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SAMMENDRAG

Undersgkelsen av luftforurensningsnivdet ved trafikkerte gater i

Hamar er utfe¢rt for Hamar kommune.

Luftforurensningsnivdet ble beregnet pd basis av data for trafikken,
veidimensjoner og vindstyrke. Beregningsmetoden som ble benyttet

er den samme som vurderes anbefalt som nordisk beregningsmetode

for forurensning ved trafikkéarer. Beregningene ble utfgrt for

gater med trafikk stgrre enn 2000 kjgretgy pr degn (drsdggntrafikk).

Det ble ogsd utf¢rt mdlinger av konsentrasjoner av sot og bly ved
to madlesteder, Domus i Torggata og Fylkesyrkesskolen. Malingene
ble utfgrt i periodene august 1979 og desember 1979 - februar 1980,
for Torggata ble gdgate. Malingene danner et visst grunnlag for &

sjekke beregningsmetoden.

Undersgkelsen ga som resultat at en kan regne overskridelser av
grenseverdier for luftkvalitet langs kanten av fglgende gate-

strekninger:

1. Grgnnegata mellom Seminargata og Bekkegata
2. Kirkegata mellom Strandgata og Torggata

I fglgende gater kan forurensning komme opp mot grenseverdier:

3. Strandgata mellom Christies gt. og Morterud gate
4. Grgnnegata mellom Bakkegata og Kirkegata
5. Vangsveien mellom @stre gate og Sverdrups gate

6. Kirkegata mellom Grgnnegata og Kirken.

Ved gater uten tett fasaderekke vil forurensningsnivdet falle
ganske raskt med avstanden. Ut fra en vurdering ogsa av beboernes
og fotgjengeres eksponering til forurensningen, synes det derfor

bare 8 vare gatestrekning 1 som representerer et problem, mens

strekningene 3, 4 og 5 ligger opp mot grensen.

Forholdene ved gatekryss, der det er tendens til kgoppbygging og

stgrre utslipp, er ikke vurdert her. En md regne med at det ved



de sterkest trafikkerte kryss vil vere soner der forurensnings-
nivdet kan vare en del hgyere enn verdien beregnet for de til-

liggende kvartaler.

De gater som har hgyest CO-verdi, vil ogsd grovt sett vere de som
gir mest trivselsmessige ulemper i form av lukt og nedsmussing,

hvis det ikke er stor forskjell p& gatenes tungtrafikkandel. Stor
tungtrafikkandel vil oftest gke ulempene fra lukt og nedsmussing.

Vi gj¢r oppmerksom pd at rapporten kun omhandler gateforurensningen
i Hamar. Luftforurensningsnivaet generelt i Hamar er ikke tatt

opp til behandling i dette oppdraget.
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BEREGNINGER AV LUFTFORURENSNING
LANGS GATER I HAMAR

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning fikk i 1979 i oppdrag fra Hamar
kommune & utfgre en undersgkelse av forurensningsnivdet langs

trafikkerte gater i byen.

I planleggingsfasen av prosjektet ble man enige om i f@grste rekke

& utfgre en kartlegging av bilforurensningene basert pd beregnings-
metoder. Forslag til beregningsmetoder for luftforurensning ved
trafikkdrer er utarbeidet pd basis av relativt omfattende mdlinger
av forurensninger langs trafikkdrer i Norge (1l). Oagsd& i Sverige er
det utarbeidet en tilsvarende metode (2). For tiden arbeides det

for & komme fram til en nordisk metode for beregning av bilforurens-
ninger (3). Det er under undersgkelsen i Hamar dratt nytte av dette

arbeidet.

Som en del av undersgkelsen i Hamar ble det ogsa utfgrt endel
mdlinger av bilforurensninger. M3lingene ble utfgrt ved to
malesteder, Domus og Yrkesskolen, i august 1979 og i desember
1979 - februar 1980. I tillegg ble det utf¢rt ekstra analyser av
prgver tatt p&d kommunens faste mdlestasjon for luftforurensninger
i Vangsveien. Av gkonomiske &rsaker ble mileprogrammet redusert

til & omfatte bare bly- og sotmalinger.

Ngdvendige basisdata for en slik undersgkelse er data for trafikk
og meteorologiske forhold. Trafikkdata ble skaffet tilveie fra
kommunen, dels via en trafikkundersgkelse gjennomfgrt i 1978-79

(4), dels direkte fra avd.ing. Reinsborg ved Bygningssjefens kontor.
Meteorologiske data ble skaffet til veie fra Meteorologisk
institutt (5). Data fra klimastasjonen p& Staur forsgksgard ble
benyttet.



2 METODIKK

Til beregningene av bilforurensninger i Hamar er benyttet det
forslag til beregning av forurensninger langs trafikkarer som
NILU har utarbeidet basert pd norske mdledata. Malinger ble utfgrt
pd enkeltpunkter i Hamar for & kunne sjekke at beregningsmetoden

gir rimelig riktige resultater.

Beregningsmetoden blir benyttet til a& beregne ventede maksimale
kort-tidskonsentrasjoner av karbonmonoksyd (CO). Erfaring fra
malinger ved veier i Norge viser at det er dette stoff som er det
begrensende, i den forstand at ved veier er det grenseverdien for
CO som fgrst overskrides. Helsemessige virkninger av kort-tids-
eksponering til forurensningen skulle derved kunne vurderes ut

fra vidre beregninger av CO.

Trivselsmessige ulemper fra trafikken, som lukt, nedsmussing og
stgy, behandles ikke i denne rapporten. En vil heller ikke komme
inn pa eventuelle langtidsvirkninger pa helsen fra den eksponeringen
til organiske mikroforurensninger som blant annet biltrafikken i et

bymiljg¢ gir opphav til.

2.1 Malinger

Méleprogrammet omfattet dggnmiddelverdier av bly og sot pd& partik-
ler. Bly p& partikler er en god indikator pa& bilforurensning.
Sotinnholdet i luft (m@grke partikler) er, tett ved trafikkérer,
ogsd en indikator p& eksosutslipp. Andre forurensningskilder, som
olje~- og vedfyring om vinteren, gir imidlertid ogs& tilskudd til
sotforurensningen i et tettsted. Malinger av sot vil i denne under-

spkelsen kunne benyttes til & utdype resultatene fra blymadlingene.



Prgvetakingen ble utfg¢rt ved hjelp av NILU automatiske luftpregve-
takere, type SK og RK. Prgvetakeren suger ca 3.5 m3 luft pr. de¢gn
gjennom et papirfilter av type Whatman 40. Filterdiameteren
(effektiv) er 25 mm. Prgvetakeren monteres inne, og luften suges

utenfra og inn gjennom et luftinntak.

En regner at bare partikler av stgrrelse (diameter) mindre enn
5-10 pym suges inn i luftinntaket og ndr fram til filterflaten,
uten & bli avsatt i inntaksslangen. Denne stgrrelsesfraksjon av
partiklene svarer ganske godt til den fraksjon som kalles
"respirabel partikkelfraksjon". Disse partikler er smd nok til

ved pusting & nd inn i de indre deler av lungene.

Milestedene ble plassert ved Domus i Torggaten (gaterom med
sammenhengende husfasader langs begge sider) og ved Fylkesyrkes-
skolen (apen vei med spredt villabebyggelse). Figurene 1 og 2

viser skisser av malestedene og plassering av luftinntak.
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Figur 1: Mdlestedet ved Domus, Torggata.
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Figur 2: Mdlestedet ved fylkesyrkesskolen.
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2.2 Beregminger

Fplgende metode er benyttet i denne undersgkelsen for beregning
av forurensninger i gaterom:
iSe 1 e - TS
(VD58 B
hvor:
C = forurensningskonsentrasjon, mg/m3
g_.= spesifikk utslippsfaktor, mg/mekjgretgy
T,= trafikktetthet, kjgretgy/s
V = vindhastighet, m/s
B = gatebredde
k
€

= en dimensjonslgs tilpasningskonstant

= bakgrunnskonsentrasjonen

Dette uttrykket gir, ved passende valg av ko, estimater av
forurensningen over fortau midt i kvartalet, i en hgyde ca 2.5
meter over bakkeniva. Estimatet representerer en middelverdi for
begge gatesider. Ved passende valg av verdier for utslipp (avhengig
av trafikktetthet, hastighet og kjgreforhold) og av vindstyrke,

kan uttrykket gi estimater av forurensningen midlet over ulike
tider, f.eks. manedsmiddelverdier, dggnmiddelverdier og times-

middelverdier.

Forurensningen vil avta med hgyden over gateniva&. For de fasade-
hgyder som er typiske i Hamar, kan variasjonen med hgyden dreie
seg om i middel anslagsvis 10 prosent pr. meter hgyde. Det vil
derfor ikke vare vesentlig forskjell pd midlere forurensningsniva

1 meter og 2 meter over gateniva.

Forurensningsnivdet vil endre seg langs kvartalet pd en mate

som avhenger av vindforholdene i gaten, trafikkavviklingen i
kryssene og utluftingsforholdene i kryssene. Estimatet av
forurensningsnivdet midt pa kvartalet vil ofte vare representativt
for midlere forurensning langs kvartalet, bortsett fra 10-20 meter

nermest kryssene.
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3 RETNINGSLINJER FOR VURDERING AV FORURENSNINGSNIVA

Norge og andre land har gitt retningslinjer eller forslag til
retningslinjer for luftkvalitet. Disse retningslinjer gir grenser
for de hgyeste konsentrasjoner av ulike forurensningsstoffer en

pnsker a akseptere ut fra en helsemessig vurdering. Slike grense-

verdier gir kvantitative mal til & vurdere luftkvaliteten ut fra.

Denne rapporten konsentrerer seg om bilforurensninger i og ved
trafikkerte gater. Erfaringer fra tidligere malinger i Norge har
vist at stoffene karbonmonoksvd (CO) og bly er anvendelige for

vurdering av luftkvaliteten ved trafikkéarer.

Tabell 1 gir en oversikt over grenseverdier for CO i USA, Canada

og Japan. Norsk forslag til grenseverdier (6) er ogsd tatt med.

Tabell 1: Oversikt over grenseverdier for CO-konsentrasjonen
1 utendprs luft.

Grenser for CO-konsentrasjon mg/m3
Middel over Middel over
1 time 8 timer
USA 40 10 Primary air
quality standard
Canada - 20 Maks. tolerabelt
niva
35 15 Maks. akseptabelt
niva
15 6 Maks. ¢nskelig
niva
Japan - 20
Norge 25 10 Forslag til
grenseverdier
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Verdens helseorganisasjon (WHO) anbefaler at befolkningens CO-
eksponering bgr vere sad lav at blodets innhold av CO (karboksy-
hemoglobin) ikke overstiger 2.5-3%, som middelverdi for befolk-
ningen. Dette svarer, ifglge WHO, til grenseverdier p& ca 30 mg/m3

som l-times middelverdi, og ca 12 mg/m3 som 8-timers middelverdi

(72

Tabell 2 gir en oversikt over grenseverdier i USA og Vest-Tyskland
for innholdet av bly p& partikler (stg¢v) i uteluft.

Tabell 2: Oversikt over grenseverdier for konsentrasjonen
av bly pd partikler © Wuf?.

Grenser for blykonsentrasjon, ug/m3

Middelverdi over Middelverdi over

1 dggn méneder
Uusa - 1.5 (3 méneder)
Vest-Tyskland 3.0 1.5 (12 méneder)

Det framgdr av tabellene at grenseverdiene alltid stdr i for-
bindelse med en eksponeringstid. Det vil si at en person ma ekspo-
neres for en konsentrasjon lik grenseverdien i minst sd lang tid
som den angitte tidslengde, for at grenseverdien kan sies & veare
overskredet. Ved vurdering av luftkvaliteten i forhold til normer
mé& en derfor ogs& vurdere eksponeringssituasjonen for befolkningen

som utsettes for forurensningen.

Ved trafikkdrer i tettbygd strgk kan ferdselen av mennesker
inndeles i grupper etter hvor lang tid de oppholder seg ved veien:
kjprende (kort tid), gdende (time), arbeidende ved/p& veien

(8 timer pr. dag), boende langs veien.

l-times-normen for CO kan anvendes direkte til & vurdere den
maksimale forurensningsbelastning som fotgjengere og folk som
arbeider pd veien utsettes for. 8-timers-normen for CO kan ogsé

anvendes pd belastningen som arbeidende ved/pé& veien utsettes for.
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Folk som arbeider i hus ved veien (f.eks. kontor- og butikk-
personale) vil i noen grad vare beskyttet mot forurensningen ute,
avhengig av husets stand og ventilasjon. Forurensningen ute vil
derfor vare en overvurdering av disse gruppers forurensnings-
belastning. Det samme gjelder folk som bor i hus ved veien. Dette
er imidlertid et generelt trekk ved mdling og vurdering av luft-
kvalitet. Luftkvaliteten mdles alltid ute, selv om mennesker den
stprste del av dggnet oppholder seg innendgrs. Ved trafikkarer
kommer ogsa et annet forhold inn i vurderingen. Hus ved trafikk-
arer har et hgyt forurensningsnivd p& gatesiden og ofte et
betydelig lavere niva p& den siden som vender fra gaten. Dette
fgrer til at forurensningsmdlinger ved trafikkarer gir et forurens-
ningsnivd som i noen grad overvurderer belastningen av mennesker
som bor ved trafikkaren. Vindretning og ventilasjon er imidlertid
faktorer som har betydning, slik at i enkelte tilfeller kan
malinger ved gater/veier vare representative for belastningen ved

et hus som ligger inntil gaten/veien.

Alle disse forhold md tas i betraktning nar enkelttilfeller av

forurensningsbelastning skal vurderes.

I denne rapporten vil forurensningsnivdet i gatene bli vurdert pa

basis av l-times og 8-timers middelverdier av CO.

4 MALERESULTATER

Mdlingene av sot og bly som ble utfg¢rt i Torggata ved Domus, Yrkes-
skolen og i Vangsveien 121 i august 1979 og desember 1979-februar

1980, er beskrevet i detalj i vedlegg A.

Bly-mdlingene ga ingen overskridelser av retningslinjene for luft-
kvalitet beskrevet i kapittel 3. Sotmdlingene viste derimot at
sot-forurensningen i Torggata ved Domus under maleperioden i 1979-
80 var hgyere enn de grenseverdier for luftkvalitet som SFT har
kommet fram til (6). Dette skyldes i hovedsak utslipp fra trafikken
i Torggata.
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I vedlegg B er det vist at den blykonsentrasjon en kan beregne
ved Domus, ut fra gitte vei- og trafikkdata, er i rimelig bra

overensstemmelse med det malingene viste.

5 BEREGNINGER AV FORURENSNINGSNIVA

Beregninger av forurensningsnivaet ble utfgrt for hvert kvartal
for seg, i de kvartaler der arsdeg¢gntrafikken (ADT) var hgyere enn
2000 kjgretpy. Noen kvartaler med lavere ADT ble ogsa tatt med
for fullstendighetens skyld.

I figur 3 er disse kvartaler nummerert fra 1 til 54. Denne
nummerering vil bli benyttet videre i rapporten, nar det henvises

til de enkelte kvartaler.

5.1 Bstsg fra-wei, wexafikk og ULtslibp

Tabell 3 viser utgangsdata som er benyttet for trafikktetthet,
gjennomsnittlig kjgrehastighet og gatebredde.

Trafikktallene er gitt av trafikketaten i kommunen. Gatebredden
er mdlt pa kart (mdlestokk 1:2000).

En har antatt 0% tungtrafikkandel. Dette gir bare liten feil i
beregningene. I verste fall kan CO-konsentrasjonen ved veien bli

overvurdert med opptil 10%.

Midlere kjgrehastigheter er anslatt i samrad med avd.ing. Reinskog
i kommunen. En har valgt 20 km/h i sentrumsgatene, kvadraten mellom
Stangeveien og Kirkegata, og mellom Stangeveien og @stre gate.
Utenfor dette omradet har en brukt 25 km/h, bortsett fra i Aslaks
vei, Vangsveien fra St. Olavs gate og hele Stangeveien, der
hastigheten er anslatt til 30 km/h.
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Tabell 3: Utgangsdata for forurensningsberegninger,
angitt for hvert kvartal i Hamar sentrum.

Ez?gtal TB VT B iz?rtal TB VT B
s 8600 30 15 28 1800 20 12
2 8600 30 15 29 3360 28 12
8 74G0 306 15 30 3600 2 12
4 7000 30 16 31 3800 20 12
5 9200 30 14 32 e 20 13
6 7000 306 15 33 6600 20 12
7 16400 30 15 34 6600, 20 12
8 9600 30 15 35 5200 20 12
9 9600 3 155 36 3200 25 12

10 9800 3¢ 15 S/ 3000 25 12
i & 98006 30 15 38 2600 25 12
12 6600 25 14 39 2206 25 12
L3 5400 25 14 40 2000 20 13
14 5300 25 14 41 1800 20 13
15 4000 25 15 42 3300 20 12
16 4000 25 16 43 3600 20 12
L7 4000 25 16 44 3860 20 12
18 3500 30 f| 45 5600 20 13
19 600 20 L5 46 8200 26 13
20 1300 @& 18 47 7000 20 12
23 1200 20 14 48 7400 2 13
22 1000 20 14 49 7560 30 18
€3 2000 25 14 50 7950¢ 30 15
24 1300 25 1% 51 8800 20 12
25 1000 25 14 512 6660 20 25
26 2500 20 12 53 5800 20 12
27 2500 20 13 54 3600 20 12

= se figuxr 3

Ty — trafikktetthet, arsdggntrafikk, kjgretgy/deggn
VT - midlere kjgrehastighet, km/h
B - gatebredde, meter
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Utaelippstallene for CO epr beregnet ut Lrg datas gltt ay Statens
naturvirdsverk i Sverige (2). Dette datamaterialet er det mest
omfattende materiale en har i Norden for a karakterisere utslipp
fra biler ved ulike kjgreforhold (hastighet, kjgremgnster). Det er
ikke grunn til & tro at det er en vesentlig forskjell mellom
midlere utslipp fra norsk og svensk bilpark (8). De svenske

tallene brukes derfor uten modifikasjoner.

Tabell 4 gir de utslippstall som er benyttet for CO. Tallene

beskriver utslippet ved en utetemperatur pa 0°C. Det er gjort bare

Hh
Qo

malinger av utslipp ved lavere temperaturer. En kan imidlertid

3 ut fra at ved lave vintertemperaturer er det virkelige utslipp

Q
o)

en del hgyere enn de som er gitt i tabell 4, anslagsvis 20-30%.

Bilen som er i kaldstart-fasen (0-6 minutter etter start) har et
vesentlig hgyere utslipp av CO enn biler med varm motor. Ved
fastsettelsen av utslippstallene for rushtrafikk-tiden, har en

antatt at 40% av bilene er i kaldstart-fasen.

Tabell 4: Utslippstall for CO benyttet 7 beregningene.

Midlere kjgrehastighet CO-utslipp
km/h q.
S
mg/mekjgretgy
20 63
25 50
30 42

5.2 Resultater av beregninger

Tabell 5 viser resultatene av beregningen av CO-konsentrasjonen
i de enkelte gatekvartaler. En har beregnet 1l-times og 8-timers
middelverdier av CO, for a muliggjgre sammenligning med grense-

verdiene i kapittel 3.
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I beregningene har en brukt fglgende verdier:

= ko er satt lik 20, et representativt tall for kvartals-
lengder pad 70 meter, som er en typisk kvartalslengde
i Hamar.

- en har antatt at hgyeste timestrafikk (rushtidstrafikken)
er 8% av arsdggntrafikken.

Til forurensningsbidraget fra trafikken i gatene, regnet som
8-timers middelverdi, er addert en bakgrunnsforurensning, CB' pa
1.0 mg/m3. Bakgrunnsforurensningen er den man vil ha i et kvartal,

dersom trafikken i det kvartalet settes 1lik null.

Tallene representerer 99-prosentil-verdier, dvs. den 90. hgyeste
timesverdi p& arsbasis. I praksis betyr det at forurensningen pa
10-20 dager i lgpet av aret vil ligge hgyere enn den gitt i

tabell 5. Maksimalverdien kan ventes & ligge 50-60 prosent hgyere

enn 99-prosentil-verdiene.
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Resultater av beregning av CO-konsentrasjoner (mg/m

1 gatekvartaler i Hamar.

.
.

Tabell 5
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6 VURDERING

Malingene av sot og beregningene ay CO viser at forurensningsnivaet
langs noen av gatene i Hamar til sine tider liggere hgyere enn

gitte grenseverdier for luftkvalitet.
Ut fra beregningene av CO-konsentrasjonen, kan en si at de hgyeste
CO-verdier en kan vente, vil overskride grenseverdien i f@glgende

gatestrekninger:

1. Grgnnegata mellom Seminargata og Bekkegata

2. Kirkegata mellom Strandgata og Torggata

P& fglgende gatestrekninger kan hgyeste CO-verdi ventes & ligge

hgyere enn 75% av grenseverdien:

. Strandgata mellom Christies gate og Morterud gate

Grgnnegata mellom Bekkegata og Kirkegata

Vangsveien mellom @stre gate og Sverdrups gate

[ X R

. Kirkegata mellom Grgnnegata og Kirken

Denne vurderingen gjelder forurensningsnivaet midt p& kvartaler,
ved fortau. Ved gater uten tette fasaderekker vil forurensnings-
nividet falle relativt raskt med avstanden fra veikanten. Ut fra
en vurdering ogsa av beboeres og fotgjengeres eksponering til
forurensningen, synes det derfor bare a vare gatestrekning 1 som
skaper et problem, mens strekningene 3, 4 og 5 ligger opp mot

grensen.

Forholdene ved gatekryss, der det er tendens til kgoppbygging og
stgrre utslipp, er ikke vurdert her. En ma regne med at det ved

de sterkest trafikkerte kryss vil vare soner der forurensnings-

nivdet kan vere en del hgyere enn verdien beregnet for de til-

liggende kvartaler.

De gater som har hgyest CO-verdi, vil ogsa grovt sett vere de som
gir mest trivselsmessige ulemper i form av lukt og nedsmussing,

hvis det ikke er stor forskjell pad gatenes tungtrafikkandel.
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Stor tungtrafikkandel vil oftest ¢ke ulempene fra lukt og

nedsmussing.

Som tidligere nevnt behandler rapporten de luftforurensnings-
problemer som oppstar ved relativt kortvarig eksponering til
trafikkforurensning. Kunnskapsgrunnlaget nar det gjelder eventu-
elle langtidsvirkninger av eksponering til trafikkforurensningen

i bymilj¢ er mangelfullt, og problemstillingen er derfor ikke tatt
opp i denne undersgkelsen. Det er imidlertid wvist at CO-problemet
i Hamar er relativt begrenset. Det indikerer at omfanget av
trafikkforurensningen i bymiljget i Hamar er sdpass lite at
eventuelle langtidsvirkninger her ogsa vil vare lite framtredende

i forhold til andre, mere trafikkbelastede byer i Norge.
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MALINGER AV SOT OG BLY I HAMAR

il MALE- OG ANALYSEPROGRAM

Malingene har omfattet konsentrasjoner av sot (mgrke partikler)
og bly i luft ved tre stasjoner i Hamar. Prgvetakingen foregikk
i august 1979 ved to av stasjonene og i manedene desember 1979,
januar 1980 og februar 1980 ved alle tre stasjonene, slik det

fremgar av tabell Al.

Tabell Al: Mdleperioder og analyseprogram,

Stasjon Vangsvn. 121 Domus, Torggt. | Yrkesskolen
Analyser Hver dag|Hver 2.dag Hver dag Hver 2. dag
August 1979 X X

Desember 1979 X X
Januar 1980 X

Februar 1980 X X X

Prgvene gir dggnmiddelkonsentrasjoner av sot og bly fra klokken 08
den ene dagen til k1 08 den neste dagen. Prg¢gvetakingen har foregatt
kontinuerlig ved alle stasjonene, men ved stasjonene Vangsveien 121
(desember og januar) og Yrkesskolen har en bare analysert annenhver
prgve. Ved Domus, Torggt., som var hovedstasjonen i sentrum, er

luftprgver analysert for hver dag.

2 STASJONSPLASSERING

vVangsveien 121

Denne stasjonen har vert i drift siden tidlig pa 70-tallet for
mdling av svoveldioksyd (SOZ) og sot. Siden 1977 har den inngatt
som é&n av 35 stasjoner i et landsomfattende mdlenett for rutine-

overvaking av luftforurensning med hensyn pé $0,, sot, SO, og bly.
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Stasjonen er i byveterinarens laboratorium. Mot vest og ¢st er

det parkmessig omrade og mot ¢st og nord gammel villamessig
bebyggelse. Horisontal og vertikal avstand fra narmeste gate
(forlengelse av Ringgt.) er henholdsvis 10 m og 4 m. Forbi male-
stedet passerer trafikken til et av @stlandets stgrste forretnings-
sentra. Sarlig kan trafikken vare meget stor pa fredager og lgr-
dager. Gjennomsnittlig kjgrehastighet er ca 20 km pr. time.
Arsdggntrafikken (ADT) var ca 2400 biler i 1978.

Avstanden fra stasjonen til den betydelig mer trafikkerte Vangsvn.
(ADT 9000 i 1978) er ca 50 m. Stasjonen kan til tider vare sterkt
utsatt for utslipp fra biltrafikk, selv om spredningsforholdene

ma anses som gode i det relativt apne omradet.

Domus, Torggt. 54

Luftinntaket sto ut mot Torggt. i forretningssentrum i Hamar.
Hgyden over fortauet var ca 2.5 m (bortsett fra fgrste halvdel
av august, da hgyden var ca 3.5 m), og avstanden fra fasaden var

ca 1l m.

Torggt. var enveiskjgrt i retning mot Stortorget, og det var
stoppforbud p& den siden hvor stasjonen var plassert. P4 andre
siden av gata var det korttidsparkering. I forretningstida var det
tildels darlig flyt i trafikken med stadige stopp og opphopninger.
Arsdggntrafikken var ca 4100 i 1978. Det er antatt at stasjonen

er representativ for de mest trafikkerte forretningsgatene i
sentrum. Spredningsforholdene ma betraktes som forholdsvis

darlige p& grunn av tett bebyggelse pad begge sider av gata og
darlig flyt i trafikken.

Yrkesskolen, Ringgata 161

Luftinntaket var plassert ca 15 m fra veikant av Ringgata som

i 1978 hadde en ADT pa ca 3500 biler forbi mdlestedet. Luft-
inntakets hgyde over bakken var ca 2 m. I omradet er det over-
veiende villabebyggelse. I vest og sgrvest er det et stgrre fri-
areal. Stasjonen antas & vere representativt for villaomr&der
med relativt stor gjennomgangstrafikk utenfor sentrumssonen.

Spredningsforholdene m& anses som gode ved denne stasjonen.
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3 MALEINSTRUMENTER

Det er benyttet NILUs automatiske luftprgvetakere av type SK
(Domus, Torggt. og Yrkesskolen) og type RK (Vangsveien 121).
Luften suges gjennom en trakt og slange til et filter hvor stgv-
partiklene settes av. Prgvetakeren skifter automatisk fra ett
filter til det neste hver 24. time og trenger tilsyn bare &n gang
i uka. Forskjellen mellom de to prgvetakerne ligger i det tekniske
utstyret. Begge instrumenter suger vel 3 m3 luf® gienneom L£iltrat

i lgpet av 24 timer.

4 ANALYSEMETODER

Sotmengden i lufta bestemmes ved en indirekte mdalemetode.

En maler reduksjonen i lysrefleksjon fra et filter belagt med
stgv, i forhold til et rent filter. En kalibreringskurve omgjgr
svertningsgraden til mengde stgv. Stgvmengden som avsettes pa
filtret i lgpet av ett dggn er for liten til & kunne veies med

enkle metoder.
For analyse av blyinnholdet lgses stgvet pa filtrene i en 1:1

salpetersyrelgsning. Blyinnholdet i lgsningen bestemmes ved

hjelp av atomabsorpsjons-spektrofotometri.

5 MALERESULTATER

Alle maleresultater av sot og bly for august 1979, desember 1979,
januar 1980 og februar 1980 er gitt i tabell A2. Alle verdier er
gitt i mikrogram pr. kubikkmeter.
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Vangsvn. 121

Verdiene av sot og bly var vesentlig lavere i august enn i de
tre vintermdnedene. Det var en gkning i sot-konsentrasjonene
gjennom vinteren, mens bly-konsentrasjonen endret seg mindre.
Denne gkningen i sot gjennom vinteren skyldes sannsynligvis
pkende fyring. Forbrenning av olje/parafin og fast brensel vil

gi et bidrag til sot-konsentrasjonen i tillegg til biltrafikken.

Bly- og sot-verdiene var i middel hgyest pad virkedagene mandag-
fredag og lavest pa s¢ndager.

Domus, Torggt.

Bade i august og februar var bly- og sot-verdiene vesentlig
hgyere enn ved Vangsvn. I desember og januar var bly-konsentra-
sjonen lavere enn i august og vesentlig lavere enn i februar.
Dette kan neppe skyldes annet enn redusert trafikk i desember-
januar pa grunn av omfattende gravearbeider i Torggt. og ellers

i sentrum.

Yrkesskolen

Her, som i Torggt.,6 var det vesentlig lavere bly- og sot-verdier

i desember og januar enn i februar. Ifglge opplysninger fra
kommunen har det ikke skjedd tilsvarende trafikkmessige endringer
i perioden. Spredningsforholdene var noe darligere i februar

enn de ¢vrige maneder (lavere middeltemperatur og vindstyrke).
Forklaringen pa forskjellen i forurensningsnivd kan ligge i vind-
retningsfordelingen, dvs. i endringer i frekvensen av vind med

retning fra Ringgata, som er hovedkilden til bly ved mdlestedet.

Tabell A3 gir et sammendrag av manedsmiddelverdiene av sot og bly.
For Vangsvn. har en ogsd tatt med tidligere mdleresultater.
Dataene viser en vesentlig forskjell i konsentrasjonen sommer og
vinter. Den viktigste arsaken til dette er stgrre utslipp pr.

kjgretpy samt darligere atmosfariske spredningsforhold om vinteren

enn om sommeren.

I februar var trafikken normal ved alle malesteder. Torggata, med

ADT p& ca 4100 biler og sammenhengdende fasader, hadde hgyeste
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blynivad. Yrkesskolen, med Ringgata som hovedkilde (ADT ca.
3500 biler) og luftinntak ca 15 meter fra apen vei hadde et
bly- og sotnivd pa ca 60% av Torggt. Det samme hadde stasjonen i

Vangsvn. 121.

Forholdet mellom manedsverdier av bly og sot er vist i figur Al.
Gjennomgdende synes det & vere relativt god samvariasjon mellom
sot og bly. Dette indikerer at biltrafikk er en vesentlig kilde
til sot. En annen hovedkilde til sot er forbrenning av olje-

produkter og fast brensel.

I figurene A2, A3 og A4 har en vist dggnvariasjonen av sot og bly
ved Vangsvn. og Domus for august 1979 og februar 1980. Ved Vangsvn.
fplger kurvené for sot og bly hverandre godt bdde sommer og vinter,
som indikerer at biltrafikken er hovedkilden begge arstider. Ved
Domus ligger sotkurven relativt hgyere i fgrste halvdel av februar,
som var meget kald, enn i resten av denne maneden og august.

Dette antyder et vesentlig bidrag fra fyring til sot-verdiene nar
det er serlig kaldt.

Forgvrig er sot/bly-forholdet hgyere ved Vangsnv. enn i Torggt.
Fra fyringsforhold skulle en vente det motsatte. Arsaken ligger
i tungtrafikkandelen av trafikken ved Vangsvn.-stasjonen. Tunge

dieselkjgretgy har et betydelig sot-utslipp, og intet bly-utslipp.

Figurene A5, A6 og A7 viser dggnmiddelverdiene av sot og bly ved
alle mdlestasjonene. Bade ved Vangsvn. og Yrkesskolen synes det
a vere en relativt god linear sammenheng mellom sot og bly, som
igjen antyder biltrafikken som hovedkilde. Denne line®re sammen-
heng synes ogsd & vare fremherskende ved Domus om sommeren.

Om vinteren derimot ¢gker sot-verdiene vesentlig raskere enn
bly-verdiene, som viser at boligoppvarming ogsa er en viktig

sotkilde om vinteren.
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6 VURDERING AV SOT- OG BLY-KONSENTRASJONER I FORHOLD TIL
NORMER OG RETNINGSLINJER

Det finnes i Norge ingen offisielt fastsatte normer eller retnings-
linjer for hva uteluft kan inneholde av forurensende stoffer.
Statens forurensningstilsyn (SFT) har imidlertid utarbeidet
grenseverdier for en del forurensende stoffer i luft, blant annet
sot (6).

Dggnmiddelverdien av sot skal ikke vare over 120 ug/m3, mens

middelverdien for 6 mdneder ikke skal vare hgyere enn 40-60 ug/m3.

Malingene i Hamar viser at disse kravene overholdes om sommeren,

selv om marginen til middelverdien ikke er s& stor ved Domus.

Om vinteren er det imidlertid klart at grenseverdiene overskrides
ved Domus. I februar var det 5 verdier over 120 ug/m3, mens
manedsmiddelverdien var mer enn det dobbelte av laveste grense for
halvdrsnormen. Det er trolig at halvdrsmiddelverdien av sot i

en gate i Hamar sentrum vil ligge rundt 60 ug/m3 om vinteren,

altsd rundt den ¢gverste grense av grenseverdi-intervallet.

Ved Vangsvn. har en sot-mdlinger i de fire ménedene november-
februar. Tar en hensyn til en rimelig arlig variasjon, viser
mdlingene en middelverdi for perioden oktober-mars (vinterhalvaret)
pa vel 35 ug/m3, dvs. naer opptil den foreslatte miljgstandarden.
Det er i mdleperioden ikke registrert dggnmiddelverdier over

120 ug/m3 ved Vangsvn.

Ved Yrkesskolen var det é&n sotverdi over 120 ug/m3 i februar,
mens manedsmiddelverdien var 67,5 ug/m3. Da mdnedene desember og
januar neppe har vart representative hva trafikk-mengde angar,
er det vanskelig & vurdere sot-nivaet i forhold til normer her.

Februar-resultatene antyder imidlertid at forholdene kan vere

sammenliknbare med Vangsvn., dvs. forurensningsnivdet av sot

ligger rundt SFTs forslag til retningslinjer.
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Nar det gjelder bly benytter en i Norge vanligvis vest-tyske og
amerikanske grenseverdier. De amerikanske, som er de strengeste,
sier at middelverdien av bly ikke ma overskride 1.5 ug/m3 som
middel for 3 méneder. Verdiene i Hamar ligger vesentlig under
dette ved alle malestedene. Hgpyeste manedsmiddelverdi hadde
Domus i februar 1980 med 1.12 ug/m3.
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1 Hamar (ug/m°).

goner av sot og bly

August 1979 Vangsvn. 121 Domus, Torggt.
Dato Ukedag Sot Bly 5ot Bly
1- 2 ons 6.6 g.10 292 0.50
2- 3 tors TP Rk 35.1 0.70
3- 4 fre 8.4 0.18 21..6 0.44
4- 5 1lg¢r 6.2 . 19.2 0.61
5- 6 s¢n 4.8 0.10 10.9 0.32
6- 7 man 9.7 0.11 28.2 0.64
7- 8  tirs 15.% 0.14 31.9 0.45
8- 9 ons 23.4 0.31 98:2 0.48
9-10  tors 9.6 0.08 31..9 0.48
10-11 fre T34 0.16 57 0.79
11-12 lgr 8.1 0.16 17.4 0.65
12-13  s¢n Tl 0.08 jig.= 0.40
13-14 man L, 7 0.10 35.2 0.63
14-15 tirs 17.0 0.10 25.7 0.30
15-16 ons 12e2 0.08 28 0.59
16-17  tors 15.9 0.24 62.3 1
17-18  fre 29 .6 837 41.3 0.91
18-19 1lgr 14.9 0.19 30.9 0.73
19-20 s¢n 11.0 0,18 18.0 0.36
20-21 man 19.6 0.20 61.0 0.93
21-22  tirs 13.5 0.16 i 0.62
22-23  ons 9.5 0.09 47,7 0.2
23-24  tors 8.8 0.11 40.7 0.68
24-25 fre 19.3 0.29 28.2 0,72
25-26  lgr 15.2 0.28 25.0 0.85
26-27  s¢n 4.7 0.06 P 0. 11
27-28  man 13.7 0 L7 0.5 0.47
28-29  tirs 23 4 0.26 33,4 0.45
29-30 ons 20.5 diZ 45.2 0.98
30-31  tors 14.9 0.20 38,8 8. 78
31- 1 fre 17.4 0.27 3959 I 02
, Alle o
Middel go-% 13.0 0.17 31.5 0.63
sidden BVETSAdEr 44 3 g %7 46,9 0.67
man~-fre : - : :
Middel lgrdager 11.1 0.19 2.1 g.71
; S¢gn- og
Hicdel peliagdyy 7.0 @21 5206 0.30
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Tabell A2 forts.: Luftkonsentrasjoner av sot og bly
i Hamar (ug/mS).

Desember 1979 Vangsvn. 121 Domus, Torggt. Yrkesskolen
Dato Ukedag Sot Bly Sot Bly Sot Bly
1- 2 1gr 31.19 0.68 2550 0.25
2= 3 s¢n 47 57, 0.89
3- 4 man S5 . 3 it 148 52.5 0.64
4- 5 tirs = =
Si= 6 ons 30.4 0.77 40.7 0.82
6- 7 tors 678 124
7~ 8 fre 67.1 1.40 64.4 1.01
8- 9 lor 25.0 0.15
9-10 sén 26.7 0.43 38,7 @ .27
1Ho=1 1. man 42.7 0.30
11-12 tirs 36.3 0.46 46.0 0.30
12-13 ons 48.6 0,317
13-14 tors 29.8 0.43 3i0) 17 0.29 17.4 0.14
14-15 fre 30.7 0,513
15~16 lgr 43.4 il 23 50.9 0.64 250 0.28
1l6-17 s¢n 371 0232
17-18 man SN =S 0:93 69.0 0.82 31.9 0.34
18-19 tirs 5912 Q.37
19-20 ons 45.1 05 72 5[0+ 9 0:34 30.2 0.32
20-21 tors 45.8 0.56
2l =22 fre 28.0 0.39 45.8 G .56 1.6)..3 0.16
22-23 lor BN il: 0.90
23-24 sgn 2,2 0.40 62.1 1.05 28.2 0.36
24-25 man 799 0.98
25-26 Tizg* 23.0 0.36 255 0.41 110147 0.10
26-27 ons¥ 28 .7 0.41
27-28 tors 28.7 0.43 86 0.05
28-29 fre 28.7 053
29~-30 lgr 21555 0.66 8.6 0.09
30-31 s¢n 39.4 0.70
Bile=s man 41.4 01558 18.6 0.14
Middel 511° 37.2 0.72  44.1  0.58 19.7  0.20
ager
migde] HYSEAgar 41.4  0.79 48.5 0.59 19.2 0.18
man-fre
Middel lgrdager (37.7) (0.96) 32,7  0.52 (16.8) (0.19)
: Sgn- og
Middel (25 60) (0 40) 40.9 0.58 (28.2) (0.36)

helligdager®
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Tabell A2 forst.: Luftkonsentrasjoner av sot og bly
i Hamar (ug/md).

Januar 1980 Vangsvn. 121 Domus, Torggt. Yrkesskolen
Dato Ukedag Sot Bly Sot Bly Sot Bly
1- 2 Eirg® 41.4 0535
2~ 3 ons 53.4 04612 36.4 0.44
3~ 4 tors 42.5 01537
4- 5 ire 42.5 @317 17.4 0.14
5= 16 lgr 49.4 0.71
6- 7 sgn 60.2 0.73 31,9 0.53
7= 18 man 57 =3 0.49
3- 9 tirs 49 .4 0.63 31.9 0.45
9-10 ons 42,1 056
10-11 tors 619 1.08 N 0.54 28.2 0.46
11-12 fre « 36 0.54
12-13 lor 325 0.44 67.8 0.76 26.6 0.20
13-14 s@n 45,2 0.54
14-15 man 32,3 0.60 47 .7 0.89 16,3 0,21
15-16 tirs 42.7 0.86
16-17 ons Ao 15315 64.4 0.84 31.9 0.49
17-18 tors 49.3 073
18-19 fre 42.2 .65 49.3 Bis73 33,9 0.45
19-20 lgr 42.7 0.54
20-21 sgn 29.8 0.40 31.-9 0.44 2158 0,25
21~-22 man 20.3 0.10
22-23 tirs 1155 0.08 7.4 0.08 8.6 0.04
23-24 ons 12.9 0507
24-25 tors 45.1 0.68 46.0 0.64 200 & 52
25-26 fre 34.5 0.38
26-27 logr 43.5 0.77 48.6 0.31 Bilizdi 01525
27~28 sgn 48.6 0.62
28-29 man THSka2 0.87 72.4 0.63 35.8 053
29-30 tirs 53.4 0:56.1
30-31 ons 25156 0.33 39.4 0.54 27.8 0.26
31- 1 tors 87.9 1.24
Middel Alle 43.0 0.66 46.3 0.56 2607 .33
dager
uiddel BVeTdager 45.9  0.71 45.5 057 26.2 ©. 33
man~fre
Middel lg¢rdaager (38.1) (0.61) ST 0.58 (29.0) (0.23)
Middel S9PT ©9 (29.8) (0.40)  45.5 0.54 (26.9) (0.39)

helligdager*®
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Tabell A2 forts.: Luftkonsentrasjoner av sot og bly
i Hamar (ug/m®).

Februar 1980 Vangsvn. 121 Domus, Torggt. Yrkesskolen
Dato Ukedag Sot Bly Sot Bly Sot Bly
1- 2 fre 59.6 Q7% 1020 L) 901 1,02
2- 3 1l¢r 58 .1 059 s 0.88
3- 4 s¢n 59.8 [P 122.8 i AS(0 | 10759 .66
4- 5 man 97.5 1.18 178, 7 L. 78
5~ 6 tirs 88.1 0.84 122 .8 i 124.6 1.36
6~ 7 ons 86.6 0.97 A= o &8
7- 8 tors 65.5 4 200 o P 106 D54 0577
8- 9 fre 72.6 1.08 93.1 1.06
9-10 1l¢r 9.7 6. 3L 47.7 0.96 42 .7 033
10-11 s¢n 15353 a1l 218 Q.18
11-12 man 63.8 U 93 g2:2 113 V520 @78
12-13 tirs 104.8 1L.36 200.3 .30
13-14 ons 626 .54 82.2 1.05 90.1 0.87
14-15 tors S 0.65 806.3 1.29
15-16 fre 49.7 @79 80.3 1.29 58.3 0.34
16-17 1lg¢r 48.6 0.80 56:0.3 IS0 5
17-18 s¢n 395 0:63 76.4 129 61.3 0.88
18-19 man 49.7 0.48 ST ) L0609
19=20 +irs 36.6 0.44 53.4 0.86 26.4 0.24
20-21 ons 24.6 0.28 41.3 (308
21-22 tors 34.0 §.3% 73.8 L) 37.4 W33
22-23 fre 28.2 .34 63.3 .22
23-24 1¢r 50.4 @.85 60.0 .91 59.0 0.54
24-25 s¢n ek s W2 FEDY 0
25-26 man 7647 S5 LLL . & 205 T76.6 1.68
26-27 tirs 86.6 1425 12%:5 Ris 7
27-28 ons 1083 1.43 1167 33589 79,5 ©.82
28-29 tors 38.4 053l 38.4 0.55
29="1 fre V53 0.78 40.8 Qs 72 284 W.32
; Alle
Middel dager 518w 2 0.74 86.4 Lol 2 @7.5 G780
Widdey Hverdager 3.5 O.8% ‘939 1.09 #7:4 0.92
man-fre
Middel lgrdager 49.2 0.64 65.4 0.94 (S0} (U a3}
Middel S%P7 ©9 41.4 0.51  74.6  0.91  (84.6) (0.87)

helligdager




Tabell A3: Mdnedsmiddelverdier av sot og bly i Hamar
1977~1980 (ug/md).

Stasjon Vangsvn. 121 Domus, Torggt. Yrkesskolen
Maned Sot Bly Sot Bly Sot Bly

FebYay LI977 41.0 0.49

Mai 10.0

August 8.0 0.13

November 27.0

Februar 1978 31950 0.52

Mai 950

August 950 0.15

November 32.0

Februar 1979 51:0 0.75

Mai 15370

August 13.0 0wl NS 0.63

November 30.0

Desember S5 Q=2 44.1 0.58 AEL 0.20
Januar 1980 4350 0.66 46.1 0..56 26} s/ 0.33
Februar 58.2 0.74 86.4 1,12 6)7 5 0.70
Mai 10,2

August 8t 2 0.16
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Figur Al: Mdanedsmiddelverdier av sot og bly i Hamar 1977-1980 (ug/mg).
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Figur A2: .De)gnm'ddelkonsentrasjoner av sot og bly ved Vangsvn 121
og Domus, Torggt i august 1979 (ug/m®).
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% februar 1980 (ug/m3).
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Figur A5: Dpgnmiddelverdier av sot og bly ved Van svn., 121 1
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Figur A6: Depgnmiddelverdier av sot og bly ved Domus, Torggt. i
august 1979 og februar 1980 (ug/ms).
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SAMMENLIGNING BEREGNINGER/MALINGER VED DOMUS, TORGGATA

Ved bruk av beregningsformelen pa side 12, kan en estimere ventet

forurensning ved mdlestedet Domus, Torggata.

Det ble ikke utfgrt mdlinger av trafikk og vindstyrke over tak
ved malestedet samtidig med forurensningsmdlingene. For trafikk-
tettheten er man derved henvist til & benytte tallet for &rsdggn-
trafikk for kvartalet. Data for vindstyrke tas fra malingene pa
Staur. Statistikken gir bare manedsmiddelverdier. Vindmalingene
p& Staur vurderes & vare rimelig representative for Hamar sentrum,

under forhold med lave temperaturer og liten vindstyrke.

Disse forhold fgrer til at man kun kan estimere manedsmiddelverdier
av forurensningen og ikke dggnmiddelverdier, for sammenligning
med midlte verdier. En vil utfgre beregning for februar 1980, da

trafikken synes & ha vart ganske normal i Torggata.

Fglgende formel benyttes:

o X595 Tp
(V+0.5)B

hvor AC er gatetrafikkens bidrag til forurensningen og de ¢gvrige

symboler er som nevnt i kapittel 2.2 i rapporten.

Fplgende er gitt:
12 m

4100 kjt/dggn = 0.047 kjt/s (drsdggntrafikk 1978)
= 1,0 BF¥ > 0.9 m/s (m&ndesmiddel, februar)

il

B
TB
v
*¥BF - Beaufort

oe=lipp ¢

s
En antatt midlere kjgrehastighet pd 20 km/t gir fglgende
utslippsfaktorer pr. kjgretgy for vinterforhold (OOC, 40% kald-



o G om

startandel) :

Cco 63 mg/m
Bly 22 ug/m

Utslippsfaktoren er basert pd malinger utfgrt ved Statens
naturvardsverk i Sverige (2) og pd samtidige malinger av CO,

bly og sot ved trafikkdrer i Norge (1).

k

-0

For ko benyttes samme verdi som under beregningene av CO-
konsentrajonen (kapittel 5.2); ko = 20.

En beregner da fglgende manedsmiddelverdier for CO og bly ve

Domus, for februar 1980:

Beregnet Malt

Bly, ug/m> i.29 1.12
co, mg/m3 D -

Det er rimelig bra overensstemmelse mellom beregnet og mdlt

blykonsentrasjon.
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