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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra HWR arkitekter AS
utfort spredningsberegninger for luftforurensninger fra biltrafikk i omrddet
Haugerudhagan mellom Tvetenveien og E6 i Oslo. Beregningene er utfort for
dar 2005. Formalet med beregningene er d se om omrddet er egnet til
boligformal.

Beregnede maksimale timemiddelkonsentrasjoner vil bare inntreffe ved maksimal
trafikkbelastning og ugunstige meteorologiske forhold. Hvis en antar to timers
rushtidstrafikk to ganger om dagen og at de ugunstige meteorologiske forhold
inntreffer i 10% av tiden, gir dette en maksimal forekomst av beregnede
maksimalverdier i 0,6% av timene i aret.

Beregningene viser for NO, timemidlete maksimalkonsentrasjoner langs fasaden i
bakkenivd opptil 91 pg/m’. Dette er lavere enn bade SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterium pa 100 pg/m’ og nasjonalt mél pa 150 pg/m”.

Aktuelle retningslinjer og nasjonale mal er basert pa degnmidlete konsentrasjoner.
For PM,, viser beregnede degnmidlete maksimalkonsentrasjoner i bakkenivd pé
103 pg/m® . Overskridelser av SFTs anbefalte retningslinje (35 pg/m’ som
degnmiddel) vil helt sikkert finne sted, og det vil ogsa inntreffe flere dogn med
overskridelse av nasjonalt mal (50 pg/m’ som degnmiddel). Beregnet verdi for 7.
hoyeste degnmiddelkonsentrasjon av PM; ligger over Nasjonalt mal i 6 av de 8
beregningspunktene.
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Haugerudhagan, Oslo

Beregning av luftforurensningsbelastning

1 Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra HWR arkitekter AS
utfort spredningsberegninger for luftforurensninger fra biltrafikk i omradet
Haugerudhagan mellom Tvetenveien og E6 1 Oslo. Formélet med beregningene er
a se om omradet er egnet for boligformal.

2 Metodebeskrivelse

For a kvantifisere luftforurensningsbelastningen i omrédet ved ulike “reseptor-
punkter” er maksimale timemidlete konsentrasjoner av nitrogenoksider (NOy) og
svevestov (PM, ) beregnet fra veisystemet. I beregningene ble trafikktall for 2000,
og utslippsfaktorer for 2005 benyttet.

Utslippene ble anvendt i spredningsmodellen “TRAFORO”, som er basert pa
U.S. Environmental Protection Agency’s (EPA’s) modell HIWAY2. Modellen
TRAFORO ble blant annet benyttet i undersekelsen “Trafikk og Milje” utfort i
Vélerenga/Gamlebyen 1 Oslo. Modellen beregner forurensning i gitte “reseptor-
punkter” for et antall oppgitte spredningssituasjoner. Ved & variere vindretningen
oppnas derved en beregning av bade maksimalbelastning og hvilken belastning
som inntreffer ved hyppigst forekommende spredningsforhold.

De anvendte reseptorpunktene er vist i Figur 1.
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Figur 1: Reseptorpunkter benyttet ved spredningsberegninger i omrddet
Haugerudhagan mellom Tvetenveien og EG6.

3 Anbefalte luftkvalitetskriterier og grenseverdier for luft-
kvalitet

Statens forurensningstilsyn (1992 og 1998) har utarbeidet anbefalte luftkvalitets-
kriterier. De er for NO, og PM,:

NO,  Timemiddelverdi : 100 pg/m’
24-timers middelverdi  : 75 pg/m’
PM,, 24-timers middelverdi : 35 pg/m’
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Ved fastsettelsen av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er det anvendt en usikker-
hetsfaktor pé ca. 5 for NO,. Dette betyr at eksponeringsnivdene ma opp 1 5 ganger
hoyere enn de angitte verdiene for det med sikkerhet er konstatert skadelige
effekter. For PM,, er det ikke benyttet noen usikkerhetsfaktorer. De anbefalte
kriteriene kan derfor ikke tolkes slik at nivder over disse er definitivt
helseskadelige, men det kan heller ikke utelukkes effekter hos spesielt sarbare
individer selv ved nivaer under anbefalte luftkvalitetskriterier.

Det henvises til SFTs rapporter nar det gjelder bakgrunnen for retningslinjene og
SFTs vurderinger (SFT, 1992 og 1998). Se for ovrig Vedlegg A: Helseeffekter av
nitrogendioksid (NO,) og svevestov (PM,).

Luftkvaliteten i et omrade vurderes ved & sammenligne malinger eller beregninger
av konsentrasjoner av luftforurensning med grenseverdier satt ut fra virkning pa
helse og/eller vegetasjon. Begrepene grenseverdi, retningslinje og anbefalt luft-
kvalitetskriterium er tallverdier for forurensningsgrad. Grenseverdier er juridisk
bindende, retningslinjer er en malsetning, mens anbefalte luftkvalitetskriterier ut
fra faglige argumenter er satt sa lavt at virkninger pd helse/vegetasjon vanligvis
ikke vil opptre.

Tabell 1 viser kriterier, nasjonale mal og grenseverdier for luftkvalitet.

Tabell 1: Kriterier, Nasjonale mdl og grenseverdier for luftkvalitet (uteluft). Alle
verdier gitt som ug/m’.

Forurensningsloven
Stoff | Midlings- | SFT luft- | Nasjonale | Kartleggings- | Tiltaks- EUs nye
tid kvalitets- mal * grenseverdi | grense-| grenseverdier
kriterier verdi
NO, |1time 100 150 200 300 200
PM4o | 1 dggn 35 50 150 300 50

* Nasjonale mal for luftkvaliteten i byer og tettsteder ble vedtatt av Regjeringen hgsten 1998.
Nasjonale mal er i hovedsak litt strengere enn EUs nye grenseverdier, men ikke sa strenge som
SFTs luftkvalitetskriterier. De nasjonale malene tillater 8 overskridelser pr. ar for NO2 (2010) og 7
overskridelser pr. ar for PM1q (2010). For PM1 tillates 25 overskridelser pr. ar for 2005.

4 Bakgrunnskonsentrasjoner

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

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

Utslippene av nitrogenoksider fra biltrafikk og fyring skjer vesentlig som NO,
med en NO,-andel pa 5-15%.
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For NO, og PM,, vil bakgrunnsniviet variere med sterrelsen pa tettstedet, samt
vindforholdene om vinteren. I tillegg vil det ogsa normalt avta fra sentrum av
tettsteder mot utkantomradene.

For bidrag fra andre forurensningskilder enn de to veiene er det benyttet resultater
fra modellberegninger som omfatter hele Oslo og deler av Baerum. Resultatene fra
disse beregningene er gitt som rutemiddelkonsentrasjoner for kvadratkilometer
ruter. Konsentrasjonsverdiene for den ruta der Haugerudhagan ligger er nedskalert
1 forhold til den delen av utslippet i gridruta som er lagt inn som eget utslipp i
veiberegningene.

Bidraget fra andre kilder enn E6 og Tvetenveien utgjer 60 pg/m3 for den
8. hgyeste timemiddelkonsentrasjonene av NO, og 22 pg/m3 for den 7. hoyeste
degnmiddelverdien av PM.

5 Beregningsresultater

Spredningsberegningene er utfert for tolv vindretninger (30° sektorer rundt hele
vindrosen).

Beregningsresultater for alle beregningspunkter og 12 vindretninger er vist i
Tabell 3 (NO,) og Tabell 4 (PM,,). Vi har regnet med en oksidasjonsgrad pd 10%,
slik at NO,-andelen utgjer 10% av totalt NO,.

For alle beregningene har vi tatt utgangspunkt i at maksimal timetrafikk

(rushtrafikk) utgjer ca. 10% av arsdegntrafikk (ADT). Arsdegntrafikk er gitt i
Tabell 2.

Tabell 2: Arsdogntrafikk pd E6 og Tvetenveien ved Haugerudhagan 2000.

Vei | Nordover | Serover
E6 35773 43 140
Tvetenveien 5 661 5394

Beregningene viser for de enkelte reseptorpunktene at den sterste forurensnings-
belastningen forekommer ved vind fra nord-nordvestlig kant (180°-300°).
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Tabell 3 viser at maksimalt timemidlet NO,-bidrag fra veien inklusive
bakgrunnsbelastning pa 91 pg/m’ ikke vil overskride SFTs anbefalte luftkvalitets-
kriterier pa 100 pg NOz/m3. En overskridelse kan imidlertid ikke utelukkes i
episoder med langtransportert bidrag, men disse episodene vil sjelden forekomme.
Nasjonalt mal er 150 pg NOz/m3, og dette vil da heller ikke bli overskredet i
omradet.

Tabell 4 viser at maksimalt degnmidlet PM,,-bidrag fra veien inkludert
bakgrunnsbelastning blir 103 pg PMlo/m3. Denne verdiet forutsetter at det i ett
dogn vil vare 24 timer med vindretning i den samme sektoren, med lav
vindstyrke, og at utslippsforholdene samtidig er mest ugunstige (torr og bar
veibane). Aktuelle retningslinjer og nasjonalt mal for svevestov er gitt som
degnmiddel. SFTs anbefalte retningslinje pa 35 pg PMlo/m3 vil kunne bli
overskredet siden bakgrunnsverdien alene utgjor 22 pg PMlO/m3 . Beregningen av
den 7. heyeste degnverdien av PM;, bygger pd méilt samherende frekvens av
vindretning og vindstyrke pd Valle Hovin i Oslo. Konsentrasjonsverdiene for hver
vindretningssektor er vektet med forekomsten av svak vind i sektoren. Denne
verdien representerer en prosentilverdi som er skalert opp til verdien for 96-
prosentil-verdien (7. dogn i et halvar) basert pa forhold mellom prosentilverdier i
en normalfordeling. Beregningen forutsetter ogséd at terr veibane forekommer 1
halvparten av tiden med dérlige spredningsforhold.

Beregningene viser at Nasjonalt mdl pa 50 pg PM;¢/m?> med 7 tillatte
overskridelser 1 ar 2000 vil overskrides i en vesentlig del av omradet.

6 Konklusjon

Det er utfort beregninger av luftforurensning for timemiddelkonsentrasjoner av
NO, og PM,, 1 omrédet Haugerudhagan mellom Tvetenveien og E6 1 Oslo.

Beregnede maksimale konsentrasjoner vil kun inntreffe ved maksimal
trafikkbelastning og ugunstige meteorologiske forhold. Hvis en antar to timers
rushtidstrafikk to ganger om dagen og at de ugunstige meteorologiske forhold
inntreffer 1 10% av tiden, gir dette en maksimal forekomst av beregnede
maksimalverdier 1 0,6% av timene 1 aret.

Beregningene viser for NO, timemidlete maksimalkonsentrasjoner 1 bakkenivd pa
91 ug/m3. Dette er lavere enn bade SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium pé
100 pg/m’ og nasjonalt mal pa 150 pg/m’.

For PM,, viser beregnede degnmidlete maksimalkonsentrasjoner i bakkenivd pa
103 ug/m’ . Aktuelle retningslinjer og nasjonale mal er basert pa degnmidlete
konsentrasjoner. Overskridelser av SFTs anbefalte retningslinje (35 pg/m’ som
degnmiddel) vil helt sikkert finne sted, og det er ogsd overveiende sannsynlig at
det ogsa vil inntreffe flere dogn med overskridelse av nasjonalt mal (50 pg/m’
som degnmiddel). Beregnet verdi for 7. heyeste degnmiddelkonsentrasjon av
PM ligger over Nasjonalt mal i 6 av de 8 beregningspunktene.
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Vedlegg A

Helseeffekter av nitrogendioksid (NO,)
og svevestav (PM,)
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Helseeffekter av nitrogendioksid (NO,) og svevestov (PM,,)
(SFT, 1992)

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

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

Undersgkelser av effekten av NO, pa mennesker i1 kontrollerte forsek viser store
variasjoner mellom forsekspersoner. I lungefunksjonstester viser det seg at
astmatikere er den mest folsomme gruppen. I sammenligninger mellom grupper
av forsekspersoner har man funnet signifikante effekter pd lungefunksjon etter
eksponering for 460 pg/m3 eller mer 1 20 minutter lenger.

Epidemiologiske undersgkelser er blitt foretatt pa befolkningsgrupper i
forurensede omrader, og 1 nyere studier har man ogsd sammenlignet grupper
eksponert for ulike NO, -konsentrasjoner innenders. De f4 epidemiologiske data
som foreligger tyder pa at NO, fra 110-150 pg/m3 kan fore til okt antall tilfeller av
luftveissykdommer hos barn. Dessuten har man ved eksponering for 200 pg/ms3
NO,, sammen med andre forurensningskomponenter, funnet okt forekomst av
lungesykdommer og nedsatt lungefunksjon hos barn og voksne.

Svevestov (PM;,). Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden til
inhalerbare partikler (partikler med diameter <10 um, ogsa kalt PM,g) i luft i
tettsteder 1 Norden. De viktigste kildegruppene er forbrenning av bensin og diesel
1 bilmotorer, samt olje og ved i storre og mindre stasjonare forbrenningsenheter.
Kull og koks kan vere en kilde av betydning enkelte steder.

Utslipp fra industriprosesser kan veare viktige partikkelkilder i en del byer og
tettsteder.

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

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

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

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

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

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

I torre perioder i piggdekksesongen er imidlertid veistovbidraget mye sterre enn i
gjennomsnitt. Ved vat vei og utenom piggdekksesongen (etter godt veirenhold) er
mengden av veistov vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere
kjorehastighet og tungtrafikkandel avtar veistovslitasjen og oppvirvling vesentlig,
sannsynligvis med kvadratet av hastigheten og ner proporsjonalt med tungtrafikk-
andelen, idet de store kjoretoyene star for det meste av oppvirvlingen.

Veistovets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennomsnitt liten betydning
i forhold til eksosutslippet. Ved terr vei vil veistovet dog fore til en viss gkning i
bly- og PAH-konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistovet er helt
uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten inneholder a-kvarts, kan dette
innebaere en helserisiko.
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I tillegg kommer ogsé tilferselen av partikler til tettstedet fra kilder utenfor
(bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, avhengig av omrade og tid.
Generelt er den storre jo neermere en kommer Kontinentet. I Norden er den sterst i
Ser-Sverige og Danmark.
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