ved utarbeiding av konse­ 

kvensanalysar. Og nett konsekvensanalysar vil det i åra som kjern 

verta lagd ned rnykje arbeid på. Årsaka er dels at den ålrnenne 

opinionen krev det, dels at kravet er foreslått lovfest i ut­ 

kastet til ny planleggingslov. 

Eitt av dei rådande slagorda ved prioritering av vilkåra som 

planlegginga skal utvikla seg under i åra som kjern, er 

demokratisering. Eit anna er desentralisering. I tillegg til 

dei tekniske tilhøva som frå før tedde seg kompliserte nok for 

den fysiske planlegginga, vil freistnaden på å få med alle 

interessegrupper som sakene vedgår, gjera bildet ennå rneir 

mangfoldig. Krava til informasjon og til samråd vil auka. Til 

dette kjern at stendig rneir av planleggingsoppgåvene vil handsama 

tilhøve i etablerte tettstadsornråde der det går for seg endringar 

eller der det må gjerast drastiske tiltak for å betra rniljØtil­ 

hØva. Vi veit at den aukande biltrafikken i byområda ikkje let 

seg sarneina med kravet om betre luftkvalitet. 

Støy er det mest akutte problemet, men i større sarnanheng er 

truleg luftforurensing eit like alvorleg problem. Støyen kan 

langt lettare registrerast enn ulemper frå støv og gassar som 

er luftborne. Langt på veg tykkjest tiltak mot støy også å vera 

verksame mot luftforurensing. Det er mi overtyding at støv og 

gassar utgjer eit langt alvorlegare problem i bymiljøet enn det 

vert rekna som. Difor er det ei oppgåve for luftforskinga å få 

fram så rnykje situasjonsanalysar og data som råd er. Dei vil 

vera til godt st¢d når det skal skapast jamvekt i vurderingane 

om tiltak i bymiljøet. Fellesgodet rein luft stiller sjelden 

sterkt mot godt etablerte interesser i byområda. 
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Først på 1970-talet vart det laga eit framlegg til lov om vern 

mot luftforurensing. Dette framlegget har hamna i ei skuff. 

Men eg minnes nå ein av dissensane i dette utkastet. Den stod 

om vurdering av luftkvalitet skulle gå inn som ein lekk i pro­ 

sedyrane i utarbeiding av reguleringsplanar. Fleirtalet gjekk 

mot dette med den grunngjeving at forurensingspørsmål burde 

gjevast ei sentral handsaming. Slike alvorlege spørsmål må ikkje 

handsamast av lokale styresmakter, dei har altfor lett for å 

neglisjera miljøulempene. Det siste er truleg rett nok jamvel 

idag. Men tru om ikkje auka opplysing om alvoret i forurensings­ 

spørsmåla har endra tyngdepunktet i vurderingane også på det 

lokale plan? Det er mi tru at konsekvensanalysane i realiteten 

kan føra til prosedyrar i pakt med mindretalsforslaget i fram­ 

legget til lov om vern mot luftforurensing. I dette arbeidet 

er det trong for opplæring av arealplanleggjarar og bakgrunns­ 

materiale frå luftforskinga. Her har NILU ei oppgåve. NIBR 

hjelper gjerne til med gjennomføringa. 
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MÅLING OG BEREGNING AV LUFTKVALITET 

Bjarne Sivertsen 

Før vi går inn på prinsippene for måling og beregning av luft­ 

kvalitet, er det på sin plass å definere begrepet luftforurens­ 

ning. En vanlig definisjon på luftforurensning er: forekomst 

av gasser, partikler eller aerosoler i slike mengder at det kan 

skade eller ulempe mennesker, dyr, vegetasjon eller gjenstander. 

Luftforurensninger kan karakteriseres ved tre forhold: 

1. Det må være utslipp av et forurensende stoff 

til atmosfæren. 

2. Det forurensende stoff fortynnes med et 

begrenset luftvolum. 

3. Det forurensende stoff må påvirke menneskers 

velvære fysisk, mentalt og sosialt. 

Vi vil nedenfor se litt nærmere på disse tre forholdene. 

Utslippene deler en vanligvis inn i typer, avhengig av kilde­ 

konfigurasjon (punkt, areal, linje), om det er kontinuerlig 

eller instantane utslipp og om kilden er stasjonær eller mobil 

(se figur 2). 

Mellom utslippet og mottakeren, det være seg planter, dyr eller 

mennesker (eller en hvit renvasket vinduskarm), er de forurens­ 

ende stoffene underkastet atmosfærens stadig skiftende bevegelser 

på alle skalaer. 

Ser en rent modellmessig på en røyksky fra en skorstein, vil 

denne i hoved trekk være utsatt for transport og spredni·ng. 

Transporten skjer langs banen (trajektorien) til det luftvolum 

forurensningen slippes ut i, og er bestemt av Vinde·ns ·retning 

og styrke i hvert punkt (vindfeltet). 
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Spredningen (eller diffusjonen) av forurensninger er avhengig 

av luftens stadig fluktuerende bevegelse, gitt ved den tre­ 

dimensjonale variasjon i vindens retning og styrke. Fluktuasjonen 

i atmosfæren med dimensjon mindre enn den skyen som diffunderer, 

påvirker spredningen, og kalles ofte turbul'ens. 

Spredningsforholdene, som er meget kort diskutert ovenfor, avgjør 

luftens evne til åta imot utslipp av forurensninger ("resipi­ 

entens kapasitet", se figur 3). For arealplanleggeren som 

arbeider med lokaliseringsproblemer i en dal, hvor vinden ofte 

kanaliseres, har særlig vindfrekvensfordelingen stor betydning. 

Virkningene av forurensninger varierer fra sviskader etter kort­ 

varige høye konsentrasjoner til korrosjonsangrep som resultat 

av påvirkning over lang tid. Midlingstiden spiller i det hele 

tatt en viktig rolle når en skal vurdere skadevirkninger (figur 4). 

Skader kan undersøkes direkte ved åta prøver av vegetasjon 

eller henge ut prøveplater for måling av vekttap (korrosjon). En 

kan også måle opptak av forurensninger i vegetasjon (lavprøver), 

avsetning av forurensninger (snøplater, nedfallsplater) etc. 

En kan vurdere effekten indirekte ved å måle konsentrasjonen av 

forurensninger og sammenligne konsentrasjonene med erfarings­ 

data (laboratorieforsøk etc) der konsentrasjons/effektsammen­ 

hengen er gitt. Dette fører oss inn på målin9 av luftkvalitet. 

Prinsippet ved en luftprøvetaker er gitt i figur 5. Som eksempel 

har en vist en skisse av NILUs automatiske luftprøvetaker. 

Her dras ca 3 m3 luft pr dØgn gjennom et filter og en absorp­ 

sjonsløsning ved hjelp av en pumpe. I filteret avsettes parti­ 

kulære forurensninger. Løsningen i "bobleflasken" absorberer 

den gassformige forurensningen (f.eks. S02). Prøvetakingstiden 

kan varieres. De variable som bestemmer hvilke midlingstid en 

skal velge er gitt i figur 4. 

Hvor represent~tive er slike luftkvalitetsmålinger? 

En kan ikke plassere måleinstrumenter over alt i et område 

(tettsted, by, kommune). Representativiteten av målingene kan 
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imidlertid vurderes, hvis en har meteorologiske data. Figur 6 

viser et system der luftprøvetaking ("Air Sampling") er supplert 

med meteorologiske data. De meteorologiske dataene setter oss, 

ved hjelp av en enkel modell eller vurdering, i stand til å 

evaluere de målte konsentrasjonene. 

Modellberegningene kan i sin tur kontrolleres mot det ene eller 

de få punktene vi måler konsentrasjonene i. I neste omgang kan 

modellberegningene anvendes i planlegging av utslipp og lokali­ 

sering av industri i forhold til andre samfunnsfunksjoner. Vi 

er med andre ord inne på et av de viktigste redskapene for 

arealplanleggeren, når miljøkonsekvensene av planlagte etabler­ 

inger skal vurderes, nemlig spredningsmode·11ene. 

Figur 7 viser i mer detalj hvordan en ved hjelp av en sprednings­ 

modell kan anvende kjennskaper til spredningsforholdene (vind­ 

styrke, vindretning, turbulens etc) og luftkvaliteten til å 

planlegge utslipp og lokalisering av disse. 

Vi skal komme nærmere tilbake til dette i en del eksempler senere. 

Først bør det nevnes, for den som ser på en modell som et svært 

komplisert, nesten mystisk ukjent og akademisk/teoretisk verktøy, 

at en modell kan være så mangt; fra enkle empiriske formler, 

eller nomogrammer/kurver/tabeller til mer kompliserte numeriske 

modeller som krever store regneanlegg for å kunne anvendes 

(se figur 8). Det en skal være klar over er at spredningsmodeller 

til daglig anvendes til å belyse en rekke problemer ved luft­ 

forurensningsproblematikken (figur 9). 

Figurene 10-13 viser eksempler på tilfeller der resultater av 

spredningsberegninger har vært anvendt i forbindelse med areal­ 

planleggingsoppgaver. 

Figur 10 viser et enkelt nomogram for å beregne maksimumskonsen­ 

trasjonen i bakkenivå og avstanden til denne fra en skorstein 

med tilfeldig valg av hØyde mellom 20 og 100 m med et gitt ut­ 

slipp. Nomogrammet kan for eksempel anvendes til å fastsette 
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hvor høy en skorstein må være for at myndighetenes krav til 

luftkvalitet skal overholdes. 

Figur 11 viser et eksempel på en beregnet konsentrasjonsfordeling 

gitt utslippets lokalisering, hØyde og mengde. Dette var et 

tenkt utslipp og viser hvilke områder som blir mest belastet 

og hvilke områder som blir lite (sjelden eller med lave konsen­ 

trasjoner) belastet. Inngangsdata er en statistisk fordeling av 

de meteorologiske forholdene på stedet. Fordelingene kan anvendes 

direkte for arealplanleggeren. 

Figur 12 viser eksempler fra en oppgave som gikk ut på å vurdere 

miljøpåvirkningene ved alternative anvendelser av et industri­ 

område. Input var igjen meteorologiske data (12b), samt utslipps­ 

data for de forskjellige alternativene. Figur 12c og d viser 

eksempel på hvor forskjellige resultatene kan bli ved forskjellig 

utnyttelse av området. I 12c antas det at området bygges ut med 

småindustri, og at det totalt i området tillates et like stort 

utslipp av luftforurensninger som for en stor industrikilde med 

utslipp fra en 100 m hØy skorstein (12d). Utslippshøyden i 12c 

er i gjennomsnitt 20 m. Småindustriene vil i dette tilfellet 

bidra til en 10 ganger høyere maksimumsbelastning enn utslippet 

fra den høye skorsteinen. Dette viser også betydningen av høye 

skorsteiner for nærbelastningen og maksimumskonsentrasjonen i 

bakkenivå. Utredningen viser også hvilke områder som blir mest 

belastet og årstidsvariasjonen i belastning (ikke tatt med her). 

Figur 13 viser tilslutt et eksempel på en annen skala. Her 

gjelder det lokalisering av varmekraftverk og eventuell for­ 

surning. Totalavsetningen av svovel er beregnet. På den 

skalaen som her er vurdert er skorsteins·hØyden ikke kri tisk for 

resultatet, bare denne er over ca 100 m. I beregningene er det 

antatt en skorsteinshøyde på 120 m. Områder hvor det allerede er 

forsurningsproblemer er skravert. Det kan være opp til hver 

enkelt å vurdere de to alternative lokaliseringene mot hverandre. 
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INLET COLLECTING AIR AIR 
SYSTEM DEVICE FLOW MOVER 
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a) Luftprøvetaker, prinsippskisse 

b) AUTOMATISK LUFTPRØVETAKER TYPE FK 1 

UTVIKLET AV NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING 

Luft suges inn i trakten, gjennom et filter for oppsamling 
av svevestøv, og videre til en bobleflaske med en absorpsjons­ 
væske for absorpsjon av gasser. Apparatet består av 8 like 
enheter, hver bestående av en filterholder og en absorpsjons­ 
flaske. Disse kobles i sekvens inn i prøvetakingssystemet 
ved hjelp av et koblingsur og et ?rogramverk. Apparatet 
har en sentral pumpe, og magnetventiler styrer luftstrømmen 
til de enkelte enheter. Luftstrømmen holdes tilnærmet 
konstant ved hjelp av et glasskapillar foran pumpeenheten. 

Figur 5: Luftprøvetaker. 
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MODE.LL - AN\lt..l'JD[ LS£ 

1. Eksisterende og framtidige enkeltkilders 
miljøbelastning 

2.- Lokalisering av store enkeltkilder 

3. Skorsteinshøyde-bestemmelse (f.eks. utslipp 
av S02, støv, HF osv.) 

4. Dimensjonering av røykgass-rensesystemer 

5. Planlegging av måleprogrammer 

6. Vurdering av fjerne kilders påvirkning 

7. Ohellsutslipp (radioaktive, toxiske, 
eksplosive etc.) 

a. kortvarige utslipp 
b. la~gtidsutslipp 

8. Byplan-/arealplan-/samfunnsplanlegging 
(eks. vurdering av· alternative opp­ 
varmingsystemer) 

9. Trafikkplanlegging 

10. Utslippsorienterte problemer.: 

a. deposisjonseffekter 
b. luktproblemer 
c. fotokjemiske oksydanter 

Figur 9: Eksempler på felter der modeller 
anvendes daglig. 
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a) Lokalisering industriområde 

c) Konsentrasjonsfordeling over 
året, lave industrikilder (20m) 
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BILAVGASSFORURENSNING I AREALPLANLEGGINGEN 

Steinar Larssen 

Hensikten med å trekke en vurdering av bilavgassforurensning 

inn i vei/trafikk-delen av arealplanarbeidet er åpenbart å 

kunne redusere de ulemper bilavgassene fører med seg. Ulempene 

omfatter direkte merkbare effekter som lukt, nedsmussing og 

annet ubehag, samt en mulig langsiktig helseforringelse. Det 

siste kan skyldes påvirkning over lang tid av forurensnings­ 

konsentrasjoner som på kort sikt ikke er merkbare. 

En forurensningsvurdering kan komme inn i planarbeidet på minst 

to nivåer: 

i) I forberedende fase, der transportbehovet kan påvirkes ved 

valg av lokalisering av boligområder/arbeidsplasser/service 

samt omfanget av kollektivtrafikktilbud. 

ii) I senere faser, der trafikkgrunnlaget allerede er gitt av 

andre viktigere faktorer, mens trasevalg, veidimensjoner, 

hastighetskrav, bebyggelsens avstand fra veisystemet etc. 

kan påvirkes. 

I den forberedende fasen er det mulig å påvirke både antall 

reiser - en funksjon av kollektivtrafikktilbudet (bane, raske 

busser) - og antall reisekilometer - en funksjon av f.eks. av­ 

stander bolig-arbeid-serviceinstitusjoner. Slike metoder for å 

redusere trafikkens miljøpåvirkning er langsiktige og avhengige 

av målsetninger av samfunnspolitisk art fordi miljøkravene må 

avveies mot krav til Økonomi, jordvern og andre begrensninger. 

Realistisk sett er det lite trolig at man kan få byplanlegging/ 

arealplanlegging der avgjørende vekt legges på forurensning. 

I dagens situasjon er det ofte slik at transportbehovet, både 

antall reiser og reisekilometer, er et resultat av andre plan­ 

leggingsparametre som av økonomiske og andre grunner anses viktigere. 
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Transportbehovet er derved gitt, og luftforurensningen kan 

påvirkes bare ved mere praktiske, tekniske virkemidler som 

trasevalg, veidimensjonering, avstand trafikkåre/bebyggelse etc. 

Også her vil Økonomiske/miljømessige konflikter kunne oppstå. 

I denne presentasjonen vil en forsøke å lage et omriss av en 

prosedyre for å trekke luftforurensninger inn i vurderingen i 

den fasen der trafikkgrunnlaget allerede er bestemt. 

Norsk Veiplan II - Innstillingen av 1977 (NOU 1977) uttaler seg 

om nødvendigheten av konsekvensanalyser og ønskeligheten av å 

kunne sammenligne ulike planalternativer med hensyn på blant 

annet miljøfaktorene. Veiplanutvalget foreslår at det utarbeides 

metoder for beregning og vurdering av luftforurensninger som er 

egnet til bruk under planarbeidet. 

Forurensningsulempene må som en forutsetning ses i sammenheng 

med andre viktige miljøparametre: 

Trafikksikkerhet 

støy 

Framkommelighet 

Visuell forringelse 

En best mulig løsning med hensyn på en miljøparameter vil nok 

ofte gå på bekostning av andre. En avveiing mellom krav til 

ulike miljøfaktorer vil derfor ofte måtte skje. Hvilken av 

disse miljøfaktorer som skal tillegges mest vekt, vil avhenge 

av det konkrete plantilfelle. 

En måte å se de enkelte faktorer i relasjon til hverandre, er 

å sammenligne harde tall. 

Trafikkulykker koster i Norge 442 menneskeliv pr. år (1977), 

mens ca. 12 500 blir skadet. 

Luftforurensningenes samlede helsevirkning er nær umulig å 

fastslå. Men eksempelvis i Sverige antas det nå at noen hundre 
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lungekrefttilfeller pr. år kan skyldes biltrafikkforurensning­ 

ens karsionogene stoffer. (Tilsammen er det ca. 2000 lungekreft­ 

tilfeller pr. år i Sverige, hvorav røyking regnes å forårsake 

1/2-3/4 av disse.) 

Om støyen ikke kan komme direkte inn i en slik sammenligning 

av helsemessige effekter, kjenner vi alle til det sterke ubehag 

som gjør trafikkstøyen til en meget viktig miljøforringende 

faktor. 

OVERSIKT OVER LUFTFORURENSNING FRA BILTRAFIKK I NORGE 

De viktigste grupper av forurensende stoffer i bileksos som er 

direkte toksiske eller kan gi helseforringelse gjennom lang­ 

tidspåvirkning er: 

Karbonmonoksyd 

Nitrogenoksyder 

Hydrokarboner IPAH - enkelte karsinogene stoffer. 

Reaktive - kan forårsake oksydant­ 

dannelse (smog). 

Bly (bensin) 

Svovel/sot (diesel) 

Noen av disse stoffene kan i hØye konsentrasjoner gi akutt helse­ 

effekt (CO, N02.) De fleste antas å gi helseforringende effekt 

ved langtidspåvirkning i relativt lave konsentrasjoner (CO, N02, 

PAH, bly, S02) . 

Det begynner nå å fremkomme epidemiologiske data som kan brukes 

til å vise statistisk sammenheng mellom luftkvalitet og befolk­ 

ningens helse. En slik undersøkelse i USA (Lave and Seskin, 

1977) viser statistisk signifikante sammenhenger mellom døde­ 

lighet og de luftforurensningsnivåer som i dag eksisterer i 

ulike områder i USA. 
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I Norge er det gjennomført målinger som gir en oversikt over 

forurensningsforholdene ved trafikkårer. Målingene ble først 

utført i Oslo-området, senere også i Holmestrand, Drammen og 

Tromsø. For tiden foregår målinger i Bergen, Trondheim, Lille­ 

hammer og Sarpsborg. 

Målingene foretas kontinuerlig over lengre perioder (uker/måneder), 

og resultatene er representative for forholdene på fortauet 

ca 1-2 meter fra kjørebanekanten og 2 meter over bakken. Figur 1 

viser et typisk eksempel på plassering av målestasjon. 

Vurderingen av forurensningsnivået er basert på sammenligning 

med normer for luftkvalitet som er fastsatt i land som Norge, 

Sverige, Vest-Tyskland, USA, Canada og Japan. Normene represen­ 

terer et forurensningsnivå som ligger noe lavere enn det nivå 

der de første effekter av et forurensende stoff kan detekteres 

i forskjellige prosesser i kroppen. Normene representerer med 

andre ord et luftforurensningsnivå som gir en viss margin mot 

uønskede effekter. (Unntak er enkelte av Vest-Tysklands normer, 

som ligger svært hØyt i forhold til det som anses akseptabelt 

i andre land.) 

Målingene i Norge har ofte vist svært hØye forurensningsnivåer 

ved trafikkårer, med vesentlige overskridelser av de nevnte normer. 

Et sammendrag av de viktigste resultater er gitt i tabellene 1, 

2 og 3 (Larssen, 1977). 

Sett i forhold til eksisterende normer synes CO å representere 

det viktigste forurensningsproblem ved trafikkårer, fulgt av 

NO2, bly og sotinnholdet i svevestøv (tabell 1). Her må nevnes 

at PAR-stoffer ikke ble målt i denne undersøkelsen, og at PAH­ 

stoffene nå anses for å være kanskje den viktigste stoffgruppe 

når det gjelder sammenhengen mellom biltrafikkforurensning og 

helsepåvirkning. 

Normene overskrides vesentlig hyppigere om vinteren enn i de 

øvrige årstider. Spesielt overskrides CO og NO2-normer svært 

hyppig om vinteren (tabell 2). 
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Basert på disse begrensede undersøkelser har en fått en antyd­ 

ning om ved hvilke trafikktettheter en vil kunne få overskrid­ 

elser av normer ved ulike veityper (tabell 3). Ved typiske 

trafikkårer i tettsteder der gatens hØyde/breddeforhold (be­ 

byggelse/gate) er større enn 1.0, vil en ved trafikklyskØ 

kunne få overskridelser av CO-norm allerede ved en årsdøgn­ 

trafikk (ÅDT) på ca. 2-3000 biler/døgn. På strekninger med flyt 

i trafikken vil overskridelsene komme ved ca. 6-8000 biler/døgn. 

En åpen vei med god utlufting tåler ca. 25 000 biler/døgn før 

problemene oppstår. 

Disse tallene gjelder først og fremst under forhold som i Oslo. 

Målingene som pågår i Trondheim, Bergen, Lillehammer og 

Sarpsborg bør gi grunnlag for konklusjoner på landsbasis. 

Viktige konklusjoner ellers er følgende: 

Forurensningsnivået i Oslo er typisk 2-2.5 ganger høyere om 

vinteren enn til andre årstider. 

Utluftingen i gatetverrsnittet er av stor betydning. 

Rådhusgaten, med et høyde/bredde-forhold på ca. 1.5, har 

i middel ca. 3.5 ganger høyere forurensning enn i en vei 

uten bebyggelse på sidene (E18, Lysaker) ved samme 

trafikktetthet. 

Trafikkflyt har stor betydning. Ved en trafikklyskø er 

forurensningene i middel ca. dobbelt så høye (4 ganger 

så hØye når det gjelder CO) som på en strekning med 

trafikkflyt. 

Veistigning gir vesentlig høyere forurensninger enn 

horisontal vei. 

Noen av disse konklusjoner antyder hvilke virkemidler en kan 

ta i bruk i planleggingen for å redusere omfanget av og ulempene 

fra trafikkforurensningen. 
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Tallene fra tabell 3 viser at i Norge er biltrafikkforurensningen 

i dag et problem som er begrenset til større tettsteder. I de 

fleste av våre større byer er det et antall gate/vei-strekninger 

med norm~overskridelser. I tillegg vil de samlede utslipp i 

større byregioner som Oslo og Bergen kunne gi generelle forurens­ 

ningsnivå over byområdet som helhet og ikke bare lokalt ved de 

enkelte trafikkårer, som i dag kommer opp mot de norske luft­ 

kvalitetsnormer. Dette samlede utslippet gir i dag også høye 

konsentrasjoner av fotokjemiske oksydanter i områder nær Oslo. 

På bakgrunn av den framtidige Økning i bilpark og trafikkvolum 

som fremdeles ventes, har Miljøverndepartementet i 1977 opprettet 

et utvalg som skal vurdere og komme med forslag til virkemidler 

til reduksjon av biltrafikkforurensningene (Bilforurensnings­ 

utvalget 1978). Også i Sverige ble et lignende utvalg opprettet 

i 1977. Det svenske utvalget arbeider med 1981 som siktemål for 

endelig konklusjon, og 1.5-2 mill. kroner pr. år skal i mellom­ 

tiden brukes på forskning på kartlegging, helseeffekter av 

forurensningene og utslippsreduksjoner fra de enkelte kjøretøy. 

MULIGHETER FOR REDUKSJON AV FORURENSNINGER VED TRAFIKKÅRER 

Mulighetene til reduksjon av ulempene fra biltrafikkforurens­ 

ningene ved by/arealplanlegging er store, men direkte avhengig 

av viljen til aktiv innsats av organisatoriske- og trafikk­ 

tekniske tiltak. 

Arbeidet med reduksjon av utslipp fra det enkelte kjøretøy holder 

vi utenfor her, fordi dette er forhold som by/arealplanleggeren 

ikke har kontroll over. Slik reduksjon arbeides det sterkt med 

i de fleste store bilkonsern, og det synes i dag som teknikken 

i praksis er tilgjengelig til å redusere utslippet fra nye biler 

helt vesentlig. Det koster imidlertid penger, om enn ikke så 

mye at det er vesentlig i forhold til bilens pris i dag. 

Likeledes vil bilparken alltid bestå av mest eldre biler som 

oftest har betraktelig h¢yere utslipp enn nye. En del kan 

gjøres ved avgasskontroll av eldre biler. 
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Tabell 4 viser eksempler på tiltak av organisatorisk og tra­ 

fikkteknisk art som kan gi reduksjon av forurensningen. Det 

gjelder dels bedre tilpassing mellom trafikkmengden og det 

eksisterende vei/bosetning/transport-mønster, dels styring 

mot redusert personbiltrafikk. 

By/arealplanleggeren har kanskje størst mulighet til å utnytte 

de trafikktekniske tiltak, på kort sikt tilpassing mellom 

trafikkvolum og vei/bosettingsmønster, på lengre sikt styring 

mot redusert personbiltrafikk. 

Den opplagte forutsetning for at ethvert tiltak skal få positiv 

virkning er at trafikanten blir tilbudt et alternativ til den 

transport som han tidligere har brukt, som etter hans vurdering 

synes akseptabelt. 

BILAVGASSER - BY/AREALPLANLEGGING. SKTSS-ERT FRAMGANGSMÅTE 

Figur 2 viser en skisse av foreslått framgangsmåte for å trekke 

bilavgass-vurdering inn i by/arealplanlegging. 

Utredningsbehovet er bare tilstede når trafikkvolumet overstiger 

visse grenser. Basert på målinger i Norge vil en kunne sette 

opp kriterier for når det er behov for en forurensningsvurdering, 

avhengig av veitype/arealbruk ved veien. De lokale effekter av 

luftforurensninger begrenser seg til områder nær veien. Vurdering 

av luftforurensninger kommer på tale bare der områdene ved veien 

er brukt av en befolkning i vesentlige deler av dagen. 

De kriterier som igjen ligger til grunn for å avgjøre utrednings­ 

behovet er de luftkvalitetsnormer som er omtalt tidligere. 

Normer for luftkvalitet bør kunne brukes direkte som kriterier 

for trafikk/planlegging/veibygging. 
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I utredningen av de ulike planalternativer kan både målinger 

og beregningsmetoder benyttes for å fastlegge dagens forurens­ 

ningsnivå (eksisterende veier) og framtidens nivå ved vei­ 

endringer og nye trafikkårer. NILU har benyttet slike metoder i 

flere utredninger der det har vært spørsmål om å beregne virk­ 

ninger på forurensningsnivået ved utvidelse av eksisterende 

veier, ved trafikkomlegging i allerede eksisterende gatenett, 

og ved utbygging av nye veisystemer/motorveier. 

Etter hvert som vi bedrer vårt datagrunnlag, vil det være mulig 

å utarbeide forenklede beregningsmetoder som planleggeren selv 

kan bruke til å gjøre en forhåndsvurdering. I noen tilfeller, 

der en helhetsvurdering av den samleee effekt over et område 

ikke er nødvendig, vil en slik forenklet vurdering kunne være 

tilstrekkelig. 

Det datagrunnlag som er nødvendig for å gjøre en vurdering av 

forurensningsforholdene omfatter: 

Trafikkdata 

Veidata 

Spredningsdata 

Volum, hastighet, sammsetning, 

trafikkregulering (nåværende og 

prognoser) 

Veidimensjonering, stigningsforhold. 

Meteorologiske forhold, topografi 

(også bebyggelse). 

Utredningen vil kunne gi følgende data: 

Totalutslippet fra trafikken over et område. 

Luftforurensningsnivå (middel, statistisk fordeling) lokalt 

ved trafikkåren (som funksjon av avstand) for de enkelte 

vei/gate-strekninger og gene~elt over området som helhet. 

Vurderingen av nivået vil i enkelhet gå ut på å sammenligne med 

miljøstandarder, ved også åta hensyn til bruken av området ved 

trafikkåren (jordbruk, boliger, skoler, sykehus etc). 
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En vurdering av de tiltak som måtte finnes nødvendig for å få 

akseptabel luftkvalitet må deretter skje, sett i relasjon til 

Økonomi og til andre miljøfaktorer. 

På bakgrunn av det datamaterialet vi vil få i løpet av dette 

året, vil det være mulig å utarbeide i detalj kriterier og 

metoder for anvendelse til bilavgassvurdering i arealplanlegg­ 

ingen. En forutsetning er at myndighetene fastsetter normer 

for luftkvalitet som kan danne basis for hele vurderingen. 
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Rådhusgata, Os lo. Pl.asse:ring av måZestasjon. 

Figur 1: Rådhusgaten, Oslo. Plassering av målestasjon 



Tabell 1: Største overskridelser av luftkvalitetsnormer 
(Oslo_ 1974/?"5). 

S't.o f'f Luftkvalitetsnorm Faktor 

co 8 t-middel USA '\., 4 

N02 24 t-rniddel Norge '\., 2 .. 
Bly 24 t-rniddel V-Tyskland '\., 2 

Sot 24 t-rniddel Norge '\., 1,6 

Tabell 2: Hyppighet av normoverskridelser 
(Oslo vinter 74/75). 

Pors. av antall døgn 

co N02 

.. (8 t· USA} (24 t Norge) 

Rådhusgaten Jan..,,mars 80 ·60 

Torggaten Feb-mars. 95 60 

El8 Lysaker Jan-feb 80 40 

Tabell 3: Trafikktetthet (ÅDT) som ville gitt koneeniirae joner 
lik luftkvalitets normer. 

Trafikkåre co Høyeste ADT 
N02 Svevestøv Bly i uten norm- 

(sotverdi) svevestøv overskridelser 

Trangt gatelverr- 
snitt, rel. god 
trafikkflyt =:6 000 <12 000 "' 14 000 "' 12 000 "'6 000 (repr ved 
Rådhusgt, Oslo) 

Trangt gatetverr- 
snitt, trafikklys =:3 000 < 5 000 "' 7 000 "' 6 000 3 000 - kø (repr. ved 
Torggata, Oslo) 

Apen vei, 
rel_.god trafikk- 
flyt 50 km/t ,25 000 <35 000 "' 45 000 "'40 000 "' 25 000 (repr. ved El8, 
Lysaker) 



Tabell 4: Eksempler på tiltak som kan redusere 
forurensningsulempE-1~ fra trafikk. 

Tilpass•ing Styring 

Trafikk­ 

tekniske 

tiltak 

Organisa­ 

toriske 

tiltak 

-Omlokalisering/tras§valg 

-Trafikkavlastn. av 

enkeltområder 

-Trafikkseparering 

-Grønn bølgeregulering 
-Parkeringshus 

-Vegutvidelse/Veg- 

dimensjonering 

-Informasjon 

-Billettprissekning 

koll. transport 

-S<;1mkjØring 

-Fleksitid 

-Nærlokalisering 

-El. drift, koll. transport 

-Utvikling av koll. 

transportmidler 

minibuss, firmabuss 

-Reserverte kjørefelt for 

samkjøring 

-Samordning av transporter 

-Økt ·telekommunikasjon·, 

-Park and ride 
-Parkeringsrestriksjoner 

-Vegavgifter 

-Soneavgifter, -by-Rjerner 

-Rasjonering 

Kilde: Prof. S.O. Gunnarsson, CTH, Gøteborg 
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ÅDT 
BY/AREAL- ~BI I.EB I EE< FOR TRAFIKKÅRETYPE 

PLANLEGGING UTREDNINGSBEHOV BEFOLKNING LANGS 
VEGEN ' I 

UTREDNING AV FORURENSNINGSULEMPER 
VED ULIKE PLANALTERNATIVER 

I I 
EKSISTERENDE NYE VEGER VEGSYSTEM 

SPREDNING AV UTSLI PP 
- målinger - beregnings- FRA LINJEKILDER/AR EAL- 

- beregnings- metoder KILDER 

- metoder UTSLIPPSOVERSIKT 

INDATA 
TRAFIKKDATA: VOLUM,HASTIGHET, SAMMEN­ 

SETN., TRAFIKKREGULERING 
NÅVÆRENDE - PROJISERTE 

VEGDATA: DIMENSJONER, STIGNINGS­ 
FORHOLD 

SPREDNINGS- 
DATA : METEOROLOGISKE DATA 

(VIND, STABILITET), 
TOPOGRAFI, BEBYGGELSE 

I 
UTDATA 
- ENDRING I TOTALUTSLIPP 

- FORUR.NIVÅ FOR HVER VEG- 
STREKNING, FUNKSJON AV 
AVSTAND, MIDDEL OG 
MAKSIMALVERDIER 

I 

LUFTKVALITETSNORMER 
SETT I SMH. MED AREAL­ 
BRUKEN VED VEGEN 

VURDERING 

- sml. av alternativer ---:K~ITERIE~ FOR VURDERING 
- sml. med andre miljø- 

faktorer 

Figur 2: Skissert framgangsmåte for luftforurensnings­ 
vurdering av biltrafikk i arealplanleggingen. 
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TRAFIKKSTØY 

Sigurd Solberg 

I det følgende er det gitt en kort oversikt over fysiske mål, 

virkninger og normer for støy, tiltak mot støy og handlings­ 

programmer for støybekjempelse. 

Fysiske mål for trafikkstØybelastning 

Styrken på lyd og støy (som defineres som uønsket lyd) uttrykkes 

som regel i lydnivå eller støynivå i dB (A). Dette er et logar­ 

itmisk mål for styrken, hvor A indikerer at lyden er frekvens­ 

veiet på en måte som grovt sett gjenspeiler ørets følsomhet. 

Det finnes også andre mål for lydens styrke, f.eks. dB (B), NR, 

PNdB, PHON, etc., men disse er ikke så aktuelle. 

Aktuelle trafikkstøynivåer er vist i figur 1 under. 

t.yoruvå i dB(A) 

Smertet~rsk e I 130 

Vanske Ii g ~ oppfatte tale med 
normal stemme på 1m avstand- 

Utendørs trafikkstøy­ 
nivå : bystrøk 

Høreterskel 

Figur 1 
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De høyeste støynivåer vi vil kunne oppleve i en gate, ved 

passering av tunge, kraftige kjøretøyer, vil ligge på ca 95 dB(A). 

De laveste støynivåer vi vanligvis kan oppleve på natt-tid - i 

Øyeblikk uten biler eller andre støykilder i nærheten - vil ligge 

på ca 30 dB(A). Innenfor dette området vil trafikkstøyen stadig 

variere i nivå - avhengig av trafikken og hvor vi befinner oss 

i forhold til den. 

Nedenfor er det i figur 2 vist hvordan støynivået varierer i en 

større Oslogate i løpet av 15 minutter på dagtid: 

-------------------_-_-_-_-_- _- ---= 
100 dB (A) =-=---=-=-------- _ - --- ---- --- 

. ---- .. --------1---, 

80 

60 
---- --------- ►

tidsakse 

Figur 2 

I registreringsperioden i eksempelet ovenfor passerte 305 kjøre­ 

tøyer, derav 43 tunge (14%). Støynivået varierer mellom 57 dB(A) 

og 95 dB (A) . 

Det er praktisk å beskrive støyen over en viss tidsperiode med 

et eneste tall. Dette tallet b¢r beskrive støybelastningen på en 

måte som er i samsvar med de menneskelige reaksjonene på støyen, 

og det bør dessuten være lett å beregne og måle. I praksis har 

det vist seg akseptabelt å bruke ekvivalentnivået - en middel­ 

verdi på energibasis for støyens nivå i den aktuelle tidsperiode 

- når en skal beskrive den graden av forstyrrelse (sjenanse) som 

folk i boligene opplever fra støyen. (Nyere undersøkelser har 

vist at i spesielle bytrafikksituasjoner, med mye tungtrafikk og 
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rykkete kjøring, er ekvivalentnivået ikke så godt egnet til å 

vurdere graden av støysjenansen). Når risikoen for søvnfor­ 

styrrelser skal vurderes er maksimalnivået et mål som samsvarer 

bedre med forstyrrelsene. I eksempelet på figur 2 er ekvivalent­ 

nivået over 15 minutters perioden 75 dB(A), mens maksimalnivået 

er 95 dB (A) . 

Fordi støyfordelingen (og trafikkfordelingen) følger et visst 

mønster i de fleste gater og veier, forenkler man som regel 

støybeskrivelsen til et ekvivalentnivå for dag eller døgn. I 

tillegg er som nevnt maksimalnivået også interessant. I figur 3 

A og B nedenfor er det vist støyfordeling og tilhørende trafikk­ 

fordeling i en sterkt trafikkert Oslogate. 
Støyregistre- 
ringer i 
Toftesgate 69 
30.9.77 

Lekv,døgn = 72 dB(A) 

70--~- Leq 

I . 
,o,...----t----;-----+---+-----i----+--~' ~--1 

·30 0 __ 3 ... 6_ ....... g _ __.12-=-=--,•s--1 .. e--21...__2..,4 timer 

Antall 
kjor.,..,- .... .._....a.1.11.1 11,,..-------.....----. 

Figur 3a 

2000 - 

160G - 

UCO -- 

I 

I . 
. ----.. -- ~----, i : I I I 
I I I I : ' --- 
! i I i : : ;_ --~--1---P.--+--~~---+----- 
! I • I ! .--, ' : 
t I LJ_; : ! 
- ----,·- -1 - . -- 

' ' 

800 ·- 

400 --- -----}--- 
7"' 1----1-, 

'-. 

Trafikkregistrering 
i Toftesgate 69 
30.9.77 • 

10x tung 
lett Tunge og lette 

kjøretøyer er vist 
hver ~or seg, pr. 
time. 

Figur 3b 

:i..t:~Ka:ari:l!L-~--~--__;;;;Ja..::i 
O 3 6 9 12 :s 18 21 24 ti mer 
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Det finnes også andre beskrivelser av støybelastningen over en 

tidsperiode, f.eks. L10, NPL, etc., men disse er lite aktuelle 

i Norge. Støybelastninger kan måles eller beregnes. Beregnings­ 

metodene benytter seg av trafikkdata, avstander og topografiske 

forhold. Meteorologiske parametre, f.eks. vindretning og temp­ 

eraturgradienter, som får betydning for støyutbredelse over 

lengre avstand (over ca. 100 meter) er ikke tatt inn i noen 

beregningsmodell. En kan si at beregningsmodellene for støy 

benytter seg av de samme parametre som beregningsmodellen for 

bilavgasser. 

Virkninger av støy 

I det følgende skal det omtales 3 ulike virkninger som særlig 

har interesse ved trafikkstøy. For ordens skyld skal det nevnes 

at trafikkstøy som publikum idag utsettes for utendørs, ikke 

medfører praktisk risiko for larmskadet hørsel. 

støybelastning gir opphav til sjenanse (opplevelse av å føle 

seg irritert, forstyrret, etc.). Sjenanseopplevelsen ved en 

gitt støybelastning varierer sterkt fra person til person. 

Flere undersøkelser har imidlertid vist at det er god sammen­ 

heng mellom den gjennomsnittlige sjenansen i en befolkning og 

ekvivalent støynivå. I følge svenske undersøkelser er således 

ca 20% av en befolkning "mye forstyrret" av veitrafikkstøy der­ 

som det døgnekvivalente støynivået utenfor boligene deres ligger 

rundt 55 dB(A). Tilsvarende vil 50% være "mye forstyrret" dersom 

støynivået ligger rundt 70 - 75 dB(A). 

Sjenansereaksjonen er en viktig måte å beskrive ulempene av støy 

på, fordi den viser hvordan vi selv opplever at vi er plaget - 

hvordan vårt velbefinnende er påvirket. 

Støypåvirkning under søvn kan medføre endring av søvndybden 

eller vekking. Støy kan også hindre folk i å sovne. Det ser ut 

til at søvnforstyrrelsene i særlig grad er avhengig av de enkelte, 

høye støynivåene, og det kan observeres forstyrrelser når støy­ 

nivået i soverommet overstiger 35 - 45 dB(A). 
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Samtale, telefonbruk og lytting på radio/TV blir forstyrret 

dersom støynivået overstiger ca 60 dB(A). Dette innebærer at 

på steder med særlig stor trafikkstøybelastning, vil folk, selv 

innendørs med lukkede dobbelt-vinduer ofte ha vanskeligheter 

ved normal tale. 

Normer for trafikkstøy 

Det finnes i Skandinavia flere veiledende grenser og forslag 

til grenser for veitrafikkstøy. I Oslo har det siden 1971 fore­ 

ligget et bygningsrådsvedtak med veiledende grenser til bruk 

ved planlegging (nye boliger, ny eller utvidet vei). For innen­ 

dørs forhold er grensen satt ved dØgnekvivalent støynivå på 

35 dB(A), dvs. der hvor ca 20% av en normalbefolkning forstyrres 

av støyen. 

Miljøverndepartementet arbeider for tiden med et forslag til 

veiledende, landsomfattende støygrenser for planlegging. 

Tiltak mot veitrafikkstøy 

Ulempene av trafikkstøy kan reduseres ved: 

- dempning av kjøretøyene 

- støysvak bruk av kjøretøyene 

- reduksjon av antall kilder 

- redusert tilgjengelighet for kildene 

- skjerming 

forbedring av lydisolering i fasader 

- god avstand 

- hensiktsmessig orientering av boligen 

De forskjellige tiltakene som er listet opp på denne side har 

ulik effekt, noen kan gi virkning straks mens andre først gir 

utslag etter mange år. Dempning av kjøretøyene gjennom strengere 

krav til støyutslipp, er således avhengig av internasjonalt 

samarbeid, og vil først gi virkning etter flere år når eldre 

kjøretøyer er skiftet ut. 
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De tiltak som er særlig aktuelle i arealplanleggingen er bruk 

av god avst<:1-nd mellom vei og bolig, reduksjon i tilgjengelig­ 

heten og antallet av kjøretøyene gjennom et hensiktsmessig 

transportsystem, hensiktsmessig orientering av boligene og 

eventuelt skjerming og lydisolering i fasader der støybelast­ 

ningene ikke er til å unngå. 

Flere av tiltakene mot veitrafikkstøy er sammenfallende med til­ 

tak for å redusere luftforurensning. 

Handlingsprogram for trafikkstøybekjemelse 

I Stortingsmelding nr. 50 (1976/77) "Tiltak mot støy" ble det 

foreslått et statlig handlingsprogram for å bekjempe trafikk­ 

støyulemper i eksisterende boligområder. Det er foreslått en 

bevilgning på 105 mill. kroner til trafikkstøybeskyttelse langs 

riksveger i perioden 1978/81. 14 mill. kroner kan allerede dis­ 

poneres av veisjefene til støyskjerming i 1978. Fra 1.1.1979 

kan det dessuten disponeres midler gjennom husbanken til fasade­ 

forbedring. I Stortingsmeldingen foreslås det at kommunen skal 

ha ansvaret for tiltak langs kommunale veier. I Oslo kommune har 

helserådet utarbeidet et samlet forslag for trafikkst¢ybekjemp­ 

elsen. Forslaget innebærer en kommunal bevilgning på over 

30 mill. fram til 1985, hovedsakelig til fasadeforbedringstiltak. 

Forfatteren kan på forespørsel anvise litteratur. 
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LUFTKVALITET OG AREALPLANLEGGING­ 
BRUK AV MODELLER 

Knut Erik Grønskei 

1 INNLEDNING 

Planlegging av arealutnyttelse foregår på forskjellig 

administrativt nivå med ulik vekt på detaljutformingen av 

planen. I planleggingslovgivningen skiller en mellom: 

1. Fylkesplan 

2. Regionplan 

3. Generalplan 

4. Reguleringsplan. 

Ved å bringe luftkvalitetsvurderingene inn på et tidlig 

stadium som i fylkesplanen og ved utformingen av detaljplaner 

som i reguleringsplanen, kan en ofte unngå forurensningsproblemer 

med små modifikasjoner i planene. 

Av offentlige utbygningstiltak hvor luftforurensningsforhold 

bØr vurderes, kan nevnes: 

a) Veger, flyplasser - kommunikasjon 

b) Skoler, sykehus, pleiehjem. 

c) Tiltak innen industri og andre næringer. 

d) Tiltak mot støy, forurensning av luft m.v. 

Luftkvalitetsvurderingene kan enklest innarbeides i enkelte 

områder av arealplanleggingen: 

1. Lokalisering av store enkeltkilder. 

2. Lokalisering av utsatte institusjoner. 

3. Effekten på luftkvaliteten av små åpne plasser. 

4. Transportplanlegging. 
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5. Et tett befolket område kan organiseres på forskjellige måter. 

6. Innbyrdes plassering av industri, boligområder, butikksentra 

etc. 

En plan for utbygging og arealbruk i et område vil ofte 

representere et kompromiss mellom forskjellige interessegrupper 

i samfunnet. Luftkvalitetsvurderingene representerer bare en 

liten del av vurderingsgrunnlaget, og det kan være nyttig å 

kvantifisere problemet. Informasjonsstrømmen ved en slik prosess 

er vist i figur 1. 

Eksisterende forhold når det gjelder utslipp, spredning og 

uønskede effekter av luftforurensninger kan kartlegges ved 

registreringer og målinger (se 1. og 2. linje i figuren). 

2 MODELLER 

Målinger av utslipp, spredning og forurensningskonsentrasjoner 

knyttes sammen i en luftkvalitetsmodell som kan brukes til å 

varsle endringer i forurensningskonsentrasjonene med endringer i 

utslippsforholdene. 

Flere slike spredningsmodeller er utviklet for henholdsvis 

enkeltpiper, veibaner og gatetverrsnitt, se figurene 2, 4, 5. 

I figur 3 viser en et eksempel på beregnede og observerte NO - 
X 

verdier på St. Hanshaugen i 1974. 

I f.eks. Oslo-området har en alle disse kildetypene, og en kan 

vurdere forholdene ved hjelp av sammensatte modeller som vist 

i figur 6. I figur 7 viser en et eksempel på resultatet 

av beregninger for Oslo-området. 
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Figur 2: Spredning fra enkeltkilde - Gaussmodell. 
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x2 
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Figur 1: Vertikalspredning ifølge Hiway-modellen. 
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F-i:aw' 6 · Beregning av forurensningsbidraget fra bilene 1,,, en gate. 
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Figur 6: Transport og spredning 
med flere kildetyper - 

urensninger over et område 
~asjon av beregningsmetode. 

2 
I- 

Figur ?: 

1 0 11 1 2 13 1 4 1 S 1 6 1 7 18 19 20 

Beregnet fordeling av døgnmidlere NO -konsentrasjon 
over Oslo-området den 19.desember 1973. 
Observasjonen fra St. Hanshaugen er avsatt på figuren. 
Enhet: mg/m3 (som NO2). 
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3 DATAINNSAMLING 

Målingene og registreringene som er vist i linje 2 i figur 1 

omfatter: 

a. Utslippsoversikt. 

b. Meteorologiske målinger. 

Klimastatistikk. 

Klassifikasjon av områder. 

c. Registrering av forurensningskonsentrasjoner. 

d. Tracereksperimenter. 

e. Identifikasjon av effekter. 

Resultatene kan ofte brukes direkte i planleggingssammenheng. 

Figur 8 viser resultatene av en utslippsoversikt for Oslo og 

viser middelutslippet av CO fra oljefyring og biltrafikk i 

vinterhalvåret. 

Som et eksempel på resultatet av meteorologiske målinger 

viser tabell 1 resultatet av temperaturmålinger ved 4 nær­ 

liggende stasjoner i Lommedalen. Stasjonsplasseringen er vist 

i figur 9. Tabellen viser en klar tendens til opphopning av 

kaldluft i de lave områdene f.eks. ved Bærums Verk. I slike 

områder er det samtidig dårlig spredning av luftforurensninger. 

Generelt kan en sette opp en liste over topografiske effekter 

som en kan ta hensyn til i arealplaner. Betydningen av de 

enkelte effekter i en konkret plansituasjon kan best klar­ 

legges ved målinger og ved modellberegninger. 

I Norge kan de meteorologiske forhold variere betydelig over 

korte avstander. på grunn av topografiske forhold. På neste 

side er det satt opp en liste over typiske variasjoner som er 

av betydning ved arealplanlegging: 
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Effekter 

1. HØytliggende områder 

2. Dype daler 

3. Vekslende terreng 

a. Økt vindhastighet. 

b. Nedslag av røyk fra høye 

piper. 

a. Kanaliserer vinden langs 

dalaksen. Høyere konsen­ 

trasjoner i dalen. 

b. Stabile kaldluftstrømmer 

om vinteren. 

a. Økt turbulens ved bakken 

ved moderate eller sterke 

vinder - lave forurens­ 

ningskonsentrasjoner. 

b. Lokale kaldluftstrømmer - 

Økt forurensning. 

4 • Skogområder a. Økt turbulens nær bakken 

ved sterk vind. 

b. Vanskelig for røyk fra 

høye piper 0 trenge ned a 

ved liten vind. 

5. Vann, innsjøer a. Økt fuktighet har påvirkning 
0 tåkedannelse 0 pa og pa over- 

gangen fra S02 til sulfat. 

b. Lokalsirkulasjonen. 
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Figur 8: Utslipp av CO i vinterhalvåret. 
Enhet: kg CO/time. 
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Tc.J;, ., Dager med minimumstemperaturer under angitte verdier. 
x = ikke registrert. 

Mars April Mai 

Stasjon T<-10 T<0 T<lO T<-10 T<0 T<l0 T<-10 T<0 T<l0 

Vertshuset 6 20 30 3 28 30 0 12 31 

Hoppbakken 3 23 30 3 24 30 0 3 31 

Muserud X X X 3 25 29 0 5 28 

Slalomveien X X X 1 20 X 0 1 29 

Dønskijordet 3 20 X 2 22 X 0 1 I X 
(MI) 

I 

Fornebu (MI) 4 23 X 0 16 X 0 0 I X 

II,, 

åsen: ,. 
,;-;,"{ 

.Dr'omåsv..". 
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4 EKSEMPLER PÅ BRUK AV NUMERISKE MODELLER 

Beregning· av ·konsentrasjonsfo·rdelingen Ved en enkeltkilde 

I figur 10 ser en at frekvensen av vind i forskjellige retninger 

varierer innen et forholdsvis begrenset område (Oslo). Dette 

har betydning for virkningen av et angitt forurensningsutslipp 

i forskjellige områder. Figur 11 viser forurensningsbidraget 

fra et spesifisert fyringsanlegg tenkt plassert på forskjellige 

steder i Oslo-området. 

Forurensning ved åpne vegbaner 

Figur 12 viser mål te og be r eqried e CO-konsentrasjoner som funksjon 

av avstanden fra Ullernchausseen ved svak vind og sterk trafikk. 

Figur 13 viser hvorledes forurensningskonsentrasjonene vil Øke 

ved Økningen i trafikken og utvidelse av veien til 4 kjørebaner 

henholdsvis om vinteren og om sommeren. 

Forurensning i bygater hvor utluftningen skjermes av bebyggelse 

på begge sider av kjørebanene 

I Rosenborg/MØllenbergområdet i Trondheim (se figur 14) ble det 

foretatt en trafikkregulering for å bedre bomiljøet. Ved målinger 

og beregninger har en søkt å kvantifisere hvilken effekt regul­ 

eringen hadde på forurensningskonsentrasjonene ved å vurdere 

CO-konsentrasjonene. Figur 15 viser estimerte konsentrasjoner 

før reguleringen, kort tid etter reguleringen og lang tid etter 

reguleringen. 
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Beregningsresultater på gr·unnlag av utslipp· og sp·redni·ngsforhold. 

Sorn før nevnt har en forskjellige beregningsmetoder avhengig av 

utslippsforholdene. 

a. Beregning av konsentrasjonsfordelingen ved en enkelt- 

kilde. 

b. Multiple kildeberegninger. 

c. Beregninger basert på en boksmodell. 

d. Beregninger basert på en endelig differens i form 

av den modifiserte kontinuitetsligningen. 

e. Beregninger basert på statistiske betraktninger. 

(7 
'lU. 

=>6.l m/s 

t!J 2,1- 6.0 

I. I 2.0 

I .I - 1.0 

0
/, Frequency 

~o,::, o 10 n 30 
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l}})\ !- \ i 

.) ~ \ EKVIDIST IN M. 

/ ~,~ 
o ....._1 __ ..J...2 __ 3 KM 

Figur 10: Vindroser for desember til februar 19?0/?1 for 
målestasjoner i Oslo. 
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Figur 11: Bidragene til midlere S02-konsentrasjon i 
vintermånedene i omgivelsene av et fyrings­ 
anlegg med 37.5 m høy skorstein og et midlere 
utslipp på 2.6 ~/s. 
Enhet: µg S02/m. 
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Beregninger ved: 

--- Dårlige vertikale blandingsforhold 

-- --Vanlige vertikale blandingsforhold 

- - - Gode vertikale blandingsforhold 

CO (ppm) 

25 
e Observerte CO­ 

konsentrasjoner 

◄•--3100 biler/time 

◄•--- 2100 biler/time 
;~·: .... __ 8 timers norm U.S.A. 

Ii 

I 
I ,,. 

◄•--- 1650 biler/time 

Avstand( m) 50 40 30 20 10 0 
I 

10 
I 

20 

Figur 12: Målte og beregnede CO-konsentrasjoner (timesverdi) 
som funksjon av avstanden fra veibanen og av verti­ 
kale blandingsforhold. Posisjonen av kjørebanen er 
avmerket. Ved beregningene er det antatt et utslipp 
fra 2000 biler pr time med gjennomsnittlig kjøre­ 
hastighet 20 km pr time. 
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Figur 13: CO-konsentrasjonen som funksjon av avstand.en fra veibanen 
før og etter utbygging av Ullernchausseen. 
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5 ANDRE SIMULERINGSMETODER 

Fysiske modeller av utbygningsområdet kan bygges i laboratoriet, 

og spredningene av planlagte utslipp kan undersøkes i vann­ 

kanaler eller vindtuneller. Metodene er anvendbare til å belyse 

enkelte problemer som f.eks. røyknedslag bak en bygning og 

plassering av inntak for ventilasjonsluft. Tolkningen av resul­ 

tatene blir imidlertid vanskeligere og mer usikker når størrelsen 

av planleggingsområdet Øker til noen kilometer. 

Ved NILU bruker en sporstoffet SF6 til å undersøke utbredelsen 

i det aktuelle området. 

6 SPESIELLE METODER UTVIKLET FOR PLANLEGGINGSFORMÅL 

a. Buffersonen 

I flere land har en .utarbeidet lister for avstanden mellom 

ulik type industri og boligområder. En oversikt over avstander 

er gitt av F.J. Dreyhaupt og H. Bresser: Schutzabstande als 

instrument der Stadt und Regionalplanung zur berucksich­ 

tigung des Faktors Luftreinhaltung. Ein Beitrag zur Abstands­ 

normierung. Verlag TUV Rheinland Gmbh, KØln 1972. 

b. Definisjon av utslippsfaktorer 

Forskjellig virksomhet og aktivitet medfører utslipp av for­ 

skjellige luftforurensninger. Verdier som har vært benyttet i 

arealplanlegging i USA er angitt i tabell 2. Tilsvarende tall 

utviklet for norske forhold ville forenklet innarbeidelsen av 

luftkvalitetsvurderinger i arealplaner. 

7 NÅR KAN AREALPLANLEGGING BRUKES TIL Å BEDRE LUFTKVALITETEN? 

For å svare på spørsmålet kan en forsøksvis sette opp følgende 

momenter: 

1. a) Forurensningsnivået overskrider ikke rådgivende normer 

for luftkvalitet. 

b) Variasjoner mellom utslipp fra alternative planer mindre 

enn f.eks. 15%. 
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Tabell 2: Utslippsfaktorer for årsutslippet i Hackensack Meadowland 
ved New York i 1990. 

Pollutant ~missions 
(lb/year/acre) 

L3nJ Use Category 
TSP so2 co HC NO 

X 

Res i den ti al (1) 

10 U1,c ! ling units/acre 29 l 30 12 75 
cO " " " ,!80 120 4 54 85 
3U " " " urn 120 4 54 85 
su " " " 250 160 5 75 120 
so " " " 200 140 4 63 100 

Commerci3l & Industrial 

Couune r c i a I 60 45 l 12 95 
~lanufacturing 

Light 1100 1100 10 140 850 
Heavy 5400 5400 60 900 5400 

Research 2 15 1 5 35 
Distribution 60 45 1 12 95 
Special Use 60 45 1 12 95 
Airport (2) 100 1000 3000 350 100 
Transport Center 180 130 2 36 300 
Cultural Center 45 35 1 9 70 

Oeen Seace 0 0 0 0 0 

Other (3) Emission Factors -- 
Highway (lb/ 106 VMI'! 700 400 11000 1000 1500 
Parking Lots (lb/10 hrs idling} 4 4 12 3 l 

(1) The particular numbers for residential emissions are a function of 
type of fuel assumed for the Hackensack Meadowlands by building type 
(single family versus high rise), the size of dwelling units as they 
vary with density and building type, and the efficiencies of central 
heating systems in addition to density. For example the numbers for 
10 dwe ! ling uni ts/ acre for the Meadowlands are radical ly different 
from the others because this is the only residential category assumed 
to be single family and to use natural gas as a fuel. 

(2) Assumes 400,000 flights/year from Teterboro Airport, and 700 acre area. 

(3) Activities are not specified on basis of emissions/unit area. 
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a) og b) Vurdering av luftforurensninger er av liten betydning. 

2. Tilførsel av forurensninger utenfra større enn 60-70% av total­ 

nivået. 

Arealplanlegging kan vanskelig påvirke luftkvaliteten. 

3. Området bør velges slik at bakgrunnskonsentrasjonene ikke 

er større enn 30-40% av totalkonsentrasjonen. 

8 HVORLEDES KAN INFORMASJON OM LUFTKVALITETEN 'INNARBEIDES 

I AREALPLANER? 

Forholdene i forskjellige land kan grovt inndeles i tre grupper: 

I forskjellige land tar en hensyn til luftkvalitetsvurderinger 

i arealplaner: 

a) Ved en formel-metode beskrevet i lovverket. Beregnings­ 

metodene kan også være beskrevet. 

b) Ved en adiministrativ prosedyre som spesifiserer 

innarbeidelsen av luftkvalitetsvurderingene. 

c) Et formelt system er ikke spesifisert og innarbeidelsen 

er opp til planleggeren. 
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BERAKNING AV LUFTKVALITET I SAMBAND MED 

MARKPLANERING I SVERIGE 

Bjorn Bringfelt 

Tre spridningsmodeller presenterades: 

i. Flerkallemodell for spridning av svaveldioxid i stader. 

ii. Modell for spridning av bilavgaser (koloxid) i stader. 

iii. Modell for spridning och deposition av luftfororeningar. 

i. Se bilaga 1: "Mathematical system for calculations of spread 

of air pollution in the Greater Stockholm area". 

Vidare hanvisas till figur 1, 2 och 3. De beskriver i vilka 

stadsområden modeller finns f n, vilka tillampningar man har 

for Stockholms-, Goteborgs- och Malmomodellerna samt exempel 

på en modellverifikation (jamforelse med uppmatta halter) for 

Goteborg. 

ii. Se bilaga 2: "Spridningsmodell for bilavgaser - utvecklad 

for Stockholm". 

iii. Behovet av berakningsmodeller som hjalp vid uppskattningar 

av depositionsbilden for olika fororeningar i omgivningarna av 

befintliga eller planerade storre kaller (kraftverk, olika ty­ 

per av industrier etc) har okat under senare år. Speciellt gal­ 

ler detta bedomningar av den lokala depositionens storlek i 

forhållande till den mera storskaliga "bakgrundsnivån". Dessa 

frågor har aktualiserats bl a i samband medutredningarom hal­ 

se- och miljoeffekter av energiproduktion. 

Avsikten med foreliggande prosjekt ar att utveckla en for 

praktiskt bruk anvandbar spridningsmodell, som framfor allt 

lampar sig for studier av torr- och våtdeposition av fororen­ 

ingar på lokal- och mesoskala upp til 100-150 km från kallom­ 

rådet. Berakningar skall kunna goras for såval gasformiga som 

partikulara fororeningar. 
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Modellen bygger på en forenkling av dens k diffusionsekvationen, 

som utnyttjas for att i två dimensioner (en vertikal och en hori­ 

sontell koordinat) beskriva spridningen i det atmosfåriska grans­ 

skiktet. Berakningarna skall goras for ett stort antal stationara 

meteorologiska forhållanden. I spridningsberakningarna kravs så­ 

val profiler av vind som turbulent utbyteskoefficient, K. Ur an­ 

givna varden på geostrofisk vind och stabilitet kan dessa beraknas 

med hjalp av en stationår gransskiktsmodell. Skiktet narmast mar­ 

ken behandlas som ett ''konstant flodes"-skikt med utnyttjande av 

Monin-Obukhovs similaritetsteori. I skiktet ovanfor detta ytskikt 

(Ekman-skiktet) kommer Katt beståmmas på basis av en litteratur­ 

undersokning. Darvid kommer några olika explicita formuleringar 

for Katt provas. 

Den del av to~rdepositionen, som omfattar molekylår diffusion och 

impaktion (partiklar) samt absorption (gaser) inkluderas i mod­ 

ellen genom att en given depositionshastighet ansatts som rand­ 

villkor vid marken. Sedimentationen av storre partiklar (~10 µm) 

beståms som funktion av partiklarnas fallhastighet. Våtdepositi­ 

onen beraknas som en sanka proportionelll mot fororeningshalten. 

Såval depositionshastigheten som urtvåttningskoefficienten for 

olika åmnen får vid de praktiska tillampningarna bestammas genom 

litteraturstudier. Depositionshastigheten med avseende på impaktion 

måste dessutom uttryckas som funktion av relevanta meteorologiska 

parametrar (turbulensintensitet etc) och partikelstorlek. 

Arbetet påborjades under hosten 1977. Under 1979-80 beråknas 

modellen vara klar for test. 

Fore verifiering av modellen i aktuellt testområde kommer littera­ 

turstudier att goras for att bestamma de parametervarden man 

skall anvanda på bl a torrdepositionshastighet och urtvattnings­ 

koefficient for aktuella gaser och partiklar av olika storlek. 

Information om hur de meteorologiska forhållandena och underlagets 

beskaffenhet påverkar depositionshastigheten kommer då också att 

hamtas från litteraturen. 
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Halt- och depositionsdata från resp testområde skall anvandas 

for att verifiera modellen. Dar ingår bl a kontroll av rimlighet 

av i modellen anvanda parametervarden. Då måste man for aktuella 

matperioder också forbereda indata till modellen vad galleremitt­ 

erade fororeningsmangder samt vaderforhållanden. 

Bland mojligt testmaterial kan namnas matprogrammet i Trollhattan­ 

Vanersborg-Vargon-området som avslutades i juli 1977. Material 

finns från 6 a' 7 månader. Man har bl a matt dagliga stofthalter 

på 9 stationer och i tre storleksfraktioner. Månadsvisa analyser 

har gjorts av stoftproverna på ett antal metaller. Vidare har en 

emissionsinventering gjorts betraffande ytkallor, punktkallor 

och trafik. Lopande vindmatningar finns från tre platser. Vidare 

har man registrerat hojd till sparrskikt med hjalp av SODAR samt 

vid ett antal tillfallen från flygplan uppmatt profiler av stoft­ 

halt och temperatur. 

En annan interessant studie i detta sammanhang ar de matningar 

av tungmetallnedfall i mark och mossor som gjorts i omgivningarna 

av Karlshamns oljekraftverk. 
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BILAGA 1 

Mathematical system for calculations of spread of air 

pollution in the Greater Stockholm area 

Introduction 

In the Greater Stockholm area - as in all major urban areas - there 
is an increase in population concentration resulting in - inter alia 
an increase in air pollution both totally and per surface unit .. 
The dominating impurities resulting from the comb~stion of oil consist 
of sulphur oxides - mainly sulphur dioxide - and soot. The release 
of sulphur dioxide causes two kinds of problem. Locally - near a pin­ 
pointed position or in a city - sulphur dioxide in the air can occur 
in concentrations which can be detrimental to health and which can 
cause damage to vegetation andmaterial. 
Regionally the deposits of sulphuric acid causes accumulated changes 
in soil and in water and can thereby alter ·prevalent biological 
conditions. This problem is of a global nature since a large part of 
the acid deposits originate from sources beyond Sweden-s frontiers, 
and the problem must be dealt with by reducing the discharge of sulphur 
within national and geographical boundaries. 
The air-s content of drifting matter and sulphuric dioxide is on the 
other hand affected to a far greater extent-by local discharge than 
by discharge in distant areas. In order to limit the damaging effects 
of sulphur dioxide the sulphur content in fuel oil has been limited 
to max 1 % in Greater Stockholm and extensive plans for continued 
expansion cf the district heating system are existent. Around the 
1980s it is planned that the production of district heating will be 
carried out in large nuclear combined power and heating plants. 

The improvements in the air pollution situation that various measures 
can achieve have hitherto only been roughly estimated. To create the 
prerequisites for good environmental planning the demands for better 
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bases for estimating suitable measures have become more and more 
accentuated. After preparatory studies at the Swedish Meteorological 
and Hydrological Institute (SMHI) work was started in the spring of 
1970 on developing, on the basis of foreign pattern, a mathematical 
system for calculating the spread of discharged matter and the existing 
content at ground level in a major city, Gradually the project - the 
first of its kind in Sweden - has been finalized to cover Greater Stock­ 
holm, and the first stage is a study of conditions in the city centre. 

Since the matter in que$tion is of great interest to the city~s heating 
supplies, the Stockholm Electricity Board (SEB) Jnd some district 
heating producing suburban municipalities have agreed to finance the 
first phase of the project in conjunction with the National Environment 
Protection Board (NEPB). Work is cairied out under the direction of 
the National Environment Protection Board, while development and 
programming is done by the climatology section of SMHI. An emission 
inventory has been carried out by the Air Conservancy Department of 
the Nature Conservancy Board, the Stockholm Public Health Board, the 
County Administration in the County of Stockholm and 14 suburban 
municipalities concerned. 

Sphere of application 

There are primarily three fields in which it is estimated the system 
will be utilized. 

Planning for use of land where the use to which the various sites 
are to be put can be indicated (industry, highways, housing, green 
belts etc) in order to obtain optimum quality of air. 

- The development of air conservancy programmes where indication.can 
be given regarding which alternative control measures (a transition 
to lower sulphur content in fuel oil, a development of district 
heating, a temporary limitation on discharge during unfavourable 
weather situations etc) can give acceptable air quality. 

The system is intended to supplement monitor stations for air pollution. 
The system can be used to calculate content in areas where there are 
no monitor stations. It can be used to help determine whether new 
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monitor stations are required and if so where they should be located. 
A spread system offers the most effective utilization possible of 
1:!Xisting measurements. 

The spread system for Stockholm is the first system for an entire 
Swedish city. With the help of the system the share of content from 
several hundred facilities, even the smallest heating-plants, can be 
estimated. Methods of calculation used previously in Sweden only take 
into consideration share of content from one or a few major facilities. 

Development of the system of calculation 

Appendix 1 shows the progress of work in developing the system. 

First meteorological data is prepared - source data, so called emission 
data and values for observed pollution content for a predetermined 
period with which the system is tested. 

Thereafter a method is needed for estimating the pollution content on 
the basis of the meteorological da~a and the emission data. The actual 
system of calculation consists in this case of a collection of twelve 
computer programmes. 

Wind and turbulence (meteorological data in app 1) carry and dilute 
(actual diffusion) released impurities (source data) which gives 
observed concentrations. With the help of the system the equivalent 
content in places where this has been observed (monitor stations) is 
calculated. The test is carried out by comparing estimated and observed 

,content. In this way the system can be corrected and improved. 

A new system which has been tested and corrected can then be utilized· 
to calculate the pollution situation for various alternative planned 
amounts and positions of discharge which is of interest to test. It 
is then ready to be used for one or other of the purposes described 
previously. 

fmission inventory 

The sources of emission can be divided partly into a limited number 
of major sources, which we can call "pin-point sources", the position 
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and emission conditions of which must be carefully charted, and. 
partly in an unknown number of minor sources, which are grouped in 
"surface sources". These cause a background conce~tration, which 
could vary to a certain extent between different positions in the city. 

f i,!!_-£_Oj_n_! ~o~r£e~ 

Questionnaires were sent to facilities with heating-plant, mainly 
those with an oil consumption exceeding 400 m3 p.a. In this way 
information was obtained on location, height of chimney and the amount 
of so2 emitted every 6 month period._ Information was also obtained on 
floorage in sq min the areas to which the facility in question 
supplies heating. 

In the case of the calculations with the system that are now current, 
emission data from about 190 pin-point sources in the muni~ipality 
of Stockholm was used. About 100 of these facilities were located 
in the city centre. 

Surface sources 

The emission of sulphur dioxide is estimated for various grid squares 
on a grid, where each grid square had a side of·SOO m. In the first 
survey the c&lculations covered the city centre and part of Solna. 
This area constitutes 206 grid squares. At a later stage it is intended 
to extend the area to include the whole municipality of Stockholm and 
certain surrounding municipalities. 

The sulphur dioxide originates initially from oil combusted to heat 
buildings. Oil consumption was assumed to be proportional to the 
heated surface in each grid square area. The first stage of the calcula­ 
tions therefore involved estimating the total "apartment area" in each· 

. square. In the case of the city centre there are figures for the 
apartment areas in an inventory carried out in 1968, tabulated by 
the real estate office a·ccording to blocks. The apartment area for 
each square was obtained by adding up the apartment areas of the 
blocks within the square. 
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From the total apartment area of each square the following were 
subtracted: 

- the apartment area supplied from pin-point sources 

- the apartment area heated by gas 

- the apartment area heated by district heating. 

This gave the area supplied solely from minor sources. 

The total apartment area per real estate taxation district was also 
obtained from the Central Population Registration and Tax Charge 
Office (DFU} through the 1970 real .estate taxation figures. 

Sulphur dioxide (mission in the city centre 

The total amount of sulphur dioxide discharged was calculated on 
the basis of information supplied by the Swedish Petroleum Institute 
on the consumption of heavy and light oil in municipalities in the 
County of Stockholm. 
Results indicated~ inter alia - that c. 50 % of the sulphur dioxide 
resulting from the combustion of heavy-oil and 8 % of the sulphur 
dioxide resulting from the combustion of light-oil originates from 
the pin-point sources. On total about 30 % of the sulphur dioxide 
in the city centre originates from pin-point sources. 

In the case of the surface sources the system calculation is based 
on so2 emi~sion pP.r 500 m x 500 m grid square ing/secs during the 
calculation period, i.e. 206 values. 
In the case of both surface and pin-point sources a temperature 
function is included which indicates the dependence of emission on 
outside temperature. Also in both cases consideration is taken to 
the ~ependence of emission on the time of day. These graphs are 
appended (appendix 2). 

Meteorological data 

Meteorological data consists of wind direction, wind velocity, 
category of stability, height to blocking layer and outside temperature. 
This data is given as hourly averages for every hour of the calculation 
period. 
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Outside temperature is only used in estimating so2 emission for a 
current 24-hour period. The temperature regulates the amount of 
heat needed and the intensity of combustion so that cold weather 
requires intensive firing and gives high so2 emission readings. 

Wind direction and velocity figures are obtained from hourly 
observations at Bromma airfield. 
It is assumed that wind direction for each hour is the same over 
the entire city. 
Wind direction and velocity determine where pollution is carried 
to. Dilution during transport of this pollution is determined by 
the stability of the air. Certain atmospheric conditions of stability, 
e.g. those prevalent on a sunny summer·s day, cause greater dilution 
than the conditions prevailing during a clear night. A very uneven 
ground surface, e.g. urban building, causes greater dilution than 
even terrain because of the turbulence created by the uneven profile. 
Four different categories of stability are used. The category assigned 
to a particular hour is determined with the help of wind velocity, 
cloud amount and cloud base - data obtained from Bromma airfield - 
and the height of the sun. 
Cities are often covered in blocking layers. Under the blocking 
layer mixing is good and the impurities are relatively evenly 
distributed with altitude. Above the blocking layer the air is 
considerably purer. The boundary between these two areas of air 
is sometimes very clearly defined and can be observed from an aircraft. 
The altitude of the blocking layer is estimated on the basis of the 
temperature's variation according to height, and of the temperature 
in the city centre. 

Spread calculations 

The system presupposes that every discharge is spread in the form 
of a uniform column of smoke. This column is assumed to move away 
in a consistent wind whereby it expands and is diluted by turbulence. 
See lefthand figure in appendix 3. 
Ground level concentration at any place can now be estimated if the 
amount of discharge, the height of the chimney and the meteorological 
data are all known. 
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As we mentioned in connection with the emission inventory, the major 
sources (c. 190) are treated separately. The above information is 
used for each such individual source in estimating its content share. 
The minor discharges are replaced in calculation by chirnneystacks 
arranged in 500 m x 500 m grid squares (surface sources). In each 
such square 10 x 10 = 100 chimneystacks are placed. Emission in 
each square is estimated from - inter alia - the number of heated sq m 
of floorage. Se section on emission inventory. 
Since we have Several sources, the content values from the various 
columns of smoke must be added. See righthand part of appendix 3. 

The content values at·each square-s centre (206 points in the city 
centre) are estimated for 779 different meteorological categories. 
At this stage shares from major sources and surface sources are 
added up. 
As mentioned previously the system is tested by comparing the values 
for the sulphur dioxide content measured at various monitor stations 
in the city with values estimated by the system on knowledge of 
meteorological data and emission strength. The period utilized for 
the introductory testing of estimated content consists of the month 
of December 1969 and the months of January, February and March 1970. 
Computer work is mainly done on SMHI-s Saab D22. Most of the programmes 
take less than one hour to put through the computer. 

Report on stage 1 - Stockholm city centre 

Stockholm - like other major cities - has experienced a steady 
deterioration of air since World War Two. Admittedly pollution in 
the form of soot has diminished with the transition from coal and 
coke burning to oil-firing, but the·so2 content in the city air 
increased considerably up to 1968 when demands for utilization of 
oil with a low sulphur content - max l % - were introduced. The many 
heating-plants with low chimneystacks and often poor combustion 
results contributed to the so2 content in various city areas often 
exceeding the National Environment Protection Board-s standards. 
It was also soon determined that there was a direct connection 
between these high so2 contents and 10\'I outside temperatures. 
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It is pleasant to note that in recent years there has been an 
improvement in Stockholm. The primary reason for this is the 
transition to fuel oil with a low sulphur content and the 
concentration of the production of heating to a district heating 
plant in Vartan with effective combustion, effective dust collectors 
and high chimneystacks. 
The distribution net, on which work started in 1960, is now extended 
so that district heating is available throughout Gardet, in the 
greater part of Ustermalm and Norrmalm and in bordering areas of 
Vasastaden. At present about 3.3 million sq m of living space are 
linked to the Vartan plant. This means that c. 20 % of the total 
living space in these areas of the city have district heating. For 
obvious reasons the proportion of district heating is greatest in 
areas closest to the plant. 
Extensions during the Seventies are continuing at a rate equivalent 
to a twofold increase every fifth year and by 1980 Kungsholmen will 
also be receiving district heating from Vartan. The major part of 
the production of district heating will then be produced by a new 
combined power and district heating plant i Vartan producing 210 MW 
of electricity and 310 MW of heating. Maximum effect in the plant 
(at -20 °c) will in 1980 reach more than 800 MW according to prognoses. 

With the help of the recently completed spread system over the city 
centre it is now possible to illustrate ground level so2 concentration 
for the whole area. In connection with the UN Conference on the 
Human Environment the projekt mar.agement has se1ecteå to present a 
comparison between the air pollution situation in Stockho1m·s city 
centre during a normal cold winter 1969/70 and the equivalent period 
1979/80. Consideration has been taken to the previously mentioned 
extension of the district heating net which is illustrated in the 
form of marked houses which are linked to the district heating net 
at the time of the two periods in question. It has also been assumed 
that the same meteorological conditions will apply to both the periods 
studied. 
Average values of so2 content during the winter period are set out 
as isolines on a map of the city centre. During the winter 1969/70 
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the highest readings occurred in Norrmalm {6.5 pphm so2) while SHder­ 
malm was down inc. 4.5 pphm. The wide extension of the district 
heating net in the northern sector of the city centre during the 
Seventies results in a very considerable reduction of so2 content 
at ground level in the areas with most district heating. In Norrmalm 
the maximum values have diminished by just over half to c. 3 pphm 
while conditions in SHdermalm, which has no district heating, have 
been affected to a lesser Pxtent. See appendixes 5 and 6. 
These values can be compared with the National Environment Protection 
Board's recommendations for so2 content in outdoor air. These stipulate 
that monthly averages_must not exceed 5 pphm. 
Calculations are based on the major sources in the whole of the 
municipality of Stockholm and on the surface sources in the city centre. 
In the periphery of the area of calculation, calculated content can 

I 

be expected to be to low since the content share from surf~ce sources 
outside this area is not included in the estimates. In the centre of 
the area, where the monitor stations are located, local discharge can 
be expected to dominate and therefore the effect mentioned will be 
more or less negligible. Work is going on to extend the calculations 
to include complete emission in ou~er areas as well, and this will 
lead to more accurate estimates and also charting of a larger area. 
Appendix 4 gives a comparison between two cumulative content 
frequency divisions. The unDroken graph is bases on measured 24-hour 
period values of so2 content {Torkel Knutssonsgatan 20), while the 
dotted graph refers to equivalent content estimated with the spread 
system. We can see that 10 % of the measured values exceed 7.5 pphm 
while 10 % of the estimated content is greater than 9.5 pphm. The 
high values are therefore somewhat·overestimated by the system while 
the low ones are underestimattd. The average value (50 % limit) is 
just under 4.5 pphm for both the measured and the estimated content. 
The estimated content like the measured content is virtually 
logarithmically normally distributed. (Straight lines in appendix 4). 

Bearing in mind that this is the first estimate result from the 
spread system, the agreement between estimated and measured content 
must be considered good. 



F-13 

Work with the spread system for the whole of Greater Stockholm is 
continuing and it is estimated it will be completed by the end of 
1972 or early 1973. The cost of the entire project totals around 
Skr 400.000:--, taking into consideration the extensive work on 
source inventories that various authorities have contributed. 

Similar projects have been started in Malmo and Gothenburg and the 
method will probably become of great importance to future air 
conservancy planning in the major Swedish cities. 
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Appendix 2 

The upper graph indicates utilized link with the dependence of 

emissjons on outside temr,erature. The lower graph indicates the 

dependence of emission on the_time of day. 
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Illustration of a column of 
srroke leaving a chimney. The 
two "bell graphs" indicate 
content distribution on a 
horizontal and a vertical 
plane. The oval lines apply 
to equal concentration. As 
the diagram is drawn noticeable 
ground level content appears 
first at great .distances - 
outside and to the right of the 
diagram. From TUFNER 1969. 

Illustration·of calculating technique 
in spread system. Chimneystacks located 
at A, B, Cand D, estbnate points at 15~ 
16 and 17. Within the li ne for 0. 6 pphm 
SO2 content from chirriney Band the line 
for 0. 3 pphrn from chimnev D ( the shaded 
area) the content is greater than 0.9 
pphm as is.the case therefore at point 
15. Fran MOSCS 1959. 

, 
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Comparison between observed (,mbroken line) and estimated cumulative 
frequency distribution of daily aver~ge content of so2 at Torkel Knuts­ 
sonsgatan 20. Dec ],969 - March 1970 (99 measured values per division). 
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Appendix 5 

DISTRICT HEATING EX1UENS!ON 

1970 

1980 
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.. 
STOCKHOLM, GOTEBORG, MALMO: 

COMPARING VARIOUS PLANNED SYSTEMS OF DISTRICT HEATING. 

GOTEBORG: 

COMPARING ALTERNATIVES FOR REFINERY EXPANSION 

.. 
MALMO: 

MODEL WILL BE INCLUDED IN AIR CONSERVANCY PLAN 

FIGUR 2: APPLICATIONS.AT PRESENT. 
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MONTHLY AVERAGES OF SO2, PPHM 

CORR= CORRELATION COEFF. BETWEEN LOG. OF DAILY SO2-VALUES 

FEBRUARY 1970 

STATION MEAS. CALC. CORR. 

G 1 2.3 1.3 .34 

G 2 4.8 4.9 . 7 4 STANDARD: 

G 3 5.4 4.9 .56 5 PPHA 

G 4 4.7 4.3 -.10 

G 5 3.4 2.6 .36 

G 6 5.0 3.7 . 71 

G 7 3.1 1.2 .22 

G 8 4.1 4.1 .57 

G 9 5.4 3.6 .28 

Gl0 3.3 4.7 .77 

MEASURED AND CALCULATED SECOND LARGEST DAILY SO2-VALUES 
µg m-3 FOR TEN STATIONS MARCH 1970. 

G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G 7 G 8 G 9 Gl0 

Meas, 60 149 234 146 83 143 86 180 126 83 

Cale. 74 175 175 193 142 177 150 120 168 87 

STANDARD 290 µg m-3 

FIGUR 3: EXAMPLES OF MODEL VERIFICATION, GOTEBORG. 
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BI LAG 2 

Spridningsmodell fOr bilavgaser - utvecklad for Stockholm 

Bakgrund 

I svenska tatorter svarar biltrafiken for en stor och 
vaxande andel av den totalt utslappta mangden luft­ 
fororeningar. Sarskilt stort ar bilarnas bidrag till 
fororeningskoncentrationerna i gatunivå, då fasta an­ 
laggningars utslapp sprids genom skorstenar på hog 
hojd. I gatunivå svarar i Stockholm biltrafiken for 
nastan all koloxid, over 90% av kolvatena och kvave­ 
oxiderna och drygt tre fjardedelar av stoftet. 

Bilavgasproblemet kan i huvudsak angripas på två prin­ 
cipiellt olika satt: 

1 .• Minskning av emissionerna från de enskilda fordonen. 

2. Åtgarder som leder till en minskning av biltrafiken, 
sarskilt i kansliga områden. 

I Sverige fin&s regler på bilavgasområdet som syftar 
till att minska avgasutslappen. Effekten i praktiken av 
emissionslagstiftningen har inte blivit den vantade. De 
bilexemplar som presenteras vid typbesiktning klarar i 
allmanhet proven val. De som senare marknadsf6rs klarar 
sig betydligt samre. En nyligen genømford undersokning 
(AB Svensk Bilprovning, 1977, Kontroll av avgasutslapp) 
visade att over haften av ca 650 provade fordon av 1976 
års modell befanns ha sådana utslapp att åtminstone nå­ 
got av gransvardena for koloxid, kolvaten resp kv~ve­ 
oxider overskreds. De erfarenheter man nu fått visar 
att betydligt storre vikt måste laggas på tillsynen av 
dessa bestammelser om man skall få den luftvårdseffekt 
man efterstravat. 

Åtgarder som leder till en minskning av biltrafiken kan 
vara av såval långsiktig som kortsiktig natur. Bland 
långsiktiga åtgarder kan namnas markanvandningsplanering 
och åtgarder som minskar anledningen till bilagande. Åt­ 
garder som ger effekt på något kortare sikt ar framst 
trafikplaneringsåtgarder som påverkar bilanvandningen 
och styr trafikstrommarna. Trafikplaneringsåtgarder som 

_påverkar trafikens kormonster har betydelse for emissioner­ 
nas omfattning. 

I Sverige finns for narvarande inga riktvarden for bilav­ 
gasfororeningar i utomhusluft. I avvaktan på svenska rikt­ 
varden brukar jamforelser av matresultat goras med ut­ 
landska gransvarden,framst de amerikanska eller de som 



reko~~nderats av WMO, Va+ldshalsoorganisationen. Man 
kan emellertid forvanta att gransvarden for ett antal 
fororeningskomponenter så småningom kommer att fast­ 
stallas aven i Sverige. Detta nodvandiggor ett han­ 
synstagande till bilavgaser i planeringssammarihang. · 

Syfte 

For att det skall vara mojligt att ta hansyn till bil­ 
avgasproblemet i samband med den fysiska planeringen, 
framst trafikplaneringen, måste man dels kunna gora en 
beskrivning och analys av dagens luftfororeningssitua­ 
tion, dels· kunna uppskatta vilka effekter med avseende 
på .bilavgaser ett planforslag forvantas medfora. 

Matning av luftfororeningar måste i allmanhet ske un­ 
der lång tid for att matresultaten skall kunna ge en 
rattvisande bild av fororeningssituationen. Detta be­ 
ror på att de meteorologiska forhållandena har mycket 
stor betydelse for matresultatet. En tackande kartlagg­ 
ning kan darfor av resursskal inte enbart baseras på 
matningar. Kartlaggning måste till stor del ske med 
hjalp av berakningar. Bedomning av framtida situationer 
kan enbart ske med hjalp av berakningar. For dessa an­ 
damål behovs en hanterbar berakningsmetod med vars 
hjalp man med meningsfull noggrannhet kan berakna kon­ 
centrationen av luftfororeningar i utomhusluften på 
olika gator vid olika trafiksitutationer. 

Sådana berakningsmetoder har hittills inte funnits till­ 
gangliga i Sverige. Syftet med detta projekt har varit 
att utveckla en spridningsmodell for bilavgaser i stads­ 
miljo, anvandbar for praktiskt bruk i svenska tatorter. 
En detaljerad beskrivning av arbetet finns i "Bilavgaser 
i gatumiljo - modell och modelltest", Statens Naturvårds­ 
verk, PM 891, 1977, dar delar av denna sammanst~llning har 
hamtats. 

Upplaggning och genomforande 

En amerikansk spridningsmodell for koloxid, Stanfordmo­ 
dellen, har valts som utgångspunkt i modellutvecklings­ 
~rbetet. Modellen har omarbetats och provats med hjalp 
av matdata. från Stockholm. 

Modellen kraver som ingångsdata uppgifter om emissioner, 
meteorologiska forhållanden och geografisk beskrivning 
av undersokningsområdet. Parallellt med koloxidmatningar­ 
na har erforderliga ingångsdata till modellen insamlats. 
Darefter har koloxidhalten i matpunkterna beraknats med 
hjalp av modellen, varefter de beraknade vardena jam­ 
forts med de uppmatta. 
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En sMrskild arbetsgrupp bildades for proejektets genom­ 
f6rande. I gruppen ingår representantei från Sveriges 
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), sta­ 
tens·naturvårdsverk (SNV} samt gatukontoret (GK) och 
miljo- och halsovårdsforvaltningen (MHF) i Stockholm. 
De i projektet ingående arbetsmomenten fordelades på 
foljande satt: 

SNV 
(bilav­ 
gaslabo­ 
ratoriet) 

GK 

Framtagande av data rorande enskilda for­ 
dons emissioner vid olika kormonster. 

MHF 

SMHI 

Bestamning av trafikens omfattning och kor­ 
monster samt berakning av koloxidemissioner 
under den tid matningarna skett. 

Matning av koloxidhalter for jamforelse med 
av modellen beraknade halter. 

Insamling av erforderliga meteorologiska data. 
Modellutveckling och modelltest. 

Arbetet med modellen har endast avsett koloxid, detta 
dels darfor att koloxiden i stort sett enbart harror från 
biltrafiken, dels darfor att koloxiden ar stabil ur ke­ 
misk synpunkt. Med en modelltyp som anvants i detta ar­ 
bete finns endast begransade mojligheter att beskriva 
spridningen av amnen som bildas eller avklingar genom 
kemiska reaktioner i en stadsatrnosfar. 

Modellen kraver foljande typer av ingångsdata: 

o uppgifter om emissioner 
o uppgifter om meteorologiska forhållanden 
o geografisk beskrivning av undersokningsområdet 

Insamling av uppgifter om emi·ssioner under den studerade 
tidsperioden har skett i tva steg. 

Det forsta steget omfattade framtagandet av data rorande 
enskilda_ fordons emissioner vid olika kormonster. Detta 
har skett vid bilavgaslaboratoriet i Studsvik. Dessa 
studier har som resultat givit emissionsfaktorer (emission 
per vag- eller tidsenhet) for en genomsnittsbil vid oli­ 
ka kortillstånd. Kortillstånden definieras med hjalp av 
hastighet och acceleration (eller retardation). 

Det andra steget avsåg bestamning av trafikens omfatt­ 
ning och kormonster samt berakning av koloxidemissioner 
under den tid matningarna skett. Dessa arbetsmoment har 
utforts av Stockholms gatukontor. Trafikarbetet (produk­ 
ten av trafikmangd och vaglangd) har beraknats ur dels 
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uppgifter rorande trafikmangder från maskinella trafik­ 
rakningar dels langduppgifter från karter. Data rorande 
kijrrnonstret har erhållits med hjalp av en med f å r d an a­ 
lysator utrustad matbil som fardats på vissa korslingor 
i undersokningsområdet. Emissionsberi\kningarna har som 
resultat givit medeldygnsvarden for biltrafikens koloxid­ 
emissioner inom undersokningsområdets olika delar samt 
uppgifter om normala variationsmonster under dygnet. 

SMHI har svarat for insamling av meteorologiska data, mo­ 
dellutveckling och modelltest. De meteorologiska data som 
kravs i modellen ar timvisa uppgifter om vindriktning, 
vindhastighet, blandningshojd eller hojd t:Lll sparrskikt 
och ~tmosfarens stabilitetsgrad. 

Med modellen kan halten koloxid från biltrafik beraknas 
i en given gata. Halten beraknas som summan åv bidraqet 
från trafiken på sjalva berakningsgatan och bidraget från 
omgivande gatunat (bakgrundskoncentration). 

Berakningen av bakgrundskoncentration kraver en geogra­ 
fisk beskrivning av und~rsokningsområdet. Bakgrundshal­ 
ten beraknas ur emissionen från en rad vinkelsegment upp 
mot vindriktningen. Emissionen från ett segment erhålls 
genom att summera utslappen från de gatuavsnitt som lig­ 
ger innanfor segmentet. 

Vid gatukontorets emissionsinventering indelades området 
~arrnast berakningsgatorna med hjalp av cirklar och langre 
bort med hjalp av ruter. !norn dessa delområden beskrevs 
gatunatet med hjalp av linjestycken, se figur 1, till 
vilka emissionsdata knots. Na.ra berakn.ingspunkterna (som 
ar belagna på Sveavagen och Dobelnsgatan) gavs den mest 
utforliga Lnf o rma t.Lonæn , I det innersta området (z ad i.e 
500 m) beskrevs varje gata med ett linjestycke (ej mar­ 
kerade i figuren). Langst bort sammanfordes alla gator 
i respektive ruta till ett linjestycke som ar markerat 
i figuren. Berakningen av bakgrundskoncentrationen ar 
omfattande och kraver ett stort inventeringsarbete. 

Gatans eget haltbidrag beraknas med formler gallande for 
gatans lasida och vindsida vid vind tvars gatan samt for 
vind langs gatan. Darvid anvands en "submodell" som be­ 
raknar koncentrationen i en valfri fix observations­ 
punkt i tvarsnittet, se figur 2. I modellen antas att 
luften cirkulerar i gatutvarsnittet på det satt som an­ 
ges i figuren. På starkt trafikerade gator ar det egna 
haltbidraget helt dominerande. 

Parallellt med insamlingen av ingångsdata till modellen 
genomforde Stockholms miljo- och halsovårdsforvaltning 
koloxidrnatningar på två platser, Sveavagen och Dobelns­ 
gatan, under sarnmanlagt ca 5 månader vid olika årstider. 
Koloxidhalten mattes på 3 m, 10 m och 30 m hojd på var­ 
dera sidan av de båda gatorna. Se figur 3 vad galler 
Sveavagen. 
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Resultat och diskussion 

På 3 m-nivån overensstammer den genomsnittliga dygns­ 
variationen i koloxidhalten mycket val med motsvarande 
variation i trafikflodet. Vardagsdygnstrafiken ar så­ 
val till omfattning som variation i stort sett densam­ 
ma från dag till dag, med-an de uppmatta koloxidhalterna 
uppvisar en mycket stor variation kring den genomsnitt­ 
liga dygnsprofilen. Detta beror på att de meteorologiska 
forhållandena har mycket stor betydelse, vilket ocksn 
visar sig i att den uppmatta halten på den ena sidan av 
gatan ibland kan vara fem eller mer gånger hegre an hal­ 
ten på den andra sidan. Dessa stora differenser beror 
i forsta hand på vindens riktning och hastighet. 

Med insamlade ingångsdata som grund beraknade SMHI kol­ 
oxidhalten i matpunkterna med hjalp av modellen, varef­ 
ter de beraknade vardena jamfordes med de uppmatta. 

Modelltesten visar att med modellen beraknade timmedel­ 
varden ganska val foljer uppmatta koloxidhalter i deras 
variationer under dygnet, se figur 4. Korrelationskoeffi­ 
cienten på 3 m och 10 m nivå håller sig omkring O. 8, · 
vilket får betraktas som en god korrelation i detta sam- 
manhang. · 

De beraknade halternas absolutnivå ligger emellertid i 
allmanhet lagre an ·de uppmatta. Långtidsmedelvardena (en 
vecka eller mer) for de beraknade halterna på 3 m och 
10 m hojd ar 0-30% lagie an for de uppmatta. Denna nogg­ 
rannhet kan betraktas som tillfredsstallande. Vid omgiv­ 
ningshygieniska bedomningar ar emellertid de hogsta var­ 
dena {raknade ove~ 1 eller 8 timmar) av stort intresse, 
då det ar dessa som skall jamforas med riktvarden. Vid 
dessa nivåer ar de beraknade halterna ca 30-40% .lagre 
an de uppmatta . 

.Modellen kan i foreliggande skick inte betraktas som an­ 
vandbar for praktiskt bruk i samband med trafikplanering. 
For detta kravs ytterligare bearbetning innebarande dels 
att modellen ges battre precision vid berakningarna av 
hoga nivåer, delsforenklingaride berakningsmoment som 
har liten betydelse for resultatet. 

I ovannamnda rapport redovisas forslag till fortsatt ar­ 
bete. Forslagen innebar dels korrektion av modellen med 
hjalp av foreliggande material i syfte att åstadkomma en 
battre overensstammelse mellan beraknade och uppmatta 
halter, dels provning och utveckling a~ modellen for and­ 
ra gatutyper och andra fororeningar an koloxid. Isam­ 
band med korrektionen av modellen måste hansyn tas till 
att precisionen i ingångsdata ar begransad. 
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Det arbete som utforts. i samband med modellutvecklings­ 
arbetet betraffande emissionsinventering, berakningar 
och matningar ar unikt i jamforelse med vad som tidiga­ 
re gjorts på detta område i Sverige. Arbetet har bland 
annat lett till en battre forståelse for k5rm6nstrets 
och de meteorologiska forhållandenas betydelse for luft­ 
fororeningssituationen. Koloxidmatningarna har givit 
vardefulla mattekniska och utvarderingsmassiga erfaren­ 
heter och utgår dessutom ett vardefullt dokumentations­ 
material. - 

Baserat på den slutliga raodellen kommer att framtas 
luftvårdsnomogram for olika typer av gator avsedda for 
praktisk anvandning i trafikplaneringen. 
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CO-bakgrunds­ 
:.alt 

byggnad observationspunkt 

' ' ' ' ' ' ' 
X 

byggnad 

korbana 

Figur 2. Schematisk teckning av vindfiiltet i ett gatutvårsnitt. x och z 
ar vågratt resp lodratt avstånd från mitten av korbanan till observations­ 
punkten. 

.• ... , .. 
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Figur 3. Sektionsskiss av Sveava.gen vid matplat_sen. 
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LUFTKVALITET OG AREALPLANLEGGING 

- MYNDIGHETENES SYN 

Magne H. Røed 

1. Temaet for seminaret her i dag er temmelig vidt, og omfatter 

slik jeg tolker det iallefall følgende hovedområder som alle 

har med luftkvalitet og arealplanlegging å gjøre: 

- luftkvalitet og klima som naturressurs, og den betydning 

dette kan ha for planleggingen og lokalisering av ulike 

typer virksomheter 

- forhold som påvirker luftkvaliteten, herunder naturinngrep, 

forurensningskilder, spredning m.v., og hva dette kan bety 

i arealplanleggingen 

- arealplanlegging som virkemiddel for å sikre områder med 

særlig god luftkvalitet og for å begrense virkningene av 

de forhold som kan påvirke luftkvaliteten 

- hvilke krav stiller mennesker og miljø til luftkvalitet 

(luftkvalitetskriterier). 

Jeg vil i dette innlegget legge hovedvekten på forurensnings­ 

påvirkningen og arealplanlegging som virkemiddel for å be­ 

grense disse. Videre komme inn på hva som har skjedd og skjer 

fra myndighetenes side på disse feltene, og i tillegg nevne 

enkelte framtidsperspektiver. Støy hører vel strengt tatt 

også til temaet idag. Jeg vil også kort komme inn på de del­ 

ene av departementets arbeid på dette feltet som har særlig 

tilknytning til arealplanleggingen. 

2. Når det gjelder kartlegging av luftkvalitet og klima som 

naturressurs, er det meg bekjent foreløpig ikke satt igang 

mer systematisk arbeid her i landet. Det har imidlertid vært 

utført enkelte arbeider av slik karakter i tilknytning til 

utarbeiding av generalplaner i enkelte kommuner. 
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Departementet vil legge Økende vekt på at naturgrunnlaget 

gis en mer systematisk behandling i fylkesplanene, et be­ 

tydelig arbeid er her satt igang, der blant annet Norsk 

institutt for by- og regionforskning (NIBR) er involvert. 

Det er blant annet satt igang med dette når det gjelder vann­ 

ressursene. Disse spørsmål er nærmere berørt i St.meld nr.25 

(1977-78) om regional planlegging og forvaltning av natur­ 

ressursene, som ble behandlet i Stortinget i juni i år. 

Stortinget ga bred støtte til forslagene og innholdet i meld­ 

ingen. 

3. De viktigste kildene til luftforurensning er forskjellige 

typer prosessindustri, bruken av fossilt brensel til opp­ 

varming og vegtrafikken. Det er også eksempler på at for­ 

skjellige utslipp virker sammen og skaper spesielle luft­ 

forurensningsproblemer. Jeg tenker her særlig på dannelse 

av fotokjemiske oksydanter (ozon) som fØlge av utslipp fra 

industri og biler. 

4. Arbeidet med å begrense forurensningene fra eldre industri 

har de senere år fulgt det 10-årsprogram for opprydding i 

forurensninger fra eldre industri, som ble vedtatt av 

Stortinget i 1974. Programmet innebærer en betydelig Økonomisk 

innsats, og det er anslått at det i 10-årsperioden vil bli 

investert ca 5 mill. kroner (1977-priser) for å få vann- og 

luftforurensningene ned på et akseptabelt nivå. En vesentlig 

del av dette gjelder tiltak for å begrense luftforurensningene. 

De bransjene som skal gjennomføre de største miljøinvestering­ 

ene er treforedlings-, ferrolegerings-, tyngre kjemiske- og 

primæraluminiumsindustri. Disse bransjene står for ca 60% 

av de totale miljøinvesteringene i eldre industri. 

5. En rekke av de mest forurensende industribransjer er nå kon­ 

sesjonsbehandlet og en rekke tiltak gjennomført. I tre-års­ 

perioden 1975-77 gjennomførte eldre industri ytre miljøvern­ 

tiltak for vel 2 100 mill. 1977-kroner. 
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For å sikre gjennomføringen uten at det virker Ødeleggende 

på den enkelte bedrifts Økonomi, er det gitt langsiktige 

lån, statlige lånegarantier og direkte tilskott. Dessuten er 

det gitt adgang til direkte utgiftsføring av påbudte tiltak 

og adgang til å avsette skattefrie fonds for miljøvernformål. 

6. For ny industri vil det ikke bli gitt støtte til miljøinvest­ 

eringer. Prinsippet om at forurenseren skal betale må her 

gjelde fullt ut. Bare i tilfelle der det dreier seg om struk­ 

turendringer kan det komme på tale å se investeringer i ny 

industri i sammenheng med besparelser ved nedlegging av eldre 

industri. 

Prosessene for ny industri må være basert på prinsippet om at 

forurensningene i størst mulig grad skal stanses ved kilden 

gjennom mest mulig lukkede prosesser, eventuelt søkes resirku­ 

lert i bedriften eller i produksjon andre steder. 

7. Uten den brede innsats mot industriforurensningen ville vi 

fått en utvikling med stadig større utslipp til luft og vann. 

Nå er en rekke utslipp redusert. Ifølge Statens forurensnings­ 

tilsyns tall er utslippene til vann fra industrien blant 

annet i lØpet av de siste seks-syv årene blitt redusert med 

27% for nitrogen, 53% for fosfor, 56% for kadmium og 7% for 

kvikksølv. Utslippene til luft er redusert med 6% for svovel­ 

dioksyd, 29% for nitrogenoksyder, 71% for hydrokarboner, 44% 

for fluorider og 50% for ammoniakk. 

8. Til nå har arbeidet med industriforurensningsproblemer stort 

sett vært preget av en førstegangs utslippsbehandling av 

bransjer eller enkeltbedrifter. Noe forenklet kan det sies 

at arbeidet hittil har konsentrert seg om kvantitative be­ 

grensninger av forurensningene. Ved annengangsbehandling av 

industriforurensningsutslipp vil en i langt større utstrekning 

enn tidligere kunne konsentrere oppmerksomheten om en kvalitativ 

bedømmelse av de forskjellige forurensninger, med hovedvekt 

lagt på forurensningskomponentenes toksisitet, nedbrytbarhet 

og evne til akkumulering og oppkonsentrering i næringskjedene. 
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9. Vi har ikke detaljerte oversikter over hvilke virkninger 

tiltakene på luftforurensningssiden har hatt på lokalmiljøet 

i de berørte industristeder, selv om de reduksjonene jeg 

nettopp nevnte klart indikerer at betydelige forbedringer 

har funnet sted en rekke steder. Den overvåking NILU har 

drevet for departementets regning og i samarbeid med de be­ 

rørte kommuner og bedrifter siden 1975 viser foreløpig be­ 

skjedne utslag - selvom det siste vinter visstnok kan regi­ 

streres nedgang i SO2-tallene. Når opprydningsprogrammet er 

kommet noe lenger, vil det være grunnlag for med temmelig 

bred penn å hevde at de lokale ulemper fra forurensende ut­ 

slipp til luft fra eksisterende industri er tydelig redusert. 

I tillegg til forbedringen for de som allerede bor i disse 

områdene vil dette gi arealplanleggingen større frihet idet 

de bånd industriutslippet tidligere la på bruken av nabo­ 

områdene, vil være betydelig redusert. 

10. St.meld. nr. 50 (1976-77) om tiltak mot støy, inneholder en 

oversikt over støysituasjonen i Norge og mål, prinsipper og 

tiltak for å redusere de ulemper støyen medfører. Meldingen 

ble behandlet i vår, og Stortinget sluttet seg i hovedsak 

til de mål og prinsipper for tiltak mot støy som er trukket 

opp i meldingen. 

11. Støy i det ytre miljø er et betydelig forurensingsproblem i 

Norge i dag. 

I utredningen om levekårene i Norge fra 1976 sa 21% av de 

spurte at de var plaget av støy. Levekårsundersøkelsen viste 

også at støyproblemene er særlig store i tettbygde strøk, og 

at de gjennomgående Øker med størrelsen på tettstedet. De 

viktigste støykildene er veg- og flytrafikken. 

12. For å begrense flystøyproblemene er det gitt strenge retnings­ 

linjer for arealdisponeringen rundt flyplasser. Disse ret­ 

ningslinjer brukes løpende ved vurderingen av alle planer om 
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utbygging nær flyplasser. Det er også innledet et samarbeid 

med samferdselsmyndighetene om å redusere støyen på Fornebu. 

I denne sammenheng vil blant annet regulering av inn- og 

utflyvingsprosedyrer og tiltak mot særlig støyende flytyper 

bli vurdert. Arbeidet med denne typen støyreduksjonsplaner 

vil etterhvert bli tatt opp for andre flyplasser, og vil 

kunne få betydning for eksisterende og framtidige arealbruk 

ved disse flyplassene. 

13. Vegtrafikk er den støykilden som berører flest mennesker 

her i landet. Ca. 300 000 mennesker er idag mye plaget av 

vegtrafikkstøy. Med en videre Øking av biltettheten her i 

landet er det fare for at problemene vil Øke ytterligere. 

Det er viktig å forebygge dette gjennom den fysiske plan­ 

legging. Hele vårt transportsystem og utbyggingen av de 

enkelte vegprosjekter bør derfor planlegges på en måte som 

tar vesentlig mer hensyn til støyproblemene enn tilfellet 

er idag. Det er selvsagt også av avgjørende betydning å 

redusere støynivået fra de enkelte kjøretøyer. 

Departementet tar i løpet av året sikte på å legge fram 

nærmere retningslinjer for vegtrafikkstøy til bruk ved plan­ 

legging etter bestemmelsene i bygningsloven. Rundskrivet, 

som blant annet vil understreke at det er viktig at hensynet 

til støy kommer inn på et tidlig tidspunkt i planleggingen 

ved valg av vegtraseer og lokalisering av utbyggingsområder, 

er utarbeidet i samråd med Sosialdepartementet, Kommunal- 

og arbeidsdepartementet og Samferdselsdepartementet. 

14. Stortingets Kommunal- og miljøvernkomite ga i sin innstilling 

til støymeldingen ikke bare bred, tverrpolitisk tilslutning 

til meldingen, men ga i tillegg klart uttrykk for at løsningen 

av støyproblemene krever en ny vurdering av visse grunnlegg­ 

ende trekk ved samfunnsutviklingen, særlig av privatbilismen 

i våre byer og tettsteder, og pekte på at problemstillingen 

massebilisme/kollektivtrafikk angår både energimessige vurd­ 

eringer, forurensning, støy og planlegging. 
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15. Arbeidet med støyproblemene er et ledd i våre bestrebelser 

på å løse miljøproblemene i byer og tettsteder. Vi får 

daglig illustrert hvordan konfliktene omkring arealutnytt­ 

elsen og utviklingsmønsteret i våre tettsteder blir stadig 

tilspisset. 

Den videre utbygging av riksvegnettet gjennom tettstedene 

er kanskje det som skaper de sterkeste reaksjoner, og i 

vegsakene står vi ofte overfor de vanskeligste avveininger. 

Det er liten tvil om at målet med vegbyggingen hittil stort 

sett har vært å Øke framkommeligheten for bilene. Vi er nå 

kommet dithen at en videre ensidig utvikling langs denne 

linje_ i svært mange av våre tettsteder ikke kan skje uten 

en rekke, tildels alvorlige skadevirkninger for miljø og 

mennesker. 

16. Dette bringer meg over på et annet forurensningsproblem som 

i særlig grad berører byer og tettsteder, nemlig forurens­ 

ningene fra vegtrafikken. 

På bakgrunn av de kunnskaper som foreligger om forurensninger 

fra motorkjøretøyer, er det nå etablert et interdeparte­ 

mentalt samarbeidsutvalg som skal vurdere tiltak for å be­ 

kjempe forurensninger fra vegtrafikk. Miljøverndepartementet 

har formannen i utvalget, og Statens forurensningstilsyn er 

i gang med å bygge opp kompetanse på dette området. Foruten 

mulige helsemessige konsekvenser har luftforurensning fra 

vegtrafikk, spesielt lukt og støv, trivselsmessig betydning 

for mange mennesker. 

17. Jeg vil kort peke på de muligheter som foreligger for å få 

redusert forurensningsproblemene som knytter seg til bil­ 

trafikk: 

- hensiktsmessig arealdisponering, gjennom planlegging 

etter byningsloven 

- direkte regulering av antallet personbiler 

- regulering av bruken av biler i særlig belastede områder 
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- omlegging og redusering av trafikken og tiltak for bedre 

flyt i trafikken 

- Økt bruk av kollektive og lite forurensende transport­ 

midler 

- tiltak for å redusere utslipp fra hvert enkelt kjøretøy. 

18. Direkte regulering av antallet personbiler er for tiden ikke 

aktuell politikk. Såvel Bilavgiftsutvalget som Samferdsels­ 

plan/Vegplanutvalget har også gått imot et slikt skritt. 

I stedet må det satses på en kombinasjon av andre tiltak. 

Valg av virkemidler og bruken av dem må sees i sammenheng 

med løsning av andre problemer, som for eksempel bedre tra­ 

fikksikkerhet, framkommelighet, hensyn til kollektiv trafikk, 

kostnader osv. Reduksjon av forurensningsulemper fra veg­ 

trafikk henger derfor nøye sammen med en rekke andre sam­ 

ferdselsproblemer, og mange av problemene kan bare løses 

ved tiltak på det kommunale plan. 

Norsk Vegplan II har gått inn for en rekke tiltak av betyd­ 

ning for trafikken i byer og tettsteder. Det vil føre for 

langt her å gå nærmere inn på disse. 

Det er også for tidlig nå å gå inn på en nærmere drøftelse 

av gjennomføringen av Norsk Vegplan II. Jeg vil nøye meg 

med å konstatere at det er en grunnleggende endring i synet 

på trafikk og transportutvikling som er gledelig i utredningen. 

Dette må få meget stor betydning for de beslutninger vi står 

overfor på dette felt i årene framover, også for forurens­ 

ningstiltakene. 

19. Bilforurensningsutvalget har lagt fram en første rapport med 

endel foreløpige vurderinger. Jeg vil her nevne enkelte for­ 

hold som er tatt opp i denne rapporten, først omfanget av 

forurensningene fra vegtrafikken. 

Dette kan beregnes på grunnlag av forbruksoppgaver for bensin 

og dieselolje ut fra målte og beregnede utslipp av de for­ 

skjellige forurensningskomponentene pr. liter brennstoff. 
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I tabellen· nedenfor har en beregnet utslippstall for 

1970 og 1976 for de fern viktigste komponentene. Det er 

videre anslått tall for 1985. 

UtsliEE, tonn 0 ;er. ar 

1970 1976 1985 

Karbonrnonoksyd (CO) 324 000 328 000 420 000 

Hydrokarboner 73 000 80 000 90 000 

Nitrogenoksyder (NO) 27 000 37 000 49 000 
X 

Svoveldioksyd (SO2) 5 600 7 200 9 500 

Blyforbindelser 540 520 720 (2701) 

1) forutsatt at blyinnholdet i bensin senkes til 0.15 g 

pr. liter. 

I beregningene er det tatt hensyn til de bestemmelser for 

utslipp som hittil er gitt. 

I beregningene for 1976 er det således tatt hensyn til de 

avgassbestemmelser som ble innført for nye biler fra 

1. januar 1974, samt til de bestemmelser som ble satt for 

innholdet av karbonrnonoksyd i avgassen ved tomgangskjøring 

for samtlige bensindrevne kjøretøy. Likedan er det tatt 

hensyn til at fra 1. april 1974 er maksimalinnholdet av bly 

i bensin fastsatt til 0.4 g pr. liter. 

For beregningene for 1985 er det tatt hensyn til de skjerpede 

avgasskrav som gjelder for nye biler etter 1. januar 1978, 

men det er ikke regnet med noe ytterligere skjerping av av­ 

gasskravene, selv om det er sannsynlig at man innen 1985 

vil få dette. Det er imidlertid usikkert hva slags krav 

dette vil bli og når de kan bli gjennomført, og det er der­ 

for vanskelig åta hensyn til dette. Når det gjelder bly, 

er det imidlertid sannsynlig at man innen 1985 får nye gren­ 

ser for maksimalinnholdet i bensinen. En har derfor beregnet 

utslippet av blyforbindelser under forutsetning av at grensen 

settes til 0.15 g pr. liter og oppgitt dette tallet i paren­ 

tes for 1985. 
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Når det gjelder drivstoff-forbruket i 1985 er dette anslått 

av Norsk Petroleumsinstitutt. 

20. Skulle jeg gi noen umiddelbar kommentar til disse tallene, 

måtte det bli at de understreker behovet for å gå noe mer 

grunnleggende til verks, særlig når det gjelder den tiltag­ 

ende massebilismen i våre byer og tettsteder. Byplanlegging 

i vid forstand, herunder en systematisk "forbedringsplan­ 

legging", som vil omfatte trafikkmessige løsninger, ulike 

andre tiltak for å bedre nærmiljøet, utbedring av bygninger 

m.v. synes her å være nødvendig. Dette vil stille store krav 

til en samordning av virkemidler og tiltak under de ulike 

departementer, også på fylkes- og kommunenivå. 

21. Utvalget har også gitt en foreløpig vurdering av aktuelle 

tiltak. Blant disse vil jeg særlig nevne: 

Retningslinjer for luftkvalitet 

Når det gjelder retningslinjer for luftkvalitet, er det i 

Norge ikke fastsatt slike. Det foreligger imidlertid et for­ 

slag til slike retningslinjer, utarbeidet av RØykskaderådet/ 

Statens forurensningstilsyn, når det gjelder komponentene 

svoveldioksyd, sot og svevestøv, nitrogendioksyder og fluorid. 

Av de viktigste forurensninger forårsaket av biltrafikken 

mangler man således forslag til retningslinjer for bly, 

karbonmonoksyd og fotokjemiske oksydanter. I en del andre 

land er det fastsatt slike normer for blant annet karbonmon­ 

oksyd, bly og fotokjemiske oksydanter. I tillegg har Verdens 

Helseorganisasjon (WHO) utgitt en liste over anbefalte 

normer, som betegnes som "recommended long-term goals". 

Etter utvalgets oppfatning vil slike retningslinjer kunne 

være av avgjørende betydning for å vurdere hva slags tiltak 

som kan være aktuelle for å redusere bilforurensningene, 

og det synes derfor hensiktsmessig at man får retnings­ 

linjer for alle de viktigste bilforurensningskomponenter. 

Målinger av forurensningsnivået i trafikkerte områder kan 
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derved vurderes mot de fastsatte retningslinjer. Man kan 

på den måten for eksempel fastslå om det er CO eller NOx 

det synes mest påkrevet å redusere. Aktuelle tiltak vil 

variere avhengig av hvilken komponent man ønsker å redusere, 

og tiltak som reduserer en komponent, kan medføre Økning av 

øvrige komponenter. 

Siden bilforurensningsproblemene i første omgang er knyttet 

til relativt sterkt trafikkerte årer i tettstedene, vil det 

også være viktig å vurdere hvor slike retningslinjer skal 

gjelde og om hvor og hvordan man skal måle (veldefinert 

målenett o.l.) for å få data som gir et relevant grunnlag 

for å vurdere om tiltak skal settes i verk. 

22. Departementets syn på bruken av retningslinjer for luftkvali­ 

tet er noe blandet, blant annet fordi det både kan være for­ 

deler og betenkeligheter forbundet med utgivelse av slike 

retningslinjer. Fordelene består først og fremst i at myndig­ 

hetene, blant annet når det gjelder arealplanlegging, og i 

særlig grad almenheten, har behov for en norm å gå etter 

ved vurdering av luftkvalitet. 

Betenkelighetene er særlig knyttet til faren for at de fast­ 

satte grenseverdier kan oppfattes for bokstavelig, og der­ 

ved misbrukes. Dette kan gjelde både ved overskridelse av 

grenseverdiene og ved vurdering av utslippsreduserende til­ 

tak når forurensningsnivået ligger lavt i forhold til grense­ 

verdien. 

I områder hvor grenseverdiene ikke overskrides kan det så­ 

ledes være en viss fare for at det gjør seg gjeldende den 

oppfatning at det ikke er behov for utslippsreduserende 

tiltak, selv om slike tiltak både teknisk og Økonomisk lett 

lar seg gjennomføre. Ved overskridelse av grenseverdiene 

vil det på den annen side lett kunne gjøre seg gjeldende 

unødig engstelse for helseskader selv om det er understreket 

at det er innebygget en betydelig sikkerhetsmargin i 

grenseverdiene. 
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Jeg kan idag ikke si noe nærmere om hva resultatet av 

departementets endelige behandling av forslagene fra RØyk­ 

skaderådet/Statens forurensningstilsyn og Bilforurenings­ 

utvalget vil bli når det gjelder bruken av retningslinjer 

for luftkvalitet. 

23. Utvalget peker også på behovet for konkrete retningslinjer 

for arealplanleggingen, både med hensyn til støy og luft­ 

forurensningsforhold, og gir i tillegg uttrykk for å være 

kjent med at Miljøverndepartementet har tatt initiativ til 

at det utarbeides anvisninger til kommuner om hvordan de 

skal ta hensyn til vegtrafikkstøy i arealplanleggingen. 

Utvalget mener at det bør utarbeides lignende anvisninger 

for luftforurensninger. 

Dette spørsmål vil bli vurdert. I denne forbindelse synes 

det særlig viktig å klarlegge under hvilke forhold retnings­ 

linjene for trafikkstøy i arealplanleggingen ikke samtidig 

ivaretar hensynet til luftforurensningene. 

24. Fram til idag har de tiltak som er gjennomført stort sett 

omfattet opprydding i eksisterende forhold, og behovet for 

tiltakene har vært åpenbare for de fleste. Etterhvert bør vi 

komme over det stadiet hvor forurensningsproblemene må løses 

etterhvert som de blir registrert. Vi må i større grad enn 

hittil søke å sikre oss mot at forurensningsproblemene skal 

oppstå, ved å sette inn de nødvendige forebyggende tiltak. 

Dette vil i de fleste tilfeller ha både hensiktsmessige og 

økonomiske fordeler. For å sikre at disse tiltakene blir 

basert på de best mulige forutsetninger vil det faglige grunn­ 

laget måtte forbedres. Det vil derfor blir lagt stor vekt på 

å styrke forskningen omkring virkningen av forurensninger 

både på miljøkvalitet, helse og trivsel. 

25. La meg tilslutt nevne et nytt virkemiddel som er tatt inn 

både i utkastet til ny lov om vern mot forurensninger og for­ 

søpling og utkastet til ny planlov - nemlig kravet om konse­ 

kvensanalyser. Begge lovutkastene har vært på høring og ar­ 

beidet med lovproposisjonene pågår i departementet. 
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