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FORORD

Embedsmannskomiteen for miljevernspersmal i Nordisk minister-
rad nedsatte i juni 1980 "Styringsgruppen for nordisk sam-

arbeid om bilavgasser”. Styringsgruppen var slik sammensatt:

Olle Aslander, Statens naturvardsverk, Sverige (formann)
Erik Iversen, Miljostyrelsen, Danmark

Vuokko Carlson, Meteorologiska institutet, Finland.
Hannu Vornamo, Miljeministeriet, Finland

Trond Syversen, Statens forurensningstilsyn, Norge
Sigurd Tvedt, Statens forurensningstilsyn, (sekretear)

Per Sitje, Vegdirektoratet, Norge (obs. fra NET/NBK)

Styringsgruppen har senere endret sammensetning. Blant annet

overtok overing. T. Syversen formannsvervet fra mars 13884.

Styringsgruppén initierte i 1981 prosjektet “Nordisk bereg-
ningsmodell for bilavgasser” {(NMR-prosjekt 180.21-2.6). Pro-
sjektet har som malsetting "& framskaffe grunnlag for 3 be-
regne konsentrasjoner av kritiske luftforurensningskomponenter
fra veltrafikk 1 og 1 narheten av trafikkerte gater. 1 forste
omgang omfatter prosjektet beregningsmodeller for karbon-

monoksid (CO) og nitrogendioksid (NOZ)"*.

En prosjektgruppe ble opprettet for a bearbeide prosjektet,
med forsker Steinar Larssen, Norsk institutt for luft-
forskning, som prosjektleder. Prosjektgruppen har bearbeidet

prosjektet i perioden 1981-84, og tilsammen avholdt 6

prosjektmoter.

Den praktiske utformingen som beregningsmetoden er gitt i
denne rapporten har framkommet etter samarbeide innen pro-

sjektgruppen. Utformingen anses a vare et rimelig kompromiss

*Nordisk Vegteknisk forbund (NVF) tok i 1979-80 opp spersmalet om bereg-
ningsmetoder for bilavgasser innen sitt utvalg 64:Milje. Arbeidet ble fra
1981 viderefort under Nordisk ministerrad.



mellom krav til enkel bruk pad den ene side, og nedvendigheten
av 4 f4 fram forutsetninger og begrensninger pa den annen
side. Ogsa andre utforminger av metoden er blitt utarbeidet og
diskutert S5\ lopet av arbeidet fram mot den utforming som er

presentert her.

Det anbefales at hvert land utarbeider nasjonale handbeker

basert pa den nordiske beregningsmetoden presentert her.

I denne rapportens DEL 1 presenteres prosjektgruppens forslag
til "Nordisk beregningsmetode for bilavgasser”. I DEL 2 og DEL
8 beskrives henholdsvis metodens systematikk og dens
nevaktighet, svakheter og forslag et forbedringer. I
rapportens DEL 4 (en egen vedleggsrapport) framlegges bak-
grunnsmateriale for beregningsmetoden, inklusive relevante

delrapporter og notater.

I tillegg til arbeidet med 3 formulere en nordisk beregnings-
metode for bilavgasser har prosjektet bestatt av feolgende del-

prosjekter:

- Utarbeidelse av en enkel metode for beregning av NOZ—
konsentrasjonen ved gater.
- Undersokelse av bakgrunnskonsentrasjoner av CO og NO2 i byer

og tettsteder i Norden.

Felgende personer utenom prosjektgruppen har deltatt i pro-

sjektarbeidet:

Trafikking. Anders Berggren, Stadsarkitektkontoret, Uppsala
Siv.ing. Wenche Haugstuen, Statens teknologiske institutt,
Oslo
Forsker Pystein Hov, Norsk institutt for luftforskning
Meteorolog Sten Laurin, Svenska meteorologiska och hydro-
logiska institutet (SMHI}, Norrkdping

Siv.ing Janne Rusk, K-konsult, Stockholm.

Anders Berggren har utfert det meste av det praktiske arbeidet

med utformingen av beregningsskjema, korreksjonsfaktorer, etc.



I tillegg deltok felgende personer i en kontaktgruppe som ble
opprettet for & utarbeide gateklassedefinisjoner og utgangs-

verdier (sjablonverdier) for trafikkparametre:

Civ.ing. Lene Denver, Cowiconsult, Kebenhavn
Diploming. Risto Jokinen, Helsingfors Stadsplaneringskontor,

Siv.1ing. Nils Skarra, Transportekonomisk inst., Oslo.

Forevrig har arbeidet som er utfeort innen Bilavgaskommitten 1

Sverige vaert et utgangspunkt for prosjektgruppens arbeide.

Innenfor prosjektets ramme ble det i desember 1981 holdt et
nordisk seminar i1 Asker ved Oslo, med tittel "Nordisk bereg-
ningsmetode for bilavgasser”. Seminarets malsetting var & fa
sammen eksperter, myndigheter og brukere 1 de nordiske land
for a legge fram og diskutere status for arbeidet med bereg-
ningsmetoder for bilavgasser og status for grunnlags-materiale

og -data for slike metoder.

Den foreliggende rapporten er med hensikt inndelt i1 atskilte
deler som skal kunne leses/brukes hver for seg. Dette gjelder
spesielt DEL 1, som er selve beregningsmetoden. Ved praktisk
bruk av metoden er det derfor tilstrekkelig 4 ga direkte inn i

DIEL, 1.
Lillestrem, august 1984.
Prosjektgruppen for NMR-prosjekt 180.21-2.6:

Civ.ing. Jergen Markvorsen, Cowiconsult, Danmark

Meteorolog Lea Leskinen, Meteorologiska institutet, Finland.

Meteorolog Sakari Kajosaari, Meteorologiska institutet,
Finland (sept. 8t-aug. 82).

Byrddir. Carl-Elis Bostrem, Statens naturvardsverk, Sverige

Ferstekons. Trygve Hallingstad, Vegdirektoratet, (p.t. Miljo-
verndepartementet) Norge

Prosjektleder: Forsker Steinar Larssen, Norsk institutt for

luftforskning.
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER, AUGUST 1984

SAMMENDRAG

Den nordiske beregningsmetode for bilavgasser er en enkel
metode for beregning av luftforurensningsnivaet ved trafikk-
Arer. Metoden er utviklet for bruk pa veinettet i byer og
tettsteder. Den kan brukes direkte pa dagens veinett og pa
plansituasjoner fram til 1990. For situasjoner etter 1990 vil
metoden, brukt direkte, sannsynligvis overvurdere forurens-

ningen noe. Metoden ber revideres for 1990.

Metoden gjelder beregning av forurensningsnivaet midt pd rela-
tivt horisontale gatekvartaler. Resultatene er 1kke represen-
tative for omrader nar kryss med trafikk-ke, f.eks. lysregu-
lerte kryss, eller for veier med sterk stigning (>20 o/oco0).
Her vil en oftest ha hoyere forurensningsniva enn det som
beregningsmetoden gir ner midten av kvartalet for nar

horisontale veler.

Metoden har tre trinn, slik at vurderinger og beregninger kan

utferes svert enkelt og overslagsmessig eller mere nevaktig.

Irinn 1, drovsorteringsmetoden, skiller ut de gater som sann-
synligvis har et forurensningsproblem fra de som mest sannsyn-

lig ikke har det.

1 trinn 2, sjablonmetoden, beregnes forurensningsnivaet over-

slagsmessig. Trinn 2 brukes pa gater som etter trinn 1 anses 2
ha et forurensningsproblem, og der trafikkdata, utover midlere

dogntrafikk, er lite kjent. Det defineres fire gateklasser

som hovedveinettet i, tettsteder kan inndeles 1. For disse
gateklassene er gitt utgangsverdier, sjablonverdier, for de

viktigste trafikkparametre.



e

] trinn 3, beregning med egne inn-data, kan rimelig neyaktige

beregninger av forurensningsnivaet gjeres for gater der de

viktigste trafikkdata er godt kijent fra malinger.

Nodvendige inngangsdata til metoden er i hovedsak veigeometri
og trafikkdata. Kravet til inngangsdataene oker med onsket om
storre neyaktighet i beregningsresultatet, og er derved storst

i metodens trinn 3.

Pa trinn 2 og 3 beregnes 99-prosentilnivdet av forurensning
langs veien, regnet pa arsbasis. Det innebazrer at de beregnete
verdier forventes a overskrides i én prosent av tiden 1 et
normalt 3r, bva gjelder trafikk og meteorologiske forhold. Pa
side 98 foreslds omregningsfaktorer til andre prosentilver-

dier.

De beregnete forurensningsverdier danner utgangspunkt for wvur-
dering av forurensningsnivaet, ved sammenligning med anbefalte

grenseverdier for luftkvalitet.

Nytten av en nordisk beregningsmetode ligger hovedsakelig 1 at
vurderingen av forurensningsproblemer ved trafikkarer i de
nordiske land kan gjeres pa et felles grunnlag, og derved vare

sammenlignbar.

Det ligger begrensninger i anvendelsen av metoden. Begrens-
ningene er hovedsakelig knyttet til i hvilke omrader langs

gater beregninger kan utferes med akseptabel noevaktighet.

Beregningsmetoden ber forbedres pa flere punkter. For eksempel
nar det gjelder konsentrasjonen av nitrogendioksid (N02) ved
velier, bakgrunnsverdien av forurensning i byomrader og spred-
nings- og utslippsbeskrivelse ved kryss og pa gater med stig-
ning, ber datagrunnlaget utvides og metodikken forbedres. I
DEL 3 utdypes beregningsmetodens svakheter og forslag til for-

bedringer narmere.
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Grunnlaget for metoden er hovedsakelig lagt gjennom felgende

arbeider (i1 kronologisk rekkefelge):

- En spredningsmodell for gate-rom (street canvons) utviklet
ved Stanford University, California 1 begynnelsen av 1970-
tallet (Dabberdt et al., 1973).

- Test og videreutvikling av spredningsmodellen, utfert 1
Sverige ved samarbeid mellom Statens naturvardsverk,

Svenska meteorologiska och hydrologiska institutet (SMHI)
og Stockholm kommune (SNV, 1977; Bringfelt et al., 1980,
1982; Laurin, 1880, 1982).

- Resultatet av midlinger av luftforurensning ved trafikkdrer
i tiden 1974-1982, hovedsakelig ved Luftlaboratoriet ved
Statens naturvardsverk 1 Sverige og Norsk institutt for
luftforskning.

- Malinger av eksosutslipp fra ulike typer kjeretoy, hoved-
sakelig utfert ved Bilavgaslaboratoriet 6 Sverige og ved
Statens teknologiske institutt i Norge.

- Arbeidet innen Naturvardsverket i Sverige 1 tiden 1978-84%
med a fa fram en beregningsmetode anvendbar i plansammen-
heng. Naturvdrdsverkets arbeide har vaert et utgangspunkt for
den nordiske beregningsmetode som her presenteres {(Bostrom,
1980; Bostrem et al., 1982; Berggren, 1882).

- Arbeidet innen den nordiske prosjektgruppen med ytterligere
forenkling av metoden, og med spesielle delprosjekter,
hovedsakelig med N02—konsentrasjonen ved trafikkarer og

bakgrunnsnivad av forurensning i tettsteder, {se bl.a DEL 4).

Disse og andre arbeider er referert 1 litteraturlisten i

DIEL, 1.
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Rapporten har felgende inndeling:

DEL 1: Nordisk beregningsmetode for bilavgasser,

august 1984.

(Inneholder detaljert brukerbeskrivelse, og kan be-
nyttes direkte til beregninger, uavhengig av rappor-

tens eovrige deler).

DEL 2: Oversikt over systematikken 1 nordisk beregnings-

metode for bilavgasser.

DEL 3: Beregningsmetodens neoyaktighet og svakheter, og for-
slag til forbedringer.

DEL &4: Vedleggsdel (delrapporter og notater). DEL 4 utgis

som separat rapport.
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER. AUGUST 1984

OVERSIKT

Denne nordiske beregningsmetode for bilavgasser anviser en
forenklet beregning av luftforurensningsnivaet ved trafikkarer
i byer og tettsteder. Metoden er utviklet for at planleggere
og vel- og miljevernmyndigheter pd en enkelt madte skal kunne
foreta en vurdering av forurensningsbelastningen ved deler av

det eksisterende veinett og for plansituasjoner fram til 13890.

Metoden o0og dens forutsetninger er beskrevet i DEL 2. Metoden
representerer en forenkling fra mere kompliserte modeller som

forutsetter bruk av sterre datamaskinprogrammer.

Metoden baserer seg pa forenklete beskrivelser av trafikk-
strommer og spredning av eksosutslippet ved gaten. Dette be-
grenser metodens neyaktighet, og begrenser bruken til visse,

definerte betingelser.
Den er utviklet for gater med tette fasaderekker langs begge
sider (street canyons), men kan ogsa benyttes, dog med mindre

neyaktighet, i naromradet langs gater med spredt bebyggelse.

Metoden kan benyttes til felgende:

- Beregning av forurensningsniviet av karbonmonoksid (CO) og
nitrogendioksid (NOZ) langs den midtre del av relativt flate
gatekvartaler, dvs. den del som jkke har vesentlig kedan-

nelse pd grunn av narliggende kryss.

- Beregning av forurensningen 1 en heyde ca 3 m over bakken

0og minst 1 meter fra fasade.



- Beregninger kan utferes for ulike avstandexr fra veikant.
Neyvaktigheten av metoden er best for avstander mellom 5 og
15 meter fra midten av narmeste kjoerebane. En ber ikke ga

lenger enn ca 15 m ut fra veikant.

- Beregninger for nar horisontale veier (<20 o/oo stigning.
For veier med sterk stigning vil resultatene ved bruk av

metoden ikke vaere korrekte).

- Beregninger for eksisterende veier og for planlagte veier

fram til 19890.
Beregningsresultatene mad korrigeres for & beskrive forholdene:

- 1 eller nar gatekryss

- pa steorre avstand enn ca 15 m fra veikant
- pd andre heoyder enn 3 m over marken

- langs gater med sterk stigning (>20 o/o0o0)

- for andre komponenter enn CO og NO2

Korreksjonsfaktorer for dette kan eventuelt innarbeides 1 me-

toden, ndr datamaterialet foreligger.

For plansituasjoner etter 1990 kan man ogsa alternativt benyt-
te metoden direkte. Man vil da overvurdere forurensningen noe,
mer Jjo lenger en gar fram i tid . Alternativt kan man 1 samrad
med landets myndigheter justere wutslippsverdiene for bil-

parken. Metoden ber revideres for 1990.

En md vare klar over at forurensningsnividet ved kryss med ko-
oppbygging oftest er heyere enn det nivaet som beregnes med
denne metoden, og som gjelder omrddet nar midten av gatekvar-
talet. Metoden 1 sin naverende form muliggjor derfor 1kke en
fullstendig kartlegging, men gir forurensningsverdier som kan
brukes som utgangspunkt for en forurensningsvurdering av

gaten.



1S

Metoden kan benyttes kL a beregne hvordan trafikkmengde,
~-hastighet og -sammensetning pavirker forurensningsnivaet ner
midten av kvartaler. Ved aktiv bruk av denne mulighet til &
beregne nedvendige trafikkendringer for a redusere forurens-
ningsnivaet til lavere enn grenseverdier, md en huske ko-
sonene, som fremdeles oftest vil ha et heyere forurensnings-

- *
niva.

Metoden bestdar av 3 trinn som sammen dekker behovene badde for

raske overslagsberegninger og mer neyaktige beregninger.

Trinn 1 Grovsorteringsmetode, (side 25-32}.
PA bakgrunn av enkle inngangsparametre skilles
de gater som ikke har et forurensningsproblem

fra de som har eller kanskje har et forurens-

ningsproblem.

Trinn 2 Sjablonmetode, (side 33-58).
Beregning av forurensningsniva langs gater som
etter trinn 1 kan ha et forurensningsproblem
og der trafikk-dataene, utover midlere dogn-

trafikk, ikke er godt kjent.

Trinn 3 Beregning med egne inn-data, (side 59-83).

Beregning av forurensningsniva langs gater som
etter trinn 1 kan ha et forurensningsproblem,
og der de neodvendige trafikkparametre er kjent

eller kan skaffes til veie fra malinger.
Skjemaet under viser hvordan metoden ber brukes.

I metodens trinn 2 og 3 beregnes forurensningsverdier av kar-
bonmonoksid (CO) og nitrogendioksid (NOZ). Disse verdier dan-
ner grunnlag for en vurdering av forurensningsnivaet. De be-
regnete forurensningsverdier kan, etter en eventuell omreg-

ning, benyttes som utgangspunkt for A& vurdere luftkvaliteten
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Gater med buss/taxi-felt
Tungtrafikk-traséer.
Brede enveiskjorte gater

%
Bussgater

Gater der trafikk- Gater der trafikk-
parametre er parametre er
dirliaq kient godt kient

Nei
trafikkhast®

Ja

Bruk
TRINN 1

Bilavgass-
problem?

Y

Bruk Bruk
TRINN 3 TRINN 3

Hvis bedre : T
trafikkdata skaffes

#1 nasjonale hindboker kan bussgater om enskelig behandles spesielt i trinn 2.

ut fra de grenseverdier som myndighetene 1 hvert land anbe-

faler.

Pa trinn 2 o0g 3 beregnes 99-prosentilnivdet av forurensning
langs veien, regnet pd arsbasis. Det innebarer at de beregnete
verdier forventes a overskrides i én prosent av tiden i et
normalt 4r, hva gjelder trafikk og meteorologiske forhold. Pa
side 98 foreslas omregningsfaktorer At andre prosentil-

verdier.

CO er en ikke-reaktiv gass. Dette gjor beregningen av CO sik-
rere enn beregningen av NOZ' NO2 dannes ved oksidasjon av NO
(nitrogenmonoksid) som er dannet under forbrenningen. Oksyda-
sjonen fra NO til NO2 skjer dels for og dels etter utslippet
av eksosroret. NO2 ma derved beregnes ut fra NOx—utslippet
{Larssen, 1884a, se DEL 4). (Her er NOx = NO =+ NOZ). Dette

medferer at ekstra steg 1 NOZ-beregningen.
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Forurensningsnivaet ved en gate er summen av bidraget fra tra-
fikken i gaten selv og bidraget fra trafikk og andre forurens-
ningskilder i og utenfor tettstedet ellers (kalt bakgrunns-
nivaet). I metodens trinn 2 og 3 beregnes disse bidrag hver

for seg og adderes.

Bakgrunnsverdiene bestemmes ved malinger eller beregninger,
eller velges fra tabeller som er gitt i metoden. De anbefalte
bakgrunnsverdier er basert pd resultater av malinger utfert i

en del byer 1 Norge og Sverige (Larssen, 198B4b, se DEL 4).

I metoden deles kjoretevene inn 1 kjeretevklasser (bensin- og
dieseldrevne kjeretey, lette og tunge kjeoretoy). 0gsa gatene
klassifiseres etter sin funksjon (J. Rusk, 1983, se DEL &4). 1

gater der trafikkparametrene 1kke er godt kjent, benyttes ut-
gangsverdier (sjablonverdier) for trafikkparametre (J. Rusk,

1982).

Inngangsdataene til beregningen bestdr av veigeometri, tra-
fikkdata, avgass-data (utslippsfaktorer), samt data som gir
grunnlag for a ansla bakgrunnsforurensningen. Kravet C 8 i

inngangsdata eoker fra trinn 1 til trinn 3.

Gjennomsnittlig avgassutslipp pr bil kan vere noe forskjellig
fra land til land. Eventuelle forskjeller er i1kke kvantifisert
(bl.a. Haugstuen, 1981, se DEL 4), men det er ikke grunn til &
tro at forskjellene er store. I denne metoden gar en ut fra at
de utslippsfaktorer som er utarbeidet i Sverige (B. Persson,

1880) kan benyttes for alle nordiske land.

Test av metodens trinmn 3 pd uavhengige data tyder p3a at det

systematiske avvik mellom beregnete og mdlte verdier er aksep-
tabelt. Samlet usikkerhet (standard avvik) for en enkeltbereg-
ning synes 4 vere ca i 257 for CO (basert pad 19 testpunkter 1
Norge o0g Sverige) og t 35-4017 for NO2 (14 testpunkter 1

Sverige.
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ORDLISTE

co

NO

NO

th-middelverdi

Glidende 8h-middelverdi
(g8h)

99-prosentil-verdil

Karbonmonoksid (kullos). Giftig gass
som fortrenger surstoff 1 blodet.
CO0-innholdet 1 byluft skriver seg
vesentlig fra eksosutslipp fra

biler.

Nitrogenoksyder (nitre¢ose gasser).
Bestar 1 byluft hovedsakelig av
nitrogenmonoksid (NO) og nitrogen-
dioksid (NOZ). NOx—innholdet i by-
luft skriver seg hovedsakelig fra
utslipp fra biler og fra olje-

fyringsanlegg.

Nitrogendioksid. Lungevevs-irri-
terende gass. N02—innholdet i by-
luft skrives seg hovedsakelig fra

utslipp fra biler og fyringsanlegg.

Gjennomsnittlig forurensningskonsen-

trasjon over én time.

Gjennomsnittlig forurensningskonsen-
trasjon over 8 timer. Glidende mid-
delverdier over 8 timer (g8h) inne-
berer at man danner middelverdi over
8 etterfeolgende timer, og flytter
B-time-gruppen i step pa én time
fram i tid, og danner ny middelverdi
for hvert step. I et degn far en
derved 24 glidende 8-timers middel-

verdier.

Verdien som overskrides av 1/ av

enkeltobservasjonene.



ADT

Maks.time-trafikk

Dimensjonerende time

Kaldstartandel

Utslippsfaktor

Utslippsstyrke

Spredning

23

Arsdegntrafikk (gjennomsnittlig

dogntrafikk pad arsbasis).

Typisk trafikkmengde 1 den mest
trafikkbelastete timen (ofte ogsa

kalt dimensjonerende time-trafikk).

Den timen p& dagen da forurensnings-
nivaet ved en gate er heyest. Dimen-
sjonerende time er oftest, men ikke
nedvendigvis, den samme som

maks.timen.

Andelen av biler i en trafikkstrem
som kjerer med motor som enna ikke
er gjennomvarm. De feorste 6 minutter
av en kjoretur regnes som kaldstart-

fase.

Utslipp av forurensende stoffer i
bileksos, f.eks. CO, NOx. regnet 1
g/km, fra hver enkelt bil. En har
gjennomsnittlige utslippsfaktorer
for hver bilklasse, som represen-
terer gjennomsnittsbilen i hver
klasse. Utslippsfaktorene varierer

med f.eks. trafikkhastigheten.

Utslipp fra en trafikkstrem, regnet
. = :

i g(ms) . Produktet av utslipps-
faktor og trafikkmengde pr. tids-
enhet .

Fortynning av eksosutslippet 1 "ren”

LUt .
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Gatebidrag

Bakgrunnsverdi

Grenseverdier for luft-

kvalitet

Bidraget til forurensningen i en
gate som skyldes trafikken i gaten

selv.

Bidraget til forurensningen i en
gate som skriver seg fra andre
forurensningskilder og fra trafikk

i nerliggende gater.

Grenseverdier for forurensende stof-
fer 1 luft, f.eks. CO og NO2 som er
satt for & beskytte befolkningen mot
usnskete virkninger av forurens-

ningen.
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TRINN 1. GROVSORTERINGSMETODE

1.1 Bruksomride

Metoden brukes til @& skille gater uten forurensningsproblem
fra gater som sikkert eller sannsynligvis har et forurens-
ningsproblem. Noyaktigere beregninger utfores pa trinn 2 eller

3l
Trinn 1 gjelder for tidsrommet 1984-1990.

Trinn 1 er spesielt tilpasset gater i tettstedsomrader med
trafikkhastighet mindre enn eller lik ca 50 km/h 1 rushtidene.
Gater med sterre hastigheter ma behandles i1 trinn 2 eller

a3l
Gater med egne buss- og taxi-filer og ogsa bussgater, tungtra-
fikktraséeer og svaert brede gater med brede midt-rabatter be-

handles i, EEEnn B (I nasjonale hindbeker kan bussgater om

onskelig behandles spesielt i trinn 2).

1.2 Inngangsdata

arsmidlere degntrafikk, ADT

avstanden fra midten av veibanen til beregningspunktet.

e Beskrivelse av trinn 1

Trinn 1 bestdr av én figur, der en gir inn med Arsdegn-
trafikken pd y-aksen, og avstanden mellom beregningspunkt og
midten av veien pd& x-aksen. Figuren har et skravert omrade som
angir overgangen mellom gater uten bilavgassproblem 0g gater
med et bilavgassproblem, slik dette skillet er definert neden-

for.
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8
8

WHO's retningslinje all

for CO overskrides Noyaktigere beregninger
er nodvendig
\ (ber. trinn 2 efler 3)

l
|

Inngangsdata avsettes (LR L

il =~
RIS
P

3
8

pa de to aksene som

vist 1 eksemplet til

hoyre.

g

Trafikkmengde (ADT) kjeretoy/degn

WHO's retningsfinja
for CO overskrides kke

By

10 15 20 25 meter
Avstand beregningspunkt ~ gatemidte

[

Gater som plottes 1inn lavere enn den nedre begrensning av
skraveringen har med stor sannsynlighet ikke et bilavgass-
problem, mens de fleste gater som plottes inn over ovre

begrensning med stor sannsynlighet har et bilavgassproblem.

Kriteriet i trinn 1 for begrepet "bilavgassproblem" er om
gatens eget bidrag til CO-konsentrasjonen kan bli sterre enn
3.5 mg/m3 (som 9%-prosentilverdi, tilsvarende ca 5 mg/m3 som
maksimalverdi). Dette gir en sikkerhetsmargin mot overskrid-
else av den CO-verdi (10 mg/m3) som ved lett fysisk aktivitet
{ifplge WHO) gir ca 1.57 €O 1 blod (0 .97 COHb) . Verdens
helseorganisasjon (WHO) anbefaler dette som det mil det

arbeides mot ("long term goal”).
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1 s Veiledning

Grovsorteringen utfores ved plotting pd grovsorterings-nomo-
grammet (side 29). Resultatene kan fores pa et resultatskjema

(et eksempel pd resultatskjema er vist pad side 30).

1. Gatene inndeles i1 kvartaler eller strekninger med tilnazrmet

lik veg-geometri og trafikk.

2. Beregningspunkter velges nar midten av kvartaler, 1-2 meter
fra fasade. En bor ikke g& lenger ut enn ca 19 meter fra

gatekant.

3. Inngangsdataene, trafikkmengde (Arsdegntrafikk, ADT) og
avstand fra midten av veien til beregningspunkt fores pa

resultatskjemaet.

4. Ga inn med avstanden mellom gate-midte og beregningspunkt
pa x-aksen, og trafikkmengde (ADT) pd vy-aksen. Gater som
plottes inn lavere enn nedre del av skraveringen har heyst
sannsynlig ikke et bilavgassproblem. Gatekryss langs disse
veier Kkan likevel vare problemomrdder. Gater som plottes
inn innenfor det skraverte feltet kan ha et bilavgasspro-
blem, mens gater som plottes inn hevyere enn det skraverte
felt heyst sannsynlig har det. for begge sistnevnte grupper
settes kryss i resultatskjemaet. Noyaktigere beregninger

utferes pa trinn 2 eller 3.

5. Det minnes om at grovsorterings-nomogrammet ikke kan brukes

for kjerehastigheter steorre enn ca 50 km/h, for bussgater,
for gater med kollektivfelt, for tungtrafikktraséer og for

landeveier.






Trafikkmengde (ADT) kjeretoy/degn
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER, AUGUST 1984
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER,AUGUST 1984

TRINN 1l: GROVSORTERING. RESULTATSKJEMA

BEREGNINGSTILFELLE INNGANGSDATA RESULTATER
Trafikk- Avstand Forurensn.
mengde fra gate- status
S Gate Seksjon APT Edsits CAL Kryss (x)
nr. biler/ ber.pkt. :
=bilavgass
de¢gn m

problem
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1.5 Regneeksempel

Grovsorterings-metoden

En trafikkregulering i X-by planlegges. Trafikken i Storgaten,
som ligger i sentrum, vil ved reguleringen oke fra ca 10.000
b o 1 15-20.000 kjeretey/dogn (drsdegntrafikk) i kvartalet med

Kirkegata og Kongens gate. Trafikkreguleringen planlegges

gjennomfeort i 1990.
Er det risiko for at avgassnivaet ved gaten da blir for heye?

Storgaten er i1 nevnte kvartal ca 20 meter bred, inkl. fortau.
Avstanden fra beregningspunkt til midten av gaten er ca 10

meter.

Svaret pi sporsmilet fas fra nomogrammet pd side 29.

Med 20.000 kjeretoy/degn.

30 000 vil CO-nivaet overskride

g WSWb

5 fr 9 Neyaicigers baregriog WHO's retningslinjer.

i o, v 2 eber 3)

pzoooc
Ag ’ Begrenses trafikken til
'gm 15.000 kjoretoy er noyak-

= WHO's retingsinje 3 ;

for CO overskrides kke tigere beregninger noed-
‘*‘ vendig for & finne om over-

o i T skridelser da vil skje.
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TRINN 2. SJABLONMETOODE

2.1 Bruksomrade

Trinn 2, Sjablonmetoden, benyttes for overslagsheregninger pa
gater som etter trinn 1 kan ha et bilavgassproblem, der en har
data for degntrafikken, men i1kke kjenner trafikkens variasjon
og fordeling. Trinn 2 gjelder direkte for tidsrommet 1984 -~
1990. For situasjoner etter 1990 vil forurensningene sannsyn-
ligvis bli overvurdert noe, om en ikke 1 samarbeid med landets

myndigheter justerer ned utslippsfaktorene.

Gater med egne buss- og taxi-felt beregnes i trinn 3. Dette
gjelder ogsa rene bussgater samt tungtrafikktraséer. (T
nasjonale hadndbeoker kan en velge a ha egen gateklasse og nomo-

gram for rene bussgater ogsa pa trinn 2).

Smale gater med envels trafikk (<10-12 m gatebredde) kan be-
handles 1 trinn 2. Bredere enveiskjorte gater og alle enveis-
kjerte gater med svart ulik trafikkbelastning 1 de ulike

kjerefeltene beregnes i trinn 3.

Trinn 3 boer benyttes ndr gaten ikke lar seg plassere i en av

de fire gateklasser som er definert i trinn 2 pd side 43.

2.2 Inngangsdata

For beregning av gatens bidrag til forurensningen:

arsdegntrafikken (ADT)

kjerehastigheten 1 den mest belastede timen pa degnet
(maks.timen)

avstanden fra midten av veibanen til beregnings-

punktet.
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For beregning av hakgarunnsforurensningen:

bysterrelse (innbyggertall)*
vindsone (en av to soner)

gatens plassering i byomradet

* Det er innbyggertallet 1 den bymessige del av en kom-
mune som skal brukes. Samlet innbyggertall i en bykom-
mune som ogsa inkluderer sterre, spredt befolkete om-

rader, er av mindre interesse.

Andre trafikkparametre ({retningsfordeling, andel av midlere
dogntrafikk i dimensjonerende time, trafikkhastighet, andel
tungtrafikk etc) er bygget inn i metoden, dels i form av

utgangsverdier (sjablonverdier).

2 3 Beskrivelse av _trinn 2

Sjablonmetoden bestdr av et beregningsskjema, et nomogram for
hver av 4 gateklasser, samt tabeller for beregning av co- 0g

N02—niv5et.

P4 dette trinnet beregnes 99-prosentilverdien pa arsbasis av
CO0-g8h (glidende 8-timers middelverdi) og N02—1h (1-times mid-
delverdi). Verdiene gir uttrykk for det forurensningsniva en
kan vente seg ved gateseksjonen 1 et ar med normale trafikk-
og meteorologiske forhold. De beregnete verdier danner ut-
gangspunktet for sammenligning med anbefalte grenseverdier for

luftkvalitet.

De 4 gateklassene er:
- Gjennomfarts/innfartsgate
- Hovedgate 1 sentrum
- Hovedgate i boligomride

- Hovedgate i arbeidsomrade

Gateklassene er definert pd side 43.



I nomogrammet for

forurensningsnivaet av CO
kjerehastighet og

punkt,

og

avstanden

NO_ , ut
2

fra veimidte

som vist i1 eksemplet under for CO.

fra
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hver gateklasse avleses gatens bidrag til

drsdogntrafikk,

Bads

beregnings-

KARBONMONOKSID ( CO )

i el 3 L P IR L 2 iy LN R TR ST
Kjorehastighet kmlk /] Avstand til gatemidte m
AN i 74
20 30 201(15 10 59
y. i/ / ///
/ PANSN WA A
. : / I/ 1 ,/
ALl Lsor A%
] - A o] .
//// é//’,sotﬂ ///// ’1
A P .
A A A 70 / !
7 d r/: zZ=sall /5//[ :
L/ LA H '
V74 g2 Zaal : /A/ i
R ;
. 5000 0000 15000 20000 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10" 2 13 %
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/degn GATENS CO -BIDRAG mg/m?3

Bakgrunnsverdien av CO og NO2 legges sa til gatebidraget.

Venstre del av nomogrammet representerer egentlig wutslippet

fra trafikkstroemmen, mens heyre del representerer spredningen

av utslippet.

Utslippsnomogrammene for hver gateklasse er basert pa utgangs-

verdier (sjablonverdier) for feolgende trafikkparametre (ver-

diene gjelder maks.timetrafikken):

andelen i maks.timen av arsdegntrafikken
fordeling pa de to kjereretninger
kaldstartandelen 1 hver kjoreretning
andel dieseldrevne personbiler

andel tunge kjoretoyer (totalvekt > 3.5 tonn)
vektfordelingen av tunge kjeretoyer

{totalvekt 3.5-10/10-20/>20 tonn).
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De sjablonverdier som skjult inngar 1 nomogrammene er valgt ut
fra tilgjengelig trafikk- og kjoreteystatistikk i de nordiske
land (Janne Rusk, 1982). De er for informasjon vist 1 tabell
2%l 3

I nomogrammene er ogsa forutsatt en gitt kjerebanebredde, 8

meter. Korreksjon gjeres for andre bredder.

Metodens felsomhet overfor variasjoner i de enkelte trafikk-
parametre er behandlet i DEL 3. Beregningen er mest folsom for
feil i maks.timens andel av degntrafikken, samt fordelinaen av

trafikken i de to kjereretninger. Deretter er CO-beregningen

svart felsom for trafikkhastigheten, og NOx—beregningen er

folsom for andelen tungtrafikk. Det er derfor disse parametre

det er viktigst & ha korrekte verdier for.

. . . 1]
Utslippsnomogrammene er basert pa en lufttemperatur pa 0 C.

Beregningen av N02-utslippet fra trafikkstrommen er basert pa

den forutsetning at NOz—andelen av samlet NOx—utslipp fra
trafikken er 87/ (se vedlegg 4 1 DEL 4), og 1lik for alle gate-
typer og hastigheter. Unntak er rene bussgater eller gater der
dieseltrafikk dominerer. Her md en hoyere NOZ—andel brukes.

Det vises da til trinn 3.

Det er kjent at N02—andelen av N0x i utslippet fra bade ben-
sin- og dieselbiler oker mot lav belastning og tomgang. Det er
0gsd sannsynlig at NOz-andelen 1 dieselutslipp er storre enn i
bensinutslipp. Det foreligger forslag (Bostrem, 1883) a sette
NOz-andelen lik 51 og 157 for henholdsvis bensinutslipp og
dieselutslipp, uavhengig av hastighet og motorbelastning. Om
dette er riktig, betyr det at det er mest effektivt a4 redusere
dieselandelen i trafikken, om en vil redusere N02—problemet.
Prosjektgruppen foler at datagrunnlaget ennd er for svakt til
a foresld differensieringen mellom bensin- o0og dieselbiler
bygget inn i metoden, men mener det er meget viktig at kunn-
skapen om N02—utslippet fra bensin- og dieseldrevne kjoretover

forbedres.
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Bakgrunnskonsentrasjonen av CO og NO2 bestemmes fra tabeller
basert pa bysterrelse, posisjon i byen og vindsone. P3 side 51
vises en 1inndeling av Norden i to vindsoner. Inndelingen er
gjort pa basis av vindstyrkestatistikk for en rekke meteorolo-
giske stasjoner 1 Norden (Lea Leskinen, 1883, se DEL 4). En
har sett pd frekvensen av vindstyrke mindre enn 2 Beaufort i
lopet av vintermanedene desember-februar. I vindsone 1 er
denne frekvensen mindre enn 50/, og i1 vindsone 2 er den storre
enn S07%. Inndelingen er grov, men anses a ta hensyn til den
parameter som er viktigst ndr det gjelder & bestemme 99-pro-
sentilen av CO og NO2 i tettsteder i1 de to soner, bortsett fra
selve utslippet som tas hensyn til ved bysteorrelse og posisjon
innen byen. Topografiske forhold kan fore til at byer som pa
kartet ligger i vindsone 1 ber vare i sone 2. Dette gjelder
for eksempel skjermete steder i fjorder pa Vestlandet i Norge.
En lokal vurdering i de tilfeller der topografien virker redu-

serende pa vindstyrken, kan derfor vare nedvendig.

NOZ—bakgrunnen er pavirket av flere faktorer enn CO-bakgrunnen
er. Biltrafikken er hovedkilden til CO, mens for NO2 er olje-
forbrenning en viktig kilde i tillegg til biltrafikken. I til-
legg kommer det forhold at NO2 dels slippes ut direkte 1
eksos/avgasser, dels dannes ved oksidasjon av NO i byatmos-
feren {(Larssen, 1984 a og b). Bakgrunnen for NO2 anbefales

derfor valgt innenfor foreslatte intervaller (Bostrem, 1984}.

Denne wusikkerheten 1 NO2 bakgrunnsverdi kan gi en feil 1
sluttresultatet som ikke er ubetydelig, fordi N02—bakgrunnen
kan v®re relativt stor i forhold til gatebidraget. Det anbe-
fales a ta kontakt med nasjonale institusjoner som arbeider
med forurensning fra bilavgasser, for a f& rad om valg av

NOz-bakgrunn.
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2.4 Veiledning

Beregningene gjennomferes pa beregningsskjemaet (side 41) ved
bruk av nomogrammer (side 46-49) 0og tabeller (side 50-52).
Inngangsdata og resultater av beregningene kan fores pa et
resultatskjema (side 42). Dette gir oversikt, dersom en rekke

gate-seksjoner skal beregnes.

Beregningsskjemaet, nomogrammene og tabellene er utarbeidet av
trafikking. A. Berggren, Uppsala (Statens naturvardsverk,

1984).

1. Gate-nettet deles inn i1 kvartaler eller lengre seksjoner

med tilnarmet 1lik trafikk og geometri.

2. Angl pad skjemaet hvilken gate 0g beregningspunkt bereg-

ningen gjelder.
3. Angi forutsetningene for beregningen:

- Aret beregningen gjelder. Korreksjon gjores senere for
beregningsar t.o.m. 1990.

- Gateklasse ifolge definisjonene pa side 43.

- Trafikkmengden angis i gjennomsnittlig antall kjeretoy
pr degn (arsdegntrafikk, ADT).

- Kjorehastigheten skal vare for maks.timen. Den settes lik
for begge kjereretninger. Om egne hastighetsdata ikke
finnes, brukes de sjablonverdier som er angitt nederst pa
nomogrammene .

- Gateseksjonen skisseres 1 ruten. Kjorebanebredden angis
inkludert evt. midtrabatt. fFelt for parkerte biler tas
ikke med

- Avstanden angis fra beregningspunktet til midten av
kjorebanen. Beregningspunktet md vere minst 1 m fra hus-
fasade. Om avstanden til midten av kJjorebanen er mindre

enn 5 m, settes den lik 5 m.
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Beregn gatens bidrag til forurensningsnivaet av CO og NOZ.

Utgangsverdien avleses pad nomogrammet for den gatetypen

beregningen gjelder {tabeller 2.2-2.5) slik:

- avsett trafikkmengden i venstre del av nomogrammet,

- fplg en linje vertikalt opp til den kjerehastighet
beregningen gjelder,

- fplg en horisontal linje mot heyre til den "avstand
til gatemidte” beregningen gjelder,

- feolg en linje vertikalt ned til aksen, og avles utgangs-

verdien.

Korreksjon for kjorebanebredder steorre enn 8 m leses av 1

tabell 2.6.

Korreksjon for beregningsar leses av i tabell 2.7.
Bedem bakgrunnsnivaet av CO og N02.

Egne malinger av bakgrunnsnivaet ber anvendes. Om slikt
ikke finnes, gir tabell 2.8 anslatte bakgrunnsverdier.
Disse varierer med vindsone, bysterrelse og posisjonen 1
byen. {(For CO kan verdier ned mot null velges, dersom gaten
ligger 1 tettstedets randsone). Disse anslidtte verdier er
naturlig nok usikre, fordi det ikke tas hensyn til 1lokale
forhold. Spesielt gjelder dette N02. For NO2 er derfor bak-
grunnsverdien gitt som intervaller. Som vytterligere vei-

ledning, gls i tabell 2.9 o0g 2.10 bakgrunnsverdier for CO

og NO2 i1 sentrum av endel byer i Norge og Sverige, som er
basert pa malinger. Dersom malinger ikke finnes, eller
annen vurdering 1kke gjores, benyttes midten av N02—inter—

vallet som bakgrunnsniva.

Bakgrunnsverdien er bl.a. avhengig av den total trafikken i
tettstedet, og den vil minke ndr total-emisjonen minsker.
Utgangsverdien for bakgrunnsnivdet korrigeres derfor med de

faktorer for beregningsar som er gitt i tabell 2.11.
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Beregn det totale forurensningsniva av CO-gB8h og N02—1h som
summen av gatens bidrag og bakgrunnsnivaet. Verdiene angir
99-prosentilen, dvs. overskridelser av denne kan forventes

1 17 av tiden.
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER,AUGUST 1984

TRINN 2: SIABLONMETODEN. BEREGNINGSKJEMA

BEREGNINGSPUNKT/GATE

LI A R A SRR

FORUTSETNINGER:

Gateseksjon

Kjgrebanebredde ....
Avstand til
kjgrebanemidte ..........m

RS Ul

BEREGNETE AVGASSKONSENTRASJONER

------

Ar beregningen gjelder ..............

Gatetype: Innfart/gjennomfart
Hovedgate i sentrumomride
Hovedgate i boligomride

Hovedgate

Trafikkmengde (ADT

Kjgrehastighet......

i arbeids/industriomride

seceecseresssakm/h

..

)....{...........kj¢ret¢y/d¢gn

KARBONMONOKSID (CO)

Gatens bidrag

NITROGENDIOKSID (NOz)

Gatens bidrag

folge tabell

Utgangsverdi Korr.faktorer Utgangsverdi Korr.faktorer
Ifglge Kjgre- Beregn. Ifplge Kjgre- Beregn.
nomogram bane- &r nomogram bane- A&r
bredde bredde
e o o x x = - x x =
Bakgrunnsniva Bakgrunnsnivd
Utgangsverdi Korr.faktorer Utgangsverdi Korr.faktorer

Beregn.ar

® e s e e 00080 e

Ifglge tabell Beregn.ar

BEREGNET CO-NIVA

BEREGNET NOz—NIVA

(g8h, 99%-il,mg/m>)

gatens bidrag+bakgrunnsniva=

(1h,99%-i1,ug/m3)

e

gatens bidrag+bakgrunnsnivi=

Kommentarer ..

.......

...............

...............................

..........
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TRINN 2: SJABLONMETODEN. RESULTATSKJEMA

BEREGNINGSTILFELLE INNGANGSDATA RESULTATER
G:?lten's Ba}kgrunns- co NO
bidrag niva 2

ApT avst.|Innb.{ Vind-| By

Nr. Gate Ber.pkt. Gate- |Ber.| biler/} til tall | sone |sone

klassejar degn gate-
midt

mg/m> | ug/m3




0.

GATEKLASSER
A. Gijennomfart/innfartsgate

Hbvedgate mot sentrum eller
gjennomfart gjennom sentrum.
Ringvei med halvsentral belig-
genhet. Gaten har markerte tra-
fikktopper morgen og ettermid-
dag, og relativt stor andel

tung trafikk.

I I I ! . ! .3 I
Gate i sentral bebyggelse Som

avvikler lokaltrafikk i byens/

'tettstedets sentrumsomrade.

Trafikken er jevnere fordelt
over dagen, og andelen tung
trafikk er liten, om gaten ikke
har vesentlig busstrafikk. Tra-
fikkrytmen p3d gaten er ujevn,

forstyrrelser forekommer ofte.

Hovedgate i boligomride

Gate som forer trafikk mellom
innfartsgater og ett eller
flere boligomrader. Gaten har
kraftige trafikktopper morgen
og ettermiddag, og har liten

andel tung trafikk.

Hovedgate i arbeidsomriade
Gate som betjener storre
arbeids/industriomrade. Gaten

har stor andel tung trafikk.

43







Tabell 2.1: Utgangsverdier (sjablonverdier) for ulike gatetyper.
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Gatetype |Bereg- Dim.| Andel trf. |Retn. (Kaldstartandel] Andel dieselkjeretoy Kjere-
nings- time; under dim. |for- Maks. Min. pb 1b 1b 1b banens
ar time del. retn. retn. <10t 10-20t >20t bredde

m

Innfart/

gjennom-

fart 1985 EM 101 60/40 251 24517 61 31 31 41 8

Hoved-

gate i

sentrum-

omrade 1985 EM 81 55/45 | 251 251 81 37 21 11 8

Hoved-~

gate i

bolig-

omrade 1985 FM 101 70/30 | 407 151 41 21 27 = 8

Hoved-

gate 1

arbeids/

industri-

omrade 1985 EM 107 65/35 | +0% 1517 61 31 31 61 8

pb - personbiler
1b - lastebiler

FM - morgen (formiddag)
EM - ettermiddag
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Tabell 2.2: Nomogram for beregning av n i til CO og NO2 ved:

INNFART / GIENNOMFART

KARBONMONOKSID ( CO )

T T T T T T T T T T T R | o s o ) A
Kjorehastighet km/h / 1 Avstand til gatemidte m
4 v b ra ’//
20|30 20|15 | 10 <35
/I L 74 {I // v
‘ LI LY E 3 L el LT Lol -I-*-l--- .- seudbasapes 3
// it / I /i /|
A1 | A C
// / ] 40 /// :
A LA 11507 H
LA H
///K 4//:/:/$:// 4// // i
Z@pr=2=Z=aali 77 :
yrap>-2=2al i // 7l !
4 ;
5000 10000 15000 20000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 wWN 2 1B %
Trafikkmengde ( ADT ) kjeretey/degn [ | GATENS CO-BIDRAG mg/m3

NITROGENDIOKSID ( NO2)

kfo‘réh‘aét%g‘hét‘ llrr'l/h / " A'vst'andl til'gat'em[idtele mI /f Y
]
7 v
20| | | 34|40 20 |15 107
,V D < B ,/ | ,/
{----%--l’ L C] I-.-h’l--- peospeosdesghosns poosavuys
A H '/‘ 0’ Pa ’//1/ ///31 /
il =5
/ ////;/4?—60 / /] 1/ i
dV%9%8%# AT T Ll
/'1/ / ///5 '/ /4// ;
%022 : i
vzZzzti A s
A 5 AT 5
2%7 : // L~ :
Y, ' /P }
5000 10000 15000 20000 10 20 30 40 SO GO 70 80 g0 100-110 00 130 140
Trafikkmengde ( ADT ) kjeretoy/degn GATENS NO,-BIDRAG pg/m3

Utgangsverdier for kijerehastighet

- gate uten kapasitetsproblemer: 45 km/h

- gate med kapasitetsproblemer : 30 km/h




Tabell 2.3: Nomogram for beregning av gatens bidrag til CO og NO2 ved:

HOVEDGATE | SENTRUMOMRADE
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KARBONMONOKSID ( CO )

krorr ThTast: Thét’ llm/h ’ /, Al\/st}a\ndI t'll tleml'dtl rnI
e i i
’ . / / b A A /
4 7 4l 1’4 7
20 3CIJ 20(15 10 <5
/' - I-.-LI-III--I Ll 1} Ll LT 1) I/I-‘-- /
A1 | 'd '
// ,/ ; ?9 A ////1 /: /
“ i T (507 :
/,/ '?./ ”70': 3y :
1 1 '
A | e o4l
% T i i
Y S Y, 1
A M
5000 10000 15000 20000 1 2 3 4 S 6 7 8 9 0N ” 13
Trafikkmengde ( ADT ) kjeretoy/dogn GATENS CO-BIDRAG mg/m3
NITROGENDIOKSID ( NO2)"
k}o'rghlaétlg'hét' tirr'm/lh / Arvst‘andl til:gat:em'idu:a mI //
20| | 130 LM 2015| 10| | <5
,V | ¢ / //
/ "ﬁ -;}}14 aboedmnckPpussnndahiak -----q/
é‘/v350 // E
AL AL Z, A L
)07% 8%
A A : 4 !
,// s A
A E e
/4 A ?
5000 10000 15000 ‘ 20000 10 20 30 40 SO GO 70 80 90 100 HO 120 130 140
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/dogn | | GATENS NO,-BIDRAG ug/m3

Utgangsverdier for

kijorehastighet

- gate uten kapasitetsproblemer:

- gate med kapasitetsproblemer

40 km/h
30 km/h
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Tabell 2.4: Nomogram for beregning av gat i til CO og NO2 ved:

HOVEDGATE | BOLIGOMRADE

KARBONMONOKSID ( CO )

L PP LR UL A LN L
Kjorehastighet km/h / ” Avstand til gatemidte m
# { 7 T]/ // gl
20 30 201 15 10 ,55
V4
/ /-- T2 L3 T LT Lo 1 ----’---‘ / /
: [ / ,l //' ,//
A | ”d
pARRZAREHERR T g // (/ o
A LY iLr] 50 | :
v. - 1' % ® A/////’ 1///1
1 1 A A70 [
AL glesan 1(// //
AN | Lot | / i '
)748%-2=514 : ///
YA |~ [
4 Y
5000 10000 15000 20000 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10N 2 13 %
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/degn GATENS CO-<BIDRAG mg/m?3

NITROGENDIOKSID ( NO2)-

o L L) LI | T e TP [l Y
K'@rehast{ het km/h 1 /] Avstand til gatemidte m
ik pasyy b o
20 |=30 20 15 ,10 <5
y ¥ p.
) | ) iy 355 = L
/. I-P-l..--.. IH---" pammm % "
/// 1. / / //{
A | ;
,A,/ - J/// / ,:/
v : i ¢
,/1/ ; ' A //[/ ;
L/ l H
V74 : /é// :
/4 F H
/ | 7 !
4 r E
5000 10000 15000 20000 10 20 30 40 SC GO 70 80 90 100 0 120 130 140
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/dogn GATENS NO,-BIDRAG ug/m3

Utgangsverdier for kjerehastighet

~ gate uten kapasitetsproblemer: 45 km/h

- gate med kapasitetsproblemer : 35 km/h




49

Tabell 2.5: Nomogram for beregning av gatens bidrag til CO og NO2 ved:

HOVEDGATE | ARBEIDS/INDUSTRI-OMRADE

KARBONMONOKSID ( CO )

k}e‘réh‘a‘ét':glhétrl{rrlillh 4 L/ A'\/st'andI tilI at[em'idtle mr
Il/ g ‘!I I¥ // 7/
20| || 30 20 15 |10 <57
/ | V4 . // //
T3 L e YT DO LTy LT T e manfingsous /
Ay B e 1|
P !
AT Lo Ay 4%
sl T 1
N (Lerera| | | A A
APV 5% 87 =t :
K//r A,/j,5$;,¢70 // // d i
/, ;/2” E E
748277 Zall i /z/ :
H Y |
5000 10000 15000 20000 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10N 2 1B %

Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/degn GATENS CO-BIDRAG mg/m?3

NITROGENDIOKSID ( NO2)"
kf@'relh]aét{g'hét] lirr'u/h /’ //V A'vstland' tillgat'em[idtTe m' //
‘% 1/ L 4
201 |30 20 |15 10
,' / ,/’/
LY ohaageews u’----- seBpe wene snvsulessg
// /i >40' /] /1
A LA ] Lss
/// : // //' H
A | '
' v : :
- 2% A ! . %// /,/ :
A A ]
V424 Y/ bl a
A t A !
5000 10 000 15000 20 000 10 20 30 40 SO GO 70 80 90 100 110 120 130 140
Trafikkmengde ( ADT ) kjeretoy/degn | | GATENS NO,~BIDRAG ug/m?

Utgangsverdier for kijeorehastighet

- gate uten kapasitetsproblemer: 50 km/h

- gate med kapasitetsproblemer : 40 km/h
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Tabell 2.6: Korreksjoner for KJBREBANEBREDDE.
. . .
Gatetype Avstand Kjerebanebredde (inkl. midtrabatt) m
til gate-
midte, m 8 10 12 14 16 18 20 22
Innfart/ 5 1.0 #1403 = = = = = =
gijennomfart 10 150 t.02 1.04 1.07 1.10 1.13 1.16 -~
15 1.0 1.02 1.63 t1.05 1.07 1.11 1.15 1.25
20 1.0 1.0t 1.02 1.03 1.04 1.07 1.10 .15
Hovedgate 5 1.0 1.03 = = = = = =
1 sentrum- 10 1.0 1.02 1.04 1.05 1.07 1.10 1.15 -
omride 15 1.0 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.09 1.14%
20 1.0 1.0t 1.01 1.02 1.03 t.04 1.07 1.09
I Hovedgate 1 5 0 .i0 1.04 - - - - - -
bolig- 10 1.0 1.03 t.07 1.1t 1.16 1.20 1.26
omrade 15 1.0 1.02 1.05 1.07 1.11 1.16 1.24 o 1L
20 1.0 1.0t 1.63 1.05 1.07 +t.11 1.15 1.20
Hovedgate 5 1.0 1.04 - - - - - -
i arbeids/ 10 1.0 1.03 1.06 1.09 1.14 1.18 1.25 -
industri- 15 1.0 1.02 1.04 1.07 1.10 1.16 1.23 -
omride 20 1.0 1.0t 1.03 1.06 1.07 1.11 1.16 -
Tabell 2.7: Korreksjon for BEREGNINGSAR
|
co NO2
Beregningsar 1984 [1985 [1990| 1984 |1985 1990
Korr. faktor 1.05 1.0 0.8] 0.99 1.0 0.95
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Tabell 2.8: Utgangsverdier
Vindsone Tettstedets Bakgrunnsniva
storrelse 3 3
{innbyggertall)* C0, mg/m NOZ' wg/m
Indre Ytter Indre Ytter
by omrade by omride
t ifelge <50 000 1 09 20-40 10-30
kart 50-200 000 2 1 30-60 20-40
>200 000 3 1.5 50-150 [25-125
2 ifelge <50 000 2 1 20-60 20-40
kart 50-200 000 4 2 50-100 {25-75
>200 000 ] 3 80-200 {50-150

*N8: Bruk innbyggertallet i den bymessige delen av kommunen.
{Samlet innbyggertall i en bykommune som ogsia inkluderer

storre,

spredt befolkete omrider,

VIND ~SONER

® Vasa

® Kvopilo

® Jyvaskyld

NB: :

er av mindre interesse).

Vindsone 1
Vindstyrke <2 Beaufort
i ¢507 av tiden om vinteren.

Vindsone 2
vindstyrke <2 Beaufort
i >50/ av tiden om vinteren.

Topografiske forhold kan
fore til at byer som pé
kartet ligger i vindsone
1 bor vere 1 sone 2.
Dette gjelder f.eks
skjermete steder langs
fjorder pid Vestlandet i
Norge.

En lokal vurdering ber
gjores i de tilfeller
der topografien virker
reduserende pad vind-

styrken.
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Tabell 2.9:

Bakgrunnsniva, CO, i endel byer i Norge
og Sverige. 99-prosentilverdier pad &rs-
basis, basert pi resultater av malinger
pa sentrumstasjoner.

Tabell 2.10:

Bakgrunnsniva, NO_, i sentrum av endel
byer i Norge og Sverige.

verdier pa arsbasis, basert pd resultater

99-prosentil-

av milinger pa sentrumstasjoner.

3

NO _ua/m
ca 100
= 70
" 85
" 110
- 70
' 60
= 80

45
= 65
= 100-2002

Norge Co, m m3 Norge
Oslo 1979/80 5% Oslo 1980/81
sentrum sentrum
1980/81 5.5 1981/82
1981/82 6 1982/83
Fredrikstad 1981/82 5 Bergen
sentrum sentrum 1983
1982/83 5
Fredrikstad 1981/82
Bergen 1982/83 2-3 sentrum 1982/83
sentrum
Sverige
Sverige Indre Ytter-
by omrade Stockholm 1980/81
sentrum
Stockholm 1980/81 2 1
@rebro
Prebro “ 2 1 sentrum "
Umed 2 4 2 Umead
sentrum e
Géteborg1 1975/80
1 Spesielt sterkt trafikkpidvirket
5 stasjon (Halsovardsnemden).
99-prosentilverdien pa arsbasis
varierte innen dette omradet over
6-arsperioden.
Tabell 2.11: Bakgrunnsnivd, CO. Korreksjon for BEREGNINGSAR.
co NO2
Beregningsar 1985 1990 1985 1990
Korr.faktor 1.0 0.8 1.0 1.0




53

2.6 Regne-eksempel

Sjablonmetoden

Grovsorteringsmetoden kunne (pd side 31) ikke direkte besvare

spersmalet om WHOs retningslinjer vil overskrides i Storgaten
mellom Kirkegaten og Kongens gate, om trafikken der okte til
15000 kjoretoy/dogn (darsdegntrafikk) eller noe mer.

Neyaktigere beregninger er nedvendig.

Det er enna ikke utfeort en narmere analyse av hvilken kjore-
hastighet, retningsfordeling og trafikksammesetning (bensin/
diesel, personbiler/tunge biler) en kan regne med & fa i
Storgaten i 1990, etter trafikkreguleringen. X trinn 2
Sjablonmetoden, kan likevel beregninger av forurensningsniva

utferes ved hjelp av utgangsverdiene for trafikkparametre.

I Sjablonmetoden tas hensyn, foruten til trafikkmengde og
spredningsavstand, ogsa til gatetypen med sine gitte forutset-
ninger, kjerehastigheten og forurensningens bakgrunnsniva.
Beregningen av avgassnivaet ved gaten utferes pa dette

beregningsniva som vist i det felgende.

Pa2 beregningsskjemaet (side 56) angis forutsetningene og
beregningene utferes ogsa der, ved hjelp ogsa av korreksjons-

tabellene.

Storgaten er 1 det aktuelle kvartal 20 m mellom husfasadene.
Fortauene er 3 m brede, o0og kjerebanen 14 m bred. Beregnings-
punktet velges a ligge midt pad fortau, 1.5 m foran fasaden.
Seksjonen skisseres pa skjemaet . Avstanden fra beregnings-

punkt til gate-midte angis.

Trafikkreguleringen forutsettes gjennomfert i 1990, og
beregningen skal gjelde dette dr. Storgaten er en hovedgate i
sentrum. Trafikkmengden (ADT) antas til 17.500 kjoreteoy/degn.
M&ling av kjerehastigheten pa gaten i dag er ikke utfert, og
en har darlig grunnlag pr idag til & ansld hastigheten i 1990.
En regner imidlertid med at kapasitetsproblem som regel vil

oppstd i rushtidene.
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Avgass-nivdet i beregningspunktet bestar dels av Storgatens
bidrag, dels av det generelle bakgrunnsnivaet al sentrum.

Malinger eller beregninger av denne er ikke utfert.

Gatens bidrag fids fra nomogram 2.3 (side 4#7). SJjablonverdien
for kjerehastigheten i dimensjonerende time angis under nomo-
grammet til 30 km/h for gater med kapasitetsproblem. Inngangs-
verdiene 1 nomogrammet er saledes 17.500 kjoeretoy/degn, 30

km/h, og 8.5 m til gate-midten.

Fra nomogrammet fas utgangsverdien for gatens bidrag til CO-

- 8 . S 3
nivaet, ca 7 mg/m , og til Noz—nlvaet. ca 70 upug/m .

Korreksjonsfaktoren O kjerebanebredde fA&s fra tabell 2.6.
For kjoerebanebredde 14 m og avstand 8.5 m blir den 1.06.
Korreksjonsfaktoren for beregningsdret 1990 tas fra tabell 2.7

og blir 0.8 for CO og 0.95 for NOZ'

Gatens bidrag beregnes som produktet av utgangsverdien og

korreksjonsfaktorene, og blir for CO ca 5.8 mg/m3 og for NO2
3

ca 70 pg/m .

Utgangsverdien for bakgrunnsnividet bedemmes i tabell 2.8. X-by
har ca 100.000 innbyggere 1 den bymessige del av kommunen, og
den ligger i et kystomrade 1 vindsone 1. Utgangsverdiene blir
2 mg/m3 for CO og 50 ug/m3 for NOZ' Korreksjonsfaktoren for
beregningsar (DAl 6.8 for €0 og 140 For NOZ' ifoelge tabell
2.10, dvs. den beregnete bakgrunnen blir 1.6 mg/m3 for Co 0g
50 pg/m3 for N02.

Det beregnete totale avgass-nivaet 1 beregningspunktet er
summen av gatens bidrag og bakgrunnsniviet. Fow CO fas il o

mg/m3 og for NO2 120 ug/m3.

De beregnete nivaer er 99-prosentil-verdier pad arsbasis. En
kan sammenligne disse med WHOs retningslinjer for luftkvalitet
(10 mg/m3 for B8-timers CO-niva og 190-320 ug/m3 for 1-times
NOz—nivé). I dette eksemplet tar vi som utgangspunkt at disse

kan tolkes som 99.9-prosentiler. Sambandet mellom 99.9-prosen-
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tiler og 99.0-prosentiler er analysert empirisk, og en faktor
pa 1.4 mellom disse er angitt. WHOs retningslinjer blir da pa

’ - Coe 3 3
99-prosentil-niva 7 mg/m for CO og 135-230 pg/m for NOZ'

I Storgaten mellom Kirkegaten og Kongens gate kommer derved,
etter beregninger pd trinn 2, CO-nivaet til & overskride WHOs
retningslinje, mens NOz—nivéet vil vere noe lavere enn laveste

verdi 1 grenseverdi-intervallet.
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REGNE - EKSEMPEL

NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER,AUGUST 1984

TRINN 2: SUABLONMETODEN. BEREGNINGSKJEMA

BEREGNINGSPUNKT/GATE St 3&1&2/7

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

FORUTSETNINGER:

Ar beregningen gjelder .......... /QQO ........
Gateseksjon
~ Gatetype:Innfart/gjennomfart
15l 3 3.5 y Hovedgate i sentrumomridde }(
i 1 Hovedgate i boligomride
3 1= Hovedgate i arbeids/industriomride
S
3 14 3 ‘
VA £ I —
Vi 7 7=
Trafikkmengde (ADT) am /73 O Q kjgretay/degn
Kjgrebanebredde .. / """ B Kjgrehastighet........... '30 «e...km/h
Avstand til _
kjgrebanemidte .. 83 ..m
BEREGNETE AVGASSKONSENTRAsJONER
KARBONMONORSID (CO) NITROGENDIOKSID (NOz)
Gatens bidrag Gatens bidrag
Utgangsverdi Korr.faktorer Utgangsverdi Korr.faktorer
Ifglge Kjgré- Beregn. Ifglge Kjgre- Beregn.

nomogram bane - 3] nomogram bane- A&r
bredde bredde ‘70
Zo.x fobx 0,8 12.9]| | Zo « [oéx 0Q5- I

------------

Bakgrunnsnivi CC._.I Bakgrunnsnivi CGLJ
Utgangsverdi Korr. faktore; Utgangsverdi Korr.faktorer
fgolge tabell Beregn.ar Ifplge tabell Beregn.ar

[0  x O . /, 6 50« 095=~5o

..........................

BEREGNET CO-NIVA @ BEREGNET NOZ-NIVA @

(g8h, 99%-11,mg/m3) (1h,99%-11,ug/m3)

gatens bidrag+bakgrunnsnivi= 7: 5 gatens bidrag+bakgrunnsnivi= /&O

Kommentarer Wﬂ W M%ﬂzﬁ’f) er Deezen#oq \ﬂﬁ"b
enrn W&L@wmwnd @er{crf'
(orddersireteres Ay -nivde b ¢ ctette ckcsem/sa&,t

Beregningen utfgrt 19 66‘ Oé’ 09 /%8
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NOMOGRAM FOR BEREGNINGSEKSEMPLET

HOVEDGATE | SENTRUMOMRADE

KARBONMONOKSID ( CO)

Kjorehastighet km/h /|| Avstand til gatemidte m A
atemidte m
/ “ lg [ 1/ pa
/7 L4 |4 V4l |74 >
20 30 2015 |10 <5
/ « - '
d ‘ / (/ r/
/] rd
A1 407] [NV
AL 11501 VA
% ’/A al r'70‘= Z//
/ "4 /u’/A/—
,// /’/’;/ o'l A 5/ ,A/
A Bz -g
197482~ 224l /A/
- t 1
5000 10000 15000 20000 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10U 7 1 %
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/dogn GATENS CO-BIDRAG mg/m?3

NITROGENDIOKSID ( NO2)"

kjlelreiahlaétgglh:etI l!nlﬂlh Y/ L/ /’\[\/StlandI til:gat:emlidt:e m] /
30 P 77 7 = y
,go | f/ 12101}5 1c //<5
/ *-l >5G LL / /v
dV S /
// // i r /' // ,/
A
pabis%a 8%
%Pz B/ 5874
¢ ! //////
/,/ ////
’ 1 )l

5000 10 000 15000 20000 10 20 30 40 SO GO 70 80 90 100 10 10 130 140
Trafikkmengde ( ADT ) kjoretoy/degn | | GATENS NO,~-BIDRAG ug/m?
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TRINN 3. BEREGNING MED EGNE INN-DATA

3.1 Bruksomrade

Trinn 3 benyttes nar trafikkens variasjon og sammensetning er
kjent. Som for trinn 2 ber en ved bruk pa situasjoner etter
1990 justere utslippstallene ned, i samrad med landets foru-

rensningsmyndigheter.

Trinn 3 benyttes alltid for rene bussgater, gater med buss- og
taxi-felt, tungtrafikk-traséer og enveiskjorte gater bredere

enn 10-12 m.

3.2 Inngangsdata

trafikktetthet, enten arsdogntrafikk (ADT) og makstimens
andel av denne, eller maks.time-trafikken
direkte, for hver trafikkstroem.

trafikksammensetning (dieselandel av personbiler, andel
tunge biler og vektfordelingen av disse)

trafikkhastighet i1 maks.timen for hver trafikkstrem

kaldstartandel for bensindrevne biler, for hver trafikkstrem
i maks.timen.

avstanden fra trafikkstremmene til beregningspunkt.

bakgrunnskonsentrasjonen av CO og NOZ'

Alle trafikkdata skal gjelde maks.timen for vinter-trafikk.
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3.3 Beskrivelse av trinn 3.

Metoden bestar av et beregningsskjema samt nomogrammer og

korreksjonstabeller, for beregning av CO0- og NOz—nivéet.

Metoden gir 99-prosentilverdien av CO0-g8h og N02—1h. Disse
verdier danner utgangspunktet for sammenligning med anbefalte

grenseverdier for luftkvalitet.

Med utgangspunkt i trafikkdata beregnes utslippet fra trafik-
ken. Via en spredningsmodell beregnes sa det forurensnings-
bidrag ved gaten som dette utslippet gir. Bakgrunnsnivaet
legges sa til trafikkens bidrag, og summen gir det samlete

forurensningsniva ved gaten.
Om enkelte trafikkparameterverdier ikke er kjent og ikke kan
bestemmes, anbefales brukt sjablonverdiene fra trinn 2 gJjen-

gitt i tabell 3.1, (side 73).

Utslippet beregnes for felgende bilklasser hver for seg:

bensindrevne personbiler og varebiler, (bpb) (totalvekt <3.5
tonn)
dieseldrevne personbiler og varebiler, (dpb) (totalvekt <3.5
tonn)

lette lastebiler (1lb) med totalvekt 3.5-10 tonn
lastebiler og busser, totalvekt 10-20 tonn
tunge lastebiler, totalvekt >20 tonn

Utslippet beregnes for hver trafikkstrem for seg. Bidragene
fra hver strom til forurensningen i gata tas fra nomogram

og bilidragene adderes.

Bakgrunnskonsentrasjonen males eller beregnes eller estimeres

som 1 trinn 2 {(se side 37 og 39) og adderes til gatebidraget.

Bakgrunnsnivdet kan males tilnermet riktig ved & velge et
malepunkt pad et tak, inne 1 et kvartal eller park 1 n®rheten

av gateseksjonen, slik at midlepunktet ikke pavirkes vesentlig
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og direkte fra enkeltgater i narheten. I dpent terreng bor
avstanden fra enkeltgater med storre trafikk vere 100-200 m,

mens det inne i kvartaler md vare skjermet fra gater, av tette

husrekker. Malingene ber forega over vesent- lige deler av
vinteren {(minst 1-2 mineder). P3 basis av malingene ma en
vurdering gjeres av hvor heoyt bakgrunnsniviet (99-prosentil-

nivdet p3 arsbasis) er.

Bakgrunnsnivdet kan ogsa beregnes ved hjelp av sprednings-

modeller, basert pd utslippsoversikter for CO og NOZ.

3.4 Veiledning

Beregningene gjennomferes pa beregningsskjemaet (side 71) med
bruk av data fra tabeller og nomogrammer (sidene T73-79). Inn-
gangsdata og resultater av beregningene kan fores p3 et resul-

tatskjema (side 72).

Beregningsskjemaet, nomogrammene og tabellene er utarbeidet av
trafikking. Anders Berggren, Uppsala (Statens naturvardsverk,

1984) .

Beregningsskjemaet er delt i ulike felt. I det venstre fores
inn de nedvendige inngangsdata. I det ovre midtre felt bereg-
nes avgassutslippets steorrelse, og i det nedre felt bakgrunns-
nivaet. I hoyre felt beregnes det samlete forurensningsnivaet

ved gaten.

INNGANGS- UTSLIPPS- KONSENTRASJONS-
DATA BEREGNING BEREGNING

ﬁ q

| 1

BEREGNING AV

BAKGRUNNSNIVA i

RESULTAT
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Inngangsdata

Ber SPUNKE/GELE +eeconseocnconas o

SHvesesTITYS Qﬁ.ﬂ}QQlH .......... 1. Beregningene skal gjelde et punkt
Ar biregningen gjelder ."J_.ﬁ.o. ...... iYL ol kvartalet' % TR il
Arsesd L J0% )-f‘..'.vf..r-p...Q ..... °% ken, 1-2 m fra fasade. Modellens

Catesaksjon og trafikkstresmer

pilaEs 13):

‘?SbQ beregning av forurensningsniva
Tratiximengde (ADT).... R &N, kjeretoy/
Otn.tine fal] e« 60“"" fram til 1980. For situasjoner
. Andel av ADT under dim.time ... AN... ’
- ! etter 1990 vil modellen sann-
e s v e synligvis overvurdere forurens-
Inngangsdata
. I e ningen, dersom ikke utslipps-
Andel av dis.time-trafixd. Qib, . .05,
§ Din b 0,35 1080, faktorene Justeres ned. Landets
& diesel .OJ.O.S.. .o.‘.?}.. D
= l.uubt::rqoé .0.4.9.3. .o.c.o.s.. ’myndlghEter b‘Dl’ Ll
+  ibbusser,r0-20c |Q.23.10,00. taktes om evt. justering av ut-
*  lastedbiler>20t el o e . :
Kysrehastighet, ka/h ;gpn.ﬁgu slippsverdier.
Xaldstart andel .ch?. .Ql .2.9
Kisremonstar
~andel fetardasjoner g KON (R Y
-andel akselorasjoner |.. T...}.. 7...

Avstand beregningspunkt-
trafikkstrem - midte, m ..S ..... ’.3.‘

Modellen beregner 99-prosentilverdien pd drsbasis. 99-

prosentilen antas & inntreffe ved en temperatur pa

0 . . L3 .
(€ og vindhastighet 1-2 m/s, og pa denne basis er
modellen kalibrert mot midlinger. CO-utslippet oker mot

lavere temperaturer, men denne effekten er forelopig

Det er mer usikkert hvordan NOx—utslippet varierer med

temperaturen. P2 modellens

n
benyttes derfor temperaturen OOC. Dette introduserer

Viss usikkerhet pd steder med svart lave vintertempera-

turer.

begrensninger er narmere be-

skrevet pad side 17-18 og i DEL 2

2. Modellen kan brukes direkte for

verende utviklingsniva
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Gateseksjonen skisseres og midlsettes 1 ruten, og de
ulike trafikkstrommer angis. Oftest er det tilstrekkelig
34 behandle de to kjereretninger hver for seg, men iblant
er en ytterligere oppdeling onskelig, eksempelvis om det
er eget buss- og taxi-felt eller tungtrafikkfelt. Da

utfores beregningene pa to skjema.

Trafikkmengden er den viktigste faktor for avgassut-
slippet. Inngangsverdien skal vare den timens trafikk
som gir heyest avgassniva 1 beregningspunktet. Normalt
er dette ettermiddagens maks.time, men det kan inntreffe
at formiddagens kanskje mindre belastede maks.time gir
heyere niva, beroende pa en annen retningsfordeling,
kaldstartandel og andel tung trafikk. Den dimensjon-
erende timens trafikk er oftest kjent som andel av
drsdegntrafikken. Om dim.timens trafikk er kjent

direkte, (kjoereteoy/h) feres den inn pa lingje 8).

Beregningene gjennomfores separat for hver trafikk-
strom. Mangler egne data for noen parameter, kan
sjablonverdiene pa trinn 2 benyttes som grunnlag for

rimelige anslag. Disse verdiene viser derfor pa nytt i

tabell 3.1.

Andelen av dim.timetrafikk pr trafikstrem tilsvarer
retningsfordelingen pa gaten, om trafikkstrommene

representerer hver sin retning.

Trafikkens sammensetning under den dimensjonerende
timen, hva gjelder bilklasser, angis for hver trafikk-
strom. Tellinger av andelen busser og lastebiler kan
vere nedvendig. Det finnes ingen enkel metode a bedemme
om en lastebils totalvekt er steorre eller mindre enn de
angitte grenser. Fordi NOx—utslippet er svart avhengig

av totalvekten, er dog en grov oppdeling bedre enn
ingen. Det henvises til DEL 2, pkt. 3 om kjoretoy-

klasser, og sJjablonverdiene i tabell 3.1.
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16

17

18

19

Kjorehastigheten gjelder trafikkstreommens middelhastig-
het forbi beregningspunktet under dim.time. Ved malinger
ved tidtaking ber kjeorestrekningen omfatte en avstand
{om mulig ca 25 m) pa hver side av beregningspunktet, og

ikke hele kvartalet.

Kaldstartandelen, definert som andelen biler med kortere
kjeretid enn 6 minutter etter kaldstart, har stor betyd-
ning for avgassutslippene. Nar kravet til neyaktighet er
stort, er det nedvendig med spesielle utredninger av
kaldstartandelen enten 1 form av intervjuer eller ved
hjelp av trafikkfordelingsmodeller som kan beregne
kjeretidsfordelingen til gate-seksjonen. Det henvises
forevrig til sjablonverdiene i tabell 3.1 som kan gi

grunnlag for en vurdering av kaldstartandelen.

I modellen er det antatt at trafikken har visse ulike
kjoremeonster ved ulike hastigheter. Er trafikksitua-
sjonen noenlunde normal og kravet til noyaktighet rime-
lig, gjores ingen korreksjon for kjeremenster i forhold
til det som er antatt. I motsatt fall md andelen av
akselererende og retarderende kjeoreteoy i trafikkstrem-
mene bedeommes eller midles. Kjoremenster-korreksjonen
utfeores bare for CO, ettersom tilstrekkelige utslipps-
data for NO2 mangler.

Avstanden males horisontalt fra beregningspunkt og
vinkelrett ut til midten av trafikkstrommene. Avstander

mindre enn 5 m settes til 5 m i spredningsberegningene.
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Beregning av _avgassutslippenes storrelse

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Trafikkstrgm T1 KARBONMONOKSID (C€O) NITROGENDIOKSID (NO;)
£

e — ?:. Korreksjon:jt:::t:::: —— ::,:. Xorreksjons A:;:-ror — p—

oy gd Ber. |pagn-| ~iKjere| CO- - | N0y |Ber. =1 NOg=

gangs- Temp. gange- | Oz !

type  [xye/tind Lo 0 |ir  [fora.|TTReTe- tart on- jueal. gy | wo [ax g o el T

pb ..}.).\f., 0.000 [ 0,8 | LS. - Lophoitlofe o o6 10081035 - [ha.| - [3S.8.

dpd veed o000 | - cononl @ loed = Vel [L0PR) 0.20 [otesenmsl = |oedl = (G2
waoe | 23 lo.0004 | - et = o2l < g LOalll 2y ilesnssll = Rl = fadiss

15 buas BE-RUN PYTIC I , 301 ISR L% R SO -5 2 P 5, 5 Wt | RPUR W N (=R 2 5T 3

wrzoe ... fooos | - |7 - L2 - b= .= ey Lol - S SRS Mo

Trafixkstrvm TL Co-utaitpp |6, S 3 . _ e TN
Trafikkstrom T2 KARBONMONOKSID (CO) NITROGENDIOKSID (NO;)
EXV. Korreksjonsfaktorer Ekv. Xorreksjonsfaktorer
Xjore- |Trafikk- dt= K19 Kald-hys :;:eqn. ey Kin- Jatd Beregn.
tay mengde Ber. |Dogn-| . “[Ki¢re - | NOp {Ber. ~ | NO1=
gangs- Temp.|re- [tart 1, j9onge= | =2 Tewp.|re- |gtart .
type xjt/tind veray 8% ford. e St t:: uts verdl | Moy [ir ey :nd:!. utsl
beo  LUYMR o.000 LOB|LIS) - 2.61031l.0 .ga.‘?g. o.6s |0OY0AS| = [LL.] - (293
apb eondJooone | - LA - 1QR] - L0830 020 )2 - L2 - seattes],
waoe [ Jo Joooos | - .2 - [LR] - LA flRb )2 [T - AR - [Ldsd.
TR:usa .28 oo | - Ln.|- LR P U0 o - P N U I 4 O B %
| a3 e (0T TN O - T e e TR el el SN Rl R et
Trafikkstroa T2 CO-utslipp 2,’\" NOg~utslipp qlsq

1 Beregning av utslippene av CO og NO2 gjores pr kjoretoy-
type og trafikkstrom.

2 Trafikkmengden angis i1 kjoretey/time. Trafikktallet for
trafikkstrommen beregnes som produktet av ADT, trafikk-
andel under dim.time (eller dim.time-trafikken direkte},
trafikkstremmens andel av dim.trafikken, og andelen pr
kjereteoytype. 1 eksemplet blir dette for bensindrevne
personbiler i trafikkstrem T1:17500x0.08x0.6x0.85= 714,

3 og

11

Den ekvivalente wutgangsverdien er utslippsfaktoren pr
kjeretoy under visse, gitte forutsetninger for hver

kjeretoytype, gitt i mg pr m,s, kjereteoy/time.
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Utgangsverdiene gJjelder 1985. Etter som bilparken for-
nyes, endres det gjennomsnittlige utslippet pr kjeretoy.
For andre ar enn 1985 korrigeres utslippsfaktoren for

bensindrevne personbiler ifelge tabell 3.2. For diesel-

drevne biler gjeres ingen korreksjon.

Det beregnete forurensningsniva for CO gjelder den
hoyeste 8-timers middelverdi over dagen, mens utslippet
beregnes ut fra dim.time-trafikken. Utgangsverdien for
CO-utslipp er basert pa en viss degnfordeling av
trafikken, med 10/ av degntrafikken under dim.time.

Ved en andel pd 10/ er korreksjonsfaktoren lik 1.0. Ved

andre andeler av dim.time-trafikk korrigeres 1ifelge

tabell 3.3. Ingen korreksjoner gjores for NOZ' idet NOZ-
nivdet beregnes som timesmiddelverdi, og ikke 8-timers

middelverdi.

Det ekvivalente utslippet er beregnet for en temperatur
o 0 ] o - . - (3 .
pa 0 C. Pa modellens navarende utviklingsniva korrigeres

ikke for annen temperatur.

Det ekvivalente utslippet er beregnet for en kjore-

hastighet pa 30 km/h. Ved andre hastigheter korrigeres
1folge tabell 3.4.

Det ekvivalente utslippet for bensinbiler er beregnet
for en kaldstartandel pa 257. For andre kaldstartandeler
korrigeres ifeolge tabell 3.5. For dieselbiler gjores

ingen kaldstartkorreksjon.
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13 og
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14 og
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En har i modellen gatt wut fra et gitt kjeremenster
{andel kjoretey med Jjevn hastighet, akselerasjon, retar-
dasjon) i trafikkstreommen som funksjon av trafikkens

midlere kjorehastighet. Dersom en har data for kjore-

monsteret, kan utgangsverdien for utslipp av CO korri-
geres ifelge tabell 3,6. I motsatt fall settes 1.0.

CO-emisjon for hver kjeretoytype beregnes som produktet
av tallene i kolonnene 2, 3, &4, 5, 6, 7, 8 0og 9. Utslip-
pet far da dimensjonen mg pr m og s. Summering over alle

kjortoytyper gir trafikkstremmens totale utslipp.

Andelen N02 av NOX i utslippet er en funksjon av kjoere-

hastighet. Kunnskapen om NOZ—andelen av NO)< 1 utslippet

fra bensin- og dieseldrevne biler er ikke god nok til &
ta hensyn til dette. For alle gater bortsett fra rene
bussgater og tungtrafikk-traseer der dieseltrafikken
dominerer, settes pa navarende tidspunkt N02—andelen o
87, uavhengig av sammensetning og hastighet. I gater med
kun dieseltrafikk, f.eks. rene bussgater, settes NOZ—

andelen til 157 (se tabell 3.7).

Korreksjoner i NO2 for beregningsdr og kjerehastighet

gis 1 ftabell 3.8 0g 3.9. For dieseldrevne biler gjores

ingen korreksjon for beregningsar.

Det gjores ingen korreksjoner i N02—utslippet for

temperatur og kaldstartandel.

N02—utslippet for hver kjoretoytype beregnes som pro-
duktet av kolonne 2, 11, 12, 13 og 15. Utslippet fiar da
dimensjonen mg pr m og s. Summering av alle kjoretoy-

typer gir trafikkstremmens totale utslipp.
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Beregning av bakgrunnsniviet

Bakgrunnsniviet er det forurensningsnivd en ville finne 1

gaten,

om trafikken forbi beregningspunktet var null.

1 2 3 4 S 6 7

vind-
sone

Tettstedstr.|Gatens posisjon| €O mg/m3 ' NO,, {ug/m3)

Innbyggere
i 1000

Sentrum| Ytter-|Utgangs- Korr.fakt. | Ber.CO-| utgangs- |Korr.faktoiBer.NO3
omrdde |omride |verdi beregn.idr |bakgr. | verdi beregn.ir |bakgr.

100 74 2 0, % Wit ' 3% = B

2 og

Egne milinger eller beregninger av bakgrunns- niviaet ber
benyttes. Om slikt mangler, kan bysteorrelse {innbygger-
tall) 0og posisjon 1 byen benyttes som grunnlag for 3

bedpmme bakgrunnsnivaet.

I abe: a gls anbefalte wutgangsverdier for bak-
grunnsnivdet, for ulike vindsoner. For CO er utgangs-
verdiene enkeltverdier, mens de for NO2 er gitt som
intervaller. Dette skyldes at bakgrunnsverdien av NO2 1
byomrader pavirkes av flere faktorer enn CO-bakgrunnen,
bl.a. sterrelsen av utslipp fra oljefyring 1 byomradet.
Dersom ingen egen vurdering av N02-bakgrunnen kan

gjores, velges midten av intervallet.

Til ytterligere hjelp gis i €abegll 311 og 3 .12 bald-

grunnsverdier av CO og NO2 1 sentrum av endel byer 1

Norge og Sverige, verdier som er basert pd malinger.

Bakgrunnsverdien av CO antas 3 minske fram mot ar 1890
ifelge tabell 3.13, fordi det midlere CO-utslipp fra

bilparken vil minske, etterhvert som den skiftes ut.
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Produktet av kolonne 2 0og 3 gir beregnet verdi for CO-

bakgrunn.

Korreksjonsfaktorer for

drstall gjores ikke pa modellens

niva, hovedsakelig fordi

usikker.

Ld
naverende

Beregnet NOz—bakgrunn er lik utgangsverdien.

Beredning av forurensningsnivaet

Bidraget til CO- og NOZ—nivéet
fra hver trafikkstrem fias fra
spredningsnomogrammet, tabell

3.14. En gdr inn i nomogrammet

med det totale CO-, resp. NOZ—
trafikkstrom,

Lo trafikk-

utslipp fra hver
og avstanden

stremmen.

Bakgrunnsnivdet overfoeres fra
foregaende beregningsrute.
Samlet forurensningsniva fas

som summen av delbidragene fra

hver trafikkstrom samt bak-

grunnsnivaet.

Resultatet er 89-prosentil-

verdien av CO-g8h og N02—1h pa

drsbasis, dvs. at de beregnete

verdier forventes overskredet i
80-90 eller

1-times glidende

8-timers middelverdier pr ar.

NOz—bakgrunnen som funksjon av

utviklings-

2 —»— Bakgrunnsverdi

A YT

utgangsverdien allerede er
.
Lulttoiufensninqs-
Delbi~ | nivd i beregnings~
draq punkt (99v-{1)
fra co ' NOZ
g6h 1h
©g/m3 ug/w3
1 ——n |23 LBe .

seossevssve

RESULTAT (99%v-{1)
3 | (sum av delbidrag)

csoedecosee

[ s

evcccsonsns
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER,AUGUST 1984

TRINN 3: BEREGNING MED EGNE INN-DATA . RESULTATSKJEMA

INNGANGSDATA
BEREGNINGSTILFELLE RESULTATER
: Gatens bidrag Bakgrunn

ApT Kjgre- |[Avst.
eller hastig-| til

Nr Gate Ber .pkt. ?er ‘| dim. het trafikk- 0 iy o NOZ

%% | time- str. 3 3 3 3

e km/h = mg/m” | ug/m mg/m Ug/m
T1/T2/T3 | T1/T2/T3 | T1/T2/T3




i

Tabell 3.1: Utgangsverdier, benyttet i trinn 2, for trafikkparametre under
dimensjonerende time. Disse kan 1 trinn 3 benyttes som ut-
gangspunkt for valg av verdier.

Gatetype Andel trf. [Retn. |Kaldstgrtandel| Andel dieselbiler
under dim. |for- Maks. Min. dpb 1b 1b 1b
time delingfretn. retn. <10t 10-20t >20t

Innfart/

gjennom-

fart 107 60/40 251 251 617 3l 3y 4

Hoved-

gate 1

sentrum-

omrade 81 55/45 251 251 81 )y 217 11

Hoved-

gate 1

bolig-

omrade 107 70/30 407 157 4 2 21 -

Hoved-

gate 1

arbeids/

industri-

Iomréde 107 65/35 407 151 67 37 3l 67

DEFINISIJONER AV GATEKLASSER

A: Gjennomfart/innfartsgate

B: Hovedgate 1 sentrums-

omrade

C: Hovedgate i boligomride

0: Hovedgate i arbeidsomrade

Hovedgate mot sentrum eller gjennomfart
gjennom sentrum. Ringvel med halvsentral
beliggenhet. Gaten har markerte trafikk-
topper morgen og ettermiddag, og relativt
stor andel tung trafikk.

Gate 1 sentral bebyggelse som avvikler
lokaltrafikk i byens/tettstedets sentrums-
omride. Trafikken er jevnere fordelt over
dagen, og andelen tung trafikk er liten,
om gaten ikke har vesentlig busstrafikk.
Trafikkrytmen pa gaten er ujevn, for-
styrrelser forekommer ofte.

Gate som feorer trafikk mellom innfarts-
gater og ett eller flere boligomrader.
Gaten har kraftige trafikktopper morgen
og ettermiddag, og har liten andel tung
trafikk.

Gate som betjener sterre arbeids/industri-
omrade. Gaten har stor andel tung trafikk.
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Korreksjonsfaktorer for CO

Tabell 3.2: Korreksjon for BEREGNINGSAR, for bensindrevne biler.

Ar 1984 1985 1990
Korr.faktor
co 1.0% 1.00 0.8

Tabell 3.3: Korreksjon for DIM.TIMENS ANDEL AV ADT

Andel trafikk i dim.time

Cco

0.06 0.

08

0.

10

0.

12 0.14

Korr. faktor

.15

.85% 0.7

Tabell 3.4: Korreksjon for KJOREHASTIGHET
co KJBREHASTIGHET KM/TIME
10 20 30 40 50 60 70
bpb .2 1.3 1.0 0.6 0.5 0.5 0.4
dpb 6 1::3 1.0 0.6 0.5 0.4 0.4
1lb<10t 0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
l1b o busser 3 1.4 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8
10-20t
l1b>20t 6 1.3 1.0 0.8 0.6 0.6 0.6
Tabell 3.5: Korreksjon for KALDSTARTANDEL, bensindrevne biler.
Kaldstart- 0 0.15 0.25 0.40 0.60
andel
Korr. faktor
co 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4




Tabell 3.6: Nomogram for KJBREMANSTERKORREKSJION for CO.

Kjorehastighet Korreksjonsfaktor
e I |
Bensindrevne .—-110: N\ L Ande! akseleras]onl—
i 0.5
personbiler sy I \
I~ 0.3 \ \\"0
| Andel \?:;';'5"“*""'\'“\
retardasjon s 0 \ \
L )
10 20 30 40 S0 10 20 30
[
Di id el
ieseldrevne 0.7
personbiler = \\ o
=° 5|\ \ i
0.3 mu ] \
\ N\
=0 | N\
10 20 30 40 50 10 20 3.0
|
: i lo 31
Lastebiler e T T e M el
<10 tonn -\\D—~ 0.7 2 P o.io
——\\ *:-\015 " :
— \2\ \\\ N
\: .
NI LN A
10 20 30 40 50 1.0 20 3.0
i
Lastebiler og 1£_ R
busser gy °-i’“~ \\\\ NC
10-20 tonn — \ e
N~ 0.5 \0.15\ 0.50| 1.0
~d NN \ | N ‘\
‘\ o.Ia< 0 0.30 \ \
N0 \\ T\ N\
10 20 30 40 S0 10 20 3.0
— [
Lastebiler % " Andel akselerasjon—j
SRS SSORINN NN
N 0.15\ 0.15/\ | 0-50 \l
L Andel By 0+ N\ 0.30-N— 1.0
retardasjon o \ \ N\ \ ' \
] NN N
0

10 20 30 40 20 1.0 20 3t
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Korreksjonsfaktorer for NO,

Tabell 3.7: NOz-andel av NOy

Ved sammensatt Bussgater
trafikk

bpb

dpb

lb<iot 0.08

1lb og busser 0.15

10-20t

1b>20t

Tabell 3.8: Korreksjon for BEREGNINGSAR for bensindrevne biler.

Tabell 3.9:

Ar 1984 1985 1990

Korrfaktor

NO, 0.99 1.0 0.85
Korreksjon for KJAREHASTIGHET.
NO,, KJBREHASTIGHET/KM TIME

10 20 30 40 50 60 70

bpb 1.0 et 1.0 1.1 1.1 1.2 158
dpb 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
lb<10t 15 1.1 1.0 1.0 0.8 0.7 0.6
1lb o busser| 1.5 182 1.0 0.8 0.7 0.5 0.5
10-20t
1b>20t 1.5 L) 1.0 0.7 0.5 0.4 0.4




Bedgmmelse av BAKGRUNNSNIVA

ww

Tabell 3.10: Utgangsverdier
vindsone Tettstedets Bakgrunnsnivi
storrelse 3 3
(innbyggertall)® CO, mg/m N02, yg/m
Indre Ytter Indre Ytter
by omrade by omriade
1 ifoelge <50 000 1 0.5 20-40 10-30
kart 50-200 000 2 1 30-60 20-40
>200 000 3 1.5 50-150 |[25-125
2 1ifelge <50 000 2 1 20-60 20-40
kart 50-200 000 4 2 50-100 |25-75
>200 000 6 3 80~-200 (50-150

*NB: B8ruk innbyggertallet i1 den bymessige delen av kommunen.
(Samlet innbyggertall i en bykommune som ogsid inkluderer
spredt befolkete omrader,

storre,

VIND ~SONER

&

® Vasa

® Kvopio

® Jyvaskyld

o alsinki

NB: :

er av mindre interesse).

Vindsone 1
Vindstyrke <2 Beaufort
i <507/ av tiden om vinteren.

Yindsone 2
vindstyrke <2 Beaufort
i >50/ av tiden om vinteren.

Topografiske forhold kan
fore til at byer som pa
kartet ligger i vindsone
1 ber vare i sone 2.
Dette gJjelder f.eks
skjermete steder langs
fjorder pi Vestlandet i
Norge.

En lokal vurdering bor
gJjores 1 de tilfeller
der topografien virker
reduserende pid vind-

styrken.
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Tabell 3.11:

Bakgrunnsnivd, €O, i endel byer i Norge
og Sverige. 99-prosentilverdier pd
irsbasis, basert pa resultater av
milinger pd sentrumstasjoner.

Norge

Oslo
sentrum

Fredrikstad
sentrum

Bergen
sentrum

Sverige

Stockholm
@rebro

Umed

o, ma/m’
1979/80 55
1980/81 59
1981/82 6
1981/82 5
1982/83 L
1982/83 2=3

Indre Ytter-

by omrade
1980/81 2 1

E 2 1
= 3 2

Tabell 3.12:

Bakgrunnsniva, NO_, i sentrum av endel
byer i1 Norge og Sverige.
verdier p3i Arsbasis, basert pd resultater

13 .
av malinger.

99-prosentil-

Norge

Oslo
sentrum

Bergen
sentrum

Fredrikstad
sentrum

veri

Stockholm
sentrum

@rebro
sentrum

Umed
sentrum

Géteborg1

1980/81

1981/82

1982/83

1983

t981/82
1982/83

1980/81

1975/80

3

NO, _ua/m_
ca 100
70
85
110
70
60
- 80
i 45
o 65

& 100-2002

Spesielt sterkt trafikkpavirket

stasjon

{Halsovardsnemden) .
99-prosentilverdien pa arsbasis

varierte innen dette omriddet over

§-arsperioden.

Tabell 3.13: Bakgrunnsnivad, CO. Korreksjon for BEREGNINGSAR.
Cco NO
Beregningsar 1985 1990 1985 1990
Korr.faktor 1.0 0.8 1.0 1.0
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Tabell 3.14:

1180 [l ¢

1160 |

120
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(] o

&
o
CO-utslipp , mg/m,s

N
o

o

H 30
H200 ]

it 20

.15_
1100 H

H 10

0

"9

Spredningsnomogram for CO og NO-

Avstand beregnlnqséuln&ft/lt/rai/‘[lki{slt/mr# ///
I 127V ) 9 9
L L B

T
B 77 A
S [ I A////A//_/////j_/{/_i
l/ /A{—ﬂ/ /// f/ /Z / °
ST, A S it
| A A A A A L
At ! =
/ ;Z//AZ/A{/%// |
miw/ 7zl
T | |
) Z ;
Yy :
CO-verdi (g 8h, 99-prosentil) mg/m? i
0 2 L 6 8 10 12 14
o 20 4«0 8 8 10 120 10

NO,-verdi (1h, 99-prosentil) pg/m?

Les av her
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3.6 Regne-eksempel

Lnn- - beregningstrinnp 3

I trinn 2 kom en fram til at Storgaten i X-by etter trafikk-
reguleringen i 1990 sannsynligvis ville fa4 et CO-nivd som
liger heyere enn WHOs retningslinjer, mens NOz—nivéet ville

ligge noe lavere enn disse.

En har hatt grunn til & tro at de utgangsverdier for trafikk-
sammensetningen som ble benyttet 1 trinn 2 ikke gir et riktig
bilde av de forholdene en venter seg i Storgaten i 1980. Gaten
reguleres til busstrafikk, og buss-andelen blir derfor sann-
synligvis vesentlig hovere enn de 2/ det ble kalkulert med 1

trinn 2.

Det er derfor utfeort en analyse av forventede trafikkforhold i
Storgaten 1 1990, som ga som resultat feolgende trafikkpara-

metre for dimensjonerende time:

Trafikkstrem

L0 12
Dim.timens andel av ADT 0.08 0.08
Retningsfordeling 0.6 0.4
Andel bensin pb 0.85 0.80
Andel diesel pb 0.05 0.07
Lastebiler <10 tonn 0.03 0.03
Lb og busser, 10-20 tonn [0) (o)t 0.10
Kjorehastighet, km/h 30 40
Kaldstartandel 0.30 0.20

Dette eksemplet er anvendt som illustrasjon 1 veliledningen for

beregningstrinn 3 (side 61-69).

Med de angitte egne inn-data for gatens trafikksammensetning,

retningsfordeling, kJjoremenster etc. blir gatens bidrag til
.. 3 . . .

CO-nivaet L5 6] mg/m og til NOZ—nlvaet S0 ug/ma, som summen

fra begge trafikkretninger.
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Bakgrunnsnivaet er fremdeles ikke malt eller beregnet slik at
verdier mi beregnes pa samme mate som pd trinn 2. De ble der

3 3
beregnet til 1.6 mg/m for CO og 50 pg/m for N02.

Det beregnete totale avgassniva blir sdledes pd beregnings-

. 3 3
trinn 3 for CO 7.7 mg/m og for NO2 140 pg/m .

For Cco er overensstemmelsen med resultatet fra trinn 2 (7.6
mg/ma) svert god, mens det for NO2 er relativt stor for-
s 3 = : o A .
skjell (122 pg/m pa trinn 2). Etter resultatet pa trinn 3 vil

WHOs nedre grenseverdil for NO2 overskrides 1 Storgaten.

Arsaken til forskijellen mellom NOz—resultatene fra beregnings-
trinn 2 og 3 er forst og fremst at Storgatens trafikksammen-
setning skiller seg vesentlig fra utgangsverdiene (sjablon-
verdiene) pa trinn 2 for en sentrumsgate. For lastebiler og
busser er utgangsverdien 27, mens Storgaten vil fad stor buss-
trafikk, og andelen tunge kjereteoy blir derfor stor (7-107).
NOz-utslippet er svert mye storre fra dieseldrevne busser enn
fra bensin personbiler, og dette forklarer forskjellen 1

resultatene fra trinn 2 og 3.

Konklusjonen er altsa at nar trafikksammensetningen for den
aktuelle gaten er vesentlig forskjellig fra gjennomsnittet,
som er det utgangsverdiene pad trinn 2 gir uttrykk for, bor

beregninger utfeores pa trinn 3 med egne inn-data.
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Spredningsnomogram for CO og NO;

NO,-verdi (1h, 99-prosentil) pg/m?
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OVERSIKT OVER SYSTEMATIKKEN I NORDISK BEREGNINGSMETOOE FOR BILAV-

GASSER (BEREGNING AV LUFTFORURENSNINGSNIVAET VED TRAFIKKARER)

Beregningsmetoden er en tre-trinns metode for enkel beregning
av luftforurensningsnivdet langs gater. Beregninger gjeores pa
grunnlag av idealiserte betingelser med hensyn til spredning

av forurensninger, samt trafikkparametre.

Hovedkravet til metoden har under utarbeidelsen vert at man
uten spesielle hjelpemidler skal kunne beregne forurensningen
ved en trafikkdre ut fra de vei-, trafikk- og eksosutslipps-
data som vanligvis er kjente eller relativt enkle 3 skaffe til

vele.

Luftforurensningssituasjonen ved en trafikkare i tettsteder er
ofte komplisert. Forurensningsnivdet varierer med sted og tid,
fordi eksosutslippet og spredningsforholdene i atmosfaren
varierer. For & kunne beregne forurensningsnivdet pad et gitt
sted til en gitt tid med god neyaktighet, m3 en kjenne verdien
av en rekke parametre som karakteriserer trafikkstremmen langs
gaten, samt spredningsforholdene. En ma ogsd kjenne verdien pa
den forurensning i omrddet som skyldes andre forurensnings-

kilder i nerheten (kalt bakgrunnsverdien).

Det eksisterer metoder som pa et teoretisk-empirisk grunnlag
muliggjer detaljerte beregninger. Slike metoder krever et
detaljert datagrunnlag, og beregninger utferes ved hjelp av

storre datamaskin-programmer.

Arbeidet med den foreliggende beregningsmetoden har hatt som
utgangspunkt 3 gjennomfere en forenkling av eksisterende me-
toder. Den forenklede metodikk muliggjer enkle beregninger av

forurensningsniva, pad bakgrunn av noe idealiserte betingelser.

Metoden skal gi verdier for forurensningen i en gate som kan

benyttes til
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- vurdering av forurensningsnivaet i forhold til
grenseverdier for luftkvalitet
- sammenligning av forurensningen i ulike gater

- beregning av virkningen pa forurensningen ved endringer i

trafikkstrommen.

I det etterfolgende gis en punktvis oversikt over de ulike

elementene 1 metoden.

1 EForurensningsbidrag ved en trafikkare

Omradene langs trafikkarer kan ha svart hey luftforurensnings-
belastning (spesielt ved stor trafikk, darlig trafikkavvik-
ling, lav vindstyrke). Eksosutslippet fra biltrafikken pa
trafikkdren gir oftest hovedbidraget. I tettsteder bidrar
imidlertid ogsd@ trafikk p& nerliggende gater og andre foru-

rensningskilder 1 tettstedet til forurensningsnivaet i en
gate.

C = Cg + Cb (1)

Gatebidraget, Cg

Eksosutslippet fra en trafikkstrem inneholder mange kjemiske for-
bindelser (komponenter). Utslippsmenden er proporsjonal med tra-
fikkvolumet, og avhenger av trafikkparametre som hastighet,
kjeremenster* og andelen dieselkjoretey. Utslippsvariasjonen er
forskjellig for de wulike komponenter 1 utslippet. Raske kjemiske
reaksjoner finner sted som gjor stoffsammensetningen i gateluften
til en annen enn 1 eksosutslippet. Et eksempel er reaksjonen mellom
nitrogenmonoksid (NO) og ozon (0_) til nitrogendioksid (NO_). Eksos-
utslippet wuttynnes i gateluften slik at konsentrasjonen avtar med
avstanden fra trafikkstremmen. Uttynningsgraden oker med bl.a. vind-
hastigheten,

* andeler kjeretey som kjerer med jevn hastighet, aksellererer,
retarderer og star stille.

Feplgende formel ligger til grunn for beregning av Cg:

(g.Tlg + {q Tip
(V + VO) (L + Lo)

q - spesifikk utslippsfaktor (mg/m og bil)
T - trafikkmengde (biler/s)
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- bensindrevne biler

- dieseldrevne biler

- vindhastighet (m/s)

konstant (m/s)

- avstand fra trafikkstrem til beregningspunkt (m)
- konstant (m)

- tilpasningskonstant (dimensjonsles).

AXIMrra<a<oow
i

Bidraget fra bakgrunnen, Cb

Bakgrunnsverdien av forurensning i en gate defineres som forurens-

ningen en ville ha uten trafikk i den aktuelle gaten. Cb skyldes

utslipp fra annen biltrafikk og andre forurensningskilder (f.eks.
fyringsanlegg og industri) i omrddet. Cb oker med utslippstettheten
i omrddet ved gaten (utslipp pr arealenhet) og med byomrddets stor-
relse, opp til en viss grense. Klimaet i og topografien rundt tett-

stedet har stor betydning for Cb. Utslippet oker ved lave tempera-

turer, og uttynningen blir mindre effektiv ved liten vindhastighet.

Hyppigheten av perioder med 1liten vindstyrke og lav temperatur

bestemmer i stor grad den verdien av Cb som skal benyttes.

2 Eksosutslippet

Utslippet fra bensindrevne o©0g dieseldrevne kjereteoy er i
mengde og sammensetning svart forskjellig fra hverandre.
Utslippet oker grovt sett med motorsteorrelse og vekten av

kjoretovet.

De viktigste stoffene er:

Bensindrevne kijgretoy Dieseldrevne kjoretoy

Karbonmonoksid (CO) co
Nitrogenoksider (NOX)
Hydrokarboner, gassformig (HC) NOx
Svoveldioksid (SOZ)

Partikler, inkl. HC
- organiske stoffer Partikler, inkl.
- bly - sotpartikler
- sotpartikler - organiske stoffer

- sulfat (804)

Utslippsmengdene av de ulike stoffer fra hver enkelt bil, kalt
utslippsfaktorer, regnes i g/s eller i g/km. Utslippet kan
variere mye fra bil til bil, avhenglig av biltype, produk-

sjonsar, kjerelengde og vedlikehold. Utslippsfaktorer som
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benyttes i denne metoden er basert pd malinger av et relativt
stort antall biler, og gir uttrykk for midlere utslipp fra
kjoreteoyparken. Faktorene som gis i metoden, inklusive korrek-

sjonsfaktorer, regnes a vare bra representative fram til

119280}

Utslippet fra en trafikkstrem, uyutslipps-stvyrken, beregnes ved
a4 multiplisere utslippsfaktorer med trafikktetthet (kjoretoy

pr tidsenhet) og oppgis i gram pr tidsenhet og veilengde
-1
{g{ms) L

I eksos fra bensindrevne biler er utslippsstyrken av CO, HC og
partikler stor ved tomgang (stillstand) og lave hastigheter,

mens NOx -utslippet da er lavt. Ved okende hastigheter avtar
utslippsstyrken av co, HC og partikler, mens NOx—utslippet

oker noe.

1 eksos fra dieseldrevne biler avtar utslippsstyrken bade av

cao, NOx og HC med kjerehastigheten.

Andre viktige faktorer som innvirker pa utslippsfaktorene er
bensinbilers motortemperatur (i kombinasjon med utetempera-
turen) og bensin- og dieselbilers motorbelastning. Bensinbiler
med kald motor har vesentlig heyere CO-, HC- o0g partikkelut-
slipp enn biler med gjennomvarm motor. For begge motortyper
oker utslippene ved okende motorbelastning {(f.eks. ved aksel-

lerasjon og stigning).

Beregning av utslippet fra en trafikkstrem fordrer derfor
kjennskap til trafikkmengde og hastighet, kjoremenster (motor-

belastning), kjeretoysammensetning og kaldstartandel.
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3 Kijereteyklasser

I beregningsmetoden brukes de kjereteoyklasser som er satt opp
nedenfor. De ulike klassene har sveart forskjellige utslipps-

faktorer for de fleste komponenter.

Lette kjeretoy

Bensindrevne personbiler inkl. varebiler med totalvekt

mindre enn ca 3.5 tonn

Dieseldrevne personbiler

Tunge kijgretoy

Bensindrevne og diesel-

drevne lastebiler og busser inndelt i 3 klasser:

totalvekt 3.5-10 tonn
totalvekt 10-20 tonn
totalvekt > 20 tonn

Delingen mellom lette o0g tunge kjoretey er den samme som i
praksis brukes ved gjennomfering av trafikktellinger, slik at
data fra trafikktellinger kan brukes direkte i modellen. Til
opplysning kan nevnes at vektgrensen 3.5 tonn mellom lette og
tunge kjoretoy etter norske erfaringer i store trekk faller

sammen med enkle/doble hjul pad bilenes bak-aksel.

I trafikktellinger er det sjelden mulig & bestemme andelen av
dieseldrevne personbiler og vektsammensetningen av tunge
kjoretoy. Kjeretoystatistikken, samt resultater fra spesielle
undersokelser, gir grunnlag for a sette opp verdier FOIR
dieselandeler og vektsammensetning, avhengig av en trafikkiares
funksjon. Dette er gjort i beregningsmetodens trinn 1 og 2

(grovsorteringsmetoden og sjablonmetoden).
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4 Trafikkparametre

Trafikkstrommens parametre bestemmer utslippsstyrken. 1 bereg-
ningsmetoden benyttes feolgende trafikkparametre som inngangs-
data for beregning av utslippsstyrken. Det er disse parametre

som i forste rekke pavirker utslippets storrelse:

trafikkmengde

trafikkens midlere hastighet

trafikkens degnfordeling (hovedsakelig maks.timetrafikken)
kjpretoysammensetningen (klasser som anglitt over)

kaldstartandelen av bensindrevne kjeoretoy

£k gitt kjoeremonster, som funksjon av kjerehastigheten, er

innebygd 1 beregningsmetoden.

Det er forholdene wunder rushtrafikkperiodene (morgen eller
ettermiddag (i beregningsmetodene kalt "maks.timen”) som gir
de heyeste forurensningskonsentrasjoner av CO og NOZ. Det er
derfor trafikkparametrene for rushtiden som 1inngar oY bereg-

ningsmetoden.

5 Gateklasser

I praksis vil ofte trafikkparametrene for en tilfeldig valgt
gate vare darlig kjent. Til hjelp 1 slike situasjoner er det i
beregningsmetoden definert et antall gateklasser ut fra gatens
funksjon. For hver gateklasse er det gitt utgangsverdier (sja-

blonverdier) for trafikkparametrene.

Utgangsverdiene er basert pa den kunnskap en har om trafikk-
parametre fra malinger pa et relativt stort antall gater i

byer 1 Norden.
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Felgende gateklasser er valgt:

A: Gjennomfart/innfartsgate - Hovedgate mot sentrum ellerx
gjennomfart gjennom sentrum.
Ringvei med halvsentral belig-
genhet. Gaten har markerte tra-
fikktopper moxrgen og etter-
middag, og relativt stor andel

tung trafikk.

B: Hovedgate i sentrums- - Gate i sentral bebyggelse som
omrade avvikler lokaltrafikk i byens/-
tettstedets sentrumsomrdide.

Trafikken er jevnere fordelt

over dagen, og andelen tung

trafikk er liten. Trafikkrytmen

pad gaten er ujevn.

C: Hovedgate i boligomrade - Gate som ferer trafikk mellom
innfartsgater og ett eller flere
boligomrader. Gaten har kraftige
trafikktopper morgen og etter-
middag, og har liten andel tung
trafikk.

D: Hovedgate i arbeidsomridde- Gate som betjener steorre indu-

striomrade. Gaten har stor andel

tung trafikk.

6 Spredningen av eksosutslippet

Eksosutslippet uttynnes ved innblanding av renere gateluft.
Uttynning med en faktor 1000-10.000 kan skje i1 lopet av fa

sekunder.
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Utslippet fra trafikkstrommen betraktes som en eller flere
linjekilder, avhengig av hvor mange kjerefelt gaten har.
Spredningen fra en linjekilde kan modelleres matematisk ut fra
visse forutsetninger. Den grunnleggende forutsetning for be-
regningsmetoden er at en gate med tette husrekker langs begge

sider utluftes ved at vindhastigheten over tak gir en virvel 1

gaterommet som forer "ren"” luft fra taknivad ned mot gaten
langs en fasade og opp igjen langs den andre fasaden, (se
skissen). Denne forutsetning feorer til en forenklet formel for

beregning av konsentrasjonen av forurensning som funksjon av
avstanden fra linjekilden. Metoden gjelder for begrensede
avstander fra trafikkstremmen {(10-20 meter). Spredningsfor-
melen benyttes 1 denne metoden ogsd ved gater med fasaderekke
bare pd en side, og gater med spredt eller ingen bebyggelse
langs veien, selv om neoyaktigheten under slike forhold ikke er

sd god som nar det er fasaderekker pa3 begge sider.

VIND OVER TAK

BAKGRUNNS-
KONSENTRASJON

—
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if Tidsvariasjon og 99-prosentilverdi

Trafikkens degnlige variasjon og variasjonen 1 sprednings-
forholdene forer til at forurensningsnivaet ved en gate kan
variere sterkt fra time til time, fra dag til dag og fra ars-
tid til Arstid. De heyeste verdier opptrer alltid ndr trafikk-
avviklingen er svaert darlig samtidig som spredningsforholdene
er tilsvarende darlige (dvs. liten vindstyrke og stagnerende
luft). De hoyeste konsentrasjoner, og ogsa frekvensen av heoye
konsentrasjoner, er de fleste steder storre (til dels vesent-

lig storre) om vinteren enn til andre arstider.

Hoveddrsakene til dette er at utslippet av forurensninger fra
en trafikkstrem oker med lavere temperaturer. Likeledes er
frekvensen av ddrlige spredningsforhold om dagen, nar trafik-
ken er stor, heyere om vinteren enn om sommeren de fleste
steder i Norden. Spredningsforholdene for forurensninger blir
darligere, desto lavere vindstyrken er, og desto darligere
evne luften har til blanding vertikalt (inversjonsforhold, med
kaldere luft ved bakken enn i hevyden)., I Danmark, Nord-Norge,
Ser-Sverige og Ser-Finland er dog frekvensen av svake vinder
noe heyere om sommeren enn om vinteren. Spredningen vertikalt

er imidlertid oftest bedre om sommeren.

Vinteren vil derfor de fleste steder vare den dimensjonerende
drstid ndr det gjelder forurensninger. Unntak kan vere tra-
fikkarer der trafikken om sommeren er vesentlig storre enn om

vinteren, f.eks. pad8 grunn av ferietrafikk.

De ekstreme forurensningskonsentrasjoner er vanskelige 3 be-
regne, fordi de skyldes sammentreff av sjeldne begivenheter
som 1ikke er enkle 3 beskrive. I en beregningsmetode vil en f3a
et bedre, mer robust resultat ved 3 seke 3 beregne forholdene
ved en mer typisk forekommende situasjon. I dette tilfelle vil
det si ved vanlig forekommende rushtrafikkforhold ved relativt

liten vindstyrke (ca 1-2 m/s) og midlere vintertemperatur.
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Beregningsmetoden er kalibrert slik at en beregning med inn-
gangsparametre for situasjonen beskrevet ovenfor, gir en foru-
rensningskonsentrasjon som ligger nar den 989-prosentilverdien
en vil madle p3 Aarsbasis, det vil si den ca. 90. hoyeste malte

timesmiddelverdi i lepet av ett &r.

Ut fra beregnet 99-prosentilverdi kan andre prosentilverdier
estimeres, f.eks. de maksimale konsentrasjoner en kan vente &
finne wved gaten, ut fra statistikk fra utferte undersokelser

med lange maleserier.

Ut fra en begrenset analyse av dataene fra lengre maleserier 1
Sverige og Norge, foreslas felgende omregningsfaktorer mellom

ulike prosentilverdier av forurensning ved gater:

CO-g8h NO -1h
99.9-prosentil
s BF=fll% 5 18 =15
99-prosentil
98-prosentil
0.77-0.87 0.83-0.93

99-prosentil

Disse faktorenes storrelse er avhengig av blant annet varia-
sjonen 1 meteorologiske forhold (dvs. spredningsforhold), bak-
grunnsnivaets variasjon, og variasjonen 1 trafikkparametrene.
I de fleste tilfeller regner en med at faktorene vil ligge

innenfor grensene angitt ovenfor.

Forholdet mellom maksimale 0g 99-prosentilverdi er enda noe

storre enn mellom 99.9- o0g 99-prosentilen.

8 Vurdering av_ forurensningsniviet

Konsentrasjoner av luftforurensning ved trafikkarer kan sam-
menlignes med anbefalte grenseverdier eller retningslinjer for
luftkvalitet. Slike retningslinjer er gitt bl.a. av Verdens

helseorganisasjon (WHO). Retningslinjer er ofte gitt bdde for
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korttidseksponering (time-degn) og for langtidseksponering

(mined-ar), avhengig av hvilket stoff det gjelder.

Det er korttidsbelastningen som er dimensjonerende ved tra-
fikkarer. CO og nitrogendioksid (NOZ) er stoffer som det 1
flere land er gitt eller foresldtt korttidsgrenseverdier for,
og som far betydelige bidrag fra bilavgasser. For CcoO er det
8-timers middelverdi (CO-8h) som er dimensjonerende, mens for
NO2 er det 1-times middelverdi (N02—1h) som er av 1interesse,
og det er derfor disse som beregnes i beregningsmetoden. Disse
verdier danner grunnlaget for vurdering av forurensningsniviet

mot anbefalte grenseverdier for luftkvalitet.

De 99-prosentilverdier som beregnes i metoden er ikke nedven-
digvis direkte sammenlignbare med grenseverdier, som kan vare
gitt f.eks. som maksimalverdier eller 98-prosentilverdier. En
omregning ma derfor oftest gjores, for a gjere beregnet verdi

0og grenseverdi sammenlignbare.

9. Spesielle forhold ved karbonmonoksid, CO

CO er en stabil gass som ikke reagerer i nevneverdig grad. pa
tettstedskala, med andre stoffer i luften. For CO kommer det

derfor ikke inn noe transformasjonsledd.

Den omtalte B8-timers middelverdien er imidlertid spesiell for
CO. Det er grenseverdien som er gitt som 8-timers middelverdi.
Bakgrunnen for det er at oppbyggingen av CO0-innholdet i
blodet, ved eksponering til CO i 1luft, tar tid, og at det
midlere CO-niva over den mest trafikkerte tiden pa degnet

derfor har interesse.

Modellen for spredning av forurensning opererer egentlig pa
korttidsbasis (utslipp pa ett tidspunkt gir opphav til foru-
rensning 1 luften umiddelbart etterpd). I praksis opererer
modellen pd 1-times-basis, og gir derved 1-times middelverdier
av forurensningen. Overgangen fra 1-times til 8-timers middel-

verdi skjer 1 beregningsmetoden ved hjelp av kjennskap til
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statistikk av maleverdier fra malinger av CO over lengre tid
pa samme sted ved en gate.

Ved statistisk beskrivelse av mdlte 8-timers middelverdier av
CO, brukes begrepet “glidende 8-timers middelverdi”, CO0-g8h.
Glidende B8-timers middelverdi fremkommer ved & ta middelverdi
for 8 pafelgende timer, og la denne B8-timers-gruppe flyttes

fram i step pa én time, og beregne ny middelverdi hver gang.

Forholdet mellom 99-prosentil-verdiene av C0O-g8h og CO-1h fra
lengre mileserier varierer fra mdlested til malested. Varia-
sjonsomradet er ca. 0.6-0.9. Forholdet er blant annet avhengig
av trafikkens fordeling over dagen. Pa gater med utpregete
rushtrafikktopper og relativt liten trafikk ellers, vil for-
holdstallet vare lavere enn pa gater der trafikken er mer

jevnt fordelt over dagen.

I denne beregningsmodellen er forholdet mellom 99-prosentil-
verdiene av C0-g8h og CO-1h satt 1ik 0.7 ndr maks. time-tra-
fikken er 107 av deogntrafikken, og lik 0.8, ndr den er 87 av
dogntrafikken. Dette er basert pa en vurdering av det samlete
svenske 0g norske malematerialet. I den svenske Statens
naturvardsverks modell (A. Berggren, 1982) er 0.7 tidligere

benyttet for alle gater.

10. Spesielle forhold ved nitrogenoksider, NO NO NOx

De viktigste nitrogenoksider er nitrogenmonoksid, NO, og nit-

rogendioksid, NOZ' Summen av disse betegnes NOX.

NO utgjor den sterste delen av NOx—utslippet fra biler. NO2 -
andelen varierer mellom ca 2/ og ca 307. NOz-andelen er storre
i dieselbil-utslipp enn 1 bensinbil-utslipp. NOz—andelen i ut-
slippet varierer dessuten med motorbelastningen og turtallet.
Utslippsfaktorene for NOx er vesentlig bedre kjent enn utslip-
pet av N02. Etter utslippet skjer det en videre transformasjon

av NO til NOZ.



101

Det er NO2 som er den mest helseskadelige av disse gasser. Det
er 1 enkelte land anbefalt grenseverdier for konsentrasjonen

av NO2 1 utendersluft, men i1kke for NOX.

I beregningsmetoden beregnes utslippet av NOx 0og den resulter-
ende NOX-konsentrasjonen i gata. Basert pd det en vet om NO2 =
andelen av NOx i utslippet og transformasjonen av NO til NO2 b

gaten, beregnes si N02~konsentrasjonen.

1 denne metoden settes NOz-andelen av NOx (1 gatebidraget)
fast til 8/7. I realiteten varierer N02—andelen med faktorer
som dieselandel, trafikkhastighet og kjeremenster. Datagrunn-
laget er imidlertid ikke godt nok til & trekke disse og even-

tuelle andre faktorer inn 1 beregningsmetoden.

11. Hva gijer beregningsmetoden?

Basert pa ulike sett med inngangsparametre kan beregning og
vurdering av forurensningsnivaet ved en trafikkire utferes pa

tre ulike nivaer:

Grovsorteringsmetode (Trinn 1)
Sjablonmetode (Trinn 2)

Beregning med egne inn-data (Trinn 3)

En inndeling i flere trinn er valgt, dels for & gl mulighet
for raske beregninger for pd en enkel mate & sortere ut gater
uten vesentlige forurensningsproblemer (grovsorterings-
metoden), og ogsa fordi et fullstendig sett av inngangs-
parametre for en gitt gate ikke alltid er tilgjengelig. I
slike tilfeller kan sjablonmetoden benyttes. Beregning med
egne inn-data gir de sikreste resultater for gater der de

fleste av inngangsdataene er kjente.
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i ( grovsorteringsmetoden plasseres den gateseksjon en ser pa i

en av to kategorier (sannsynlig forurensningsproblem eller

ikke) .

I sjablonmetoden o9 ved beregning med egne inn-data beregnes

99-prosentilverdien av CO0-g8h- og N02—1h-konsentrasjonen

basert pa feolgende tre elementer:

Beregning av utslippet fra trafikkstremmene
Beregning av gatebidraget (Cg) av CO og NO2
Fastlegging av bakgrunnen (Cb) og addisjon av Cg og Cb

12 Inngangsparametre

Beregningen utferes ut fra felgende inngangsparametre:
Grovsorteringsmetoden:

drsdogntrafikk (ADT)

avstanden fra gatemidte til beregningspunkt
Sjablonmetoden:

drsdeogntrafikk (ADT)

avstanden fra kjorefeltene (fra midtpunkt til
beregningspunkt)

bysterrelse (innbyggertall)

vindsone {(en av to soner)

gatens plassering i byomrdadet (en av to soner)

Sjablonverdier benyttes for trafikkparametre (hastighet, sam-
mensetning etc) for de fire gateklasser. Egne data kan ogsa

benyttes for noen av trafikkparametrene, der slike er kjent.
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Beregning av egne inn-data:

maks.time-trafikk

trafikksammensetning (dieselandel av lette og tunge biler,
vektfordeling av tunge kjoretoy) i maks.timen
trafikkhastighet 1 maks.timen

trafikkens retningsfordeling 1 maks.timen

andel lette bensindrevne biler med ikke varmkjeort motor
(kaldstartandel) i maks.timen

avstander fra kjeorefelt til beregningspunkt
bakgrunnskonsentrasjon av CO og NO2 {malt, beregnet eller

anslatt)

13 Begrensningexr 1 metoden

Det ligger begrensninger i1 metoden, bade fordi beskrivelsen av
spredning av forurensningene fra en trafikkstrem er ideali-
sert, og fordi forenklinger er innfeort for & gjere metoden

enkel anvendbar.

De viktigste begrensninger 1 beregningsmetoden er felgende:

1. Beregninger skal fortrinnsvis gjores for punkter nar midten
av relativt flate gatekvartal. Det beregnete forurensnings-

nivd gjelder et punkt 3 meter over bakken.

I praksis kan en si at det beregnete forurensningsniva
gjelder for den midtre del av kvartalet (eller en veistrek-
ning) som ikke pavirkes for mye av trafikkeer som dannes

ved kryss.

Begrensningen til midtre del av gatekvartal skyldes i
hovedsak at trafikkens kJjeremenster (andeler av trafikken
som aksellererer, har Jjevn hastighet, retarderer, stir
stille) 1 stor grad bestemmer eksosutslippets storrelse.

Kjeremensterbeskrivelsen i modellen er basert pd malinger
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som er gjort midt pd& flate kvartaler. Eksosutslippets stor-

relse er felsomt for kjeremensteret.

Begrensningen gJjelder ogsa spredningsbeskrivelsen, som 1
sin idealiserte form egentlig gjelder for gater med lengre
sammenhengende fasaderekker. Spredningsbildet ved to krys-
sende veier i1 et bebygget omrdde er mer komplisert. Like-
ledes vil utslippet pad den kryssende veien mitte tas i be-

traktning.

Forurensningsnivaet vil oftest vare heoyere ved ko-sone mot
kryss enn det er midt pd kvartalet, fordi utslippene der er
storre. Disse heyere nivaer kan ikke beregnes med denne me-

toden, med de begrensninger den har 1 dag.

2. Beregningene ber begrenses til avstander innenfor ca 15
meter fra veilikant.
."
Spredningsbeskrivelsen er mest neyaktig ved fortau, dvs.
noen meter fra veikanten. Neyaktigheten vil avta med okende

avstand fra veien.
3. Veien ma vare nar horisontal.

Utslippsfaktorene i modellen gjelder for kjering pa hori-
sontale veier. Utslippet p3 veier med sterk stigning (>20 o/oo)

er ikke sd godt kjent.
4. Beregninger for plansituasjoner etter 1990 vil vare usikre.

Eksosutslippet fra bilparken endrer seg med tiden. Den
motortekniske utvikling samt strengere avgasskrav vil med
tiden gi en bilpark med renere eksosutslipp enn en har 1
dag. En regner med at fram til 1990 vil endringen i eksos-
utslippet fra "middelbilen” i bilparken vare begrenset,

slik at metoden med de innebygde korreksjons-faktorer kan



benyttes for plansituasjoner fram mot 1990.

situasjonen nar det gjelder wutslipp mer
annet fordi virkningen av eventuelle nye
sjoner for biler i1 de nordiske land da vil

vesentlige.
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Etter 13990 blir

usikker,

blant

utslippsrestrik-

begynne

a

bli
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1 Beregningsmetodens negyaktighet

I det folgende blTr usikkerheten i beregning med metodens
trinn 3, fullstendig beregningsmetode, vurdert. Usikkerheten

i trinn 2 o0g trinn 1 blir naturlig nok steorre, fordi en der

baserer seg pa sjablonverdier for trafikkparametre.

1.1 Feilkilder

Felgende formel ligger til grunn for beregningen av gatens

bidrag, Cg, til forurensningen:

(q.T)B+(q.T )

Cg = K g
(V + VO) (L + LO)
a ~ spesifikk utslippsfaktor for lette og tunge
biler, mg/m og bil
T - trafikkmengde, biler/s
B - bensindrevne biler
0] - dieseldrevne biler
\% - vindhastighet, m/s
V0 - konstant, m/s
L - avstand fra trafikkstreom til ber. pkt., m
LU ~ konstant, m
K - tilpasningskoeffisient, dimensjonsles.

Felgende viktige fellkilder forekommer:

1. Feil 1 utslippsfaktor, q, for hver kjoretoygruppe.
Utslippsfaktoren er gitt som funksjon av kjerehastighet,

kaldstartandel og temperatur.



Feil skyldes 1 hovedsak:

- at utslippsfaktoren for en gitt hastighet, kaldstartandel

og temperatur er feil, fordi den er basert pa malinger av et

gitt antall biler i en laboratorietest
- at kjorehastigheten som er mdlt/anslatt for gaten er feil.
- at kaldstartandelen er fell

2. Feil i dimensjonerende timetrafikk

3. Feil i tungtrafikkandelen

4. Feil som skyldes at spredningen av forurensningene pa det

sted en betrakter skiller seg fra den spredningsbeskriv-

elsen som ligger til grunn for metoden.

5. Feil som skyldes at den kumulative fordelingen av forurens-

ningskonsentrasjoner pad arsbasis er forskjellig fra det som

er forutsatt i metoden. Det kan skyldes ulike klimaforhold,

og ulik trafikkvariasjon over degn, uke og ar.

1.2 Estimert beregningsusikkerhet pga. usikkerheter i modell-

beskrivelsen og inngangsdataene.

En usikkerhetsanalyse kan gjores, basert pa noksa grove anslag

av den tilfeldige, relative feil i hvert av punktene 1-5 i ka-

pittel 1.1.

Feilanslag
2017
307

1. Utslippsfaktor Lette kjoretoy: CO og NOx

14

Tunge kjeretoy: CO og NOx

1+

2. Dimensjonerende timetrafikk: + 107
207
207

3. Tungtrafikkandel:

I+

4. Spredning

I+

5. Kumulativ fordeling og 99-prosentil-verdi: + 107/



Samlet usikkerhet

Disse feilanslag gir felgende samlet usikkerhet (tilnarmet

standard avvik):

i CO-beregningen : ca + 3017
407

I+

i NOx—beregningen : Ca

Overgangen fra NOx et 1 NO2 gir en ytterligere usikkerhet pa
ca + 207. Samlet anslatt usikkerhet i beregningen av NO2 blir

ca + 457.

1.3 Metodens novaktighet i1 praksis

Den fullstendige beregningsmetoden (trinn 31) er brukt til
beregning av en del gater i byer 1 Sverige og Norge der det
0ogsd er utfert kontinuerlige malinger av CO og NO2 over peri-
oder pa noen maneder. Disse testene av beregningsmetoden er

nermere beskrevet i1 vedlegg 2 og 4 1 vedleggsrapporten.

Testingen av beregningsmetoden lider noe under det faktum at
malingene alltid er gjennomfert over begrensede perioder,
typisk 2-3 midneder 1 vintertiden, eller 1 3-4 uker i hver av &
arstider. Den 99-prosentil-verdi pd drsbasis som anslds fra
malingene blir derved noe usikker. Den kan bare bestemmes
korrekt ved kontinuerlige malinger over ett helt &r som har
“normale” trafikk- og klimaforhold. Forurensnings-nivaet som
males ved en gate vil kunne variere fra ar til dr, pad grunn av

endringer 1 trafikk- og klimaforhold.

Med disse forbehold kan en sammenligne malte og beregnete 99-

prosentil-verdier av forurensning ved en gate.

I Sverige er beregningsmetoden testet pa 16 md3lesteder (8 i

Stockholm, 4 i @rebro og 4 i Umead).



Figur 1 viser et plott av midlte og beregnete verdier. Male-
materialet var ufullstendig pa noen av de 16 madlepunktene.
Disse er derfor utelatt fra teksten. (Figuren er basert pa

materialet i1 vedlegg 4).

For ca 657 av malestedene 13 de beregnete verdier innenfor et

avvik pa + 257 fra t1:1-linjen. Tilsynelatende ligger de

noe lavere enn de milte verdier. Dette skyldes sannsynligvis
at det i midlematerialet er en overvekt av vintermadlinger i
forhold til malinger til andre arstider. En riktigere for-
deling av maleperiodene (like lange maleperioder til alle
arstider) ville gitt noe lavere malte 99-prosentiler, og der-

ved verdier som stemmer bedre med de beregnete.

Denne testen ga en neyaktighet i CO-beregningen som stemmer
bra overens med det usikkerhetsestimatet pa + 307 som ble ut-

viklet under pkt. 1.2.

N_QZ :

Et plott av malte og beregnete verdier er vist i figur 2.

Her er N02—andelen av NO satt 1lik 10/. Figuren viser samlet
X

NOz—forurensning (figur 2a) 0og gatebidraget separat (figur

2b) .

Beregningsmetoden overvurderer gatebidraget til Noz—forurens—
ningen med i gjennomsnitt ca 20/. Nar bakgrunnen 1legges til,

blir overestimatet i gjennomsnitt 10-157.

Ca 657 av  punktene ligger innenfor et avvik p3a ca + 35/ fra
1:1~-1linjen. Dette er noe bedre enn usikkerheten pa i 457 som

ble ansldtt under punkt 1.2.

Testen antyyder at en NOz—andel av NO pd 87 er mer korrekt.
X

Testen er narmere beskrevet i vedlegg & i DEL 4.
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Figur 1: Sammenligning mellom milte 0g beregnete CO-verdier (beregnet etter
trinn 3) (99-prosentil av glidende B-timers middelverdier pd Aars-

basis)

(Laurin,

19812) .
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a) Samlet NOz-konsentra

sjon (gatebidrag + bakgrunn).

—
4 NOz2(png/m3)
Beregnet
- eS7 /
5 A
; /
200 /
/ S6
A /
/
S2 g5 /
- : e
Us /U3
A S + L] S '
® ous P 02 *S1
1 / /53
[ 113
1004 // ou2
L 123
- /
/
L / $ - milesteder i Stockholm
/ $ - milesteder i Srevro
= / U - wmilesteder i Umed
V/,
0 L3 T T T v T L T ¥ L ¥ T —
0 100 200 NO, (pg/m3)
Estimat fra mdlinger
b} Gatebidrag til NOZ.
r
A NO3 (pg/m3) ——1:1 = linje
Beregnet
Sl linje gjennom origo og
1604 'y middelpunktet (¢}
/
1404 ’
/
/
/
1201 rs
/ [ 1]
Vs
/
1004 /
/
Us //
804 ® sk 7
S2 ® s U3
® # a2
ut 4 9
[} ,® oSt
60-®ss 7/
/
/ a1
°
40 // oS3
Pt oy2
L2 B
/ ’
/
4
n L —
v Y T Y T ==
0 100 NO, (ug/m3)

Estimat fra mdlinger

Figur 2: Sammenligning mellom malte og beregnete NO_-verdier
(39-prosentil av 1-times-verdier pd 3rsbasis).
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Figur 3: Sammenligning mellom mdlte og beregnete CO-verdier {beregnet etter
trinn 3) (99-prosentil av glidende 8-timers middelverdier pi ars-
basis).



1 Norge er beregningsmetoden testet for CO pd 6 milesteder i

ulike byer, se figur 3 (Larssen, 1982).

Noen av de norske malestedene oppfylte ikke metodens krav til
4 ligge 1 nerheten av midten av gatekvartaler. En har sokt,
etter skjenn, basert pa maleerfaringer, & Jjustere de malte
verdier til & vare representative for midten av gatekvartalet.
Det ligger derved en ekstra usikkerhet i sammenligningen her

mellom malte og beregnete verdier.

Figur 3 viser relativt bra overensstemmelse mellom verdiene

ansldtt fra malinger og beregnete verdier.

For milepunktet 01 (Ridhusgata, Oslo), malinger i 1975, er
plottet inn to punkter. Ved det laveste er brukt beregnings-
metodens utslippsfaktorer som gjelder for dagens forhold. Ved
det heoyeste er utslippsfaktorene okt med 207, for & ta hensyn
til at utslippet i 1975 sannsynligvis var en del heyere enn i

dag.

1.4 Fplsomhetsanalyse

Modellens feolsomhet for variasjon i noen av inngangsparamet-

rene er analysert (Janne Rusk, 1982, 1983) (se ogsa vedlegg
T "
Fordeling av trafikken i kijprefelt

Eksempel: Firefelts vei, beregning av CO pa fortau.

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
1007 407 241 1671

607 2471367

Relativ

CO-kons. 100 115 120
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Retningsfordeling

Eksempel: Relativ CO-konsentrasjon 10 m fra midten av en

L-felts vel:

Retningsfordeling Relativ CO-konsentrasjon
50/50 100
60/40 106
70/30 15
Kaldstartandel, bensindrevne biler

Kaldstartandelen varlierer normalt innenfor 15-407. Den kan

vare vanskelig a4 bedeomme riktig.

Eksempel: Antatt kaldstartandel er 257 (ved utetemp. OUC)
Om virkelig andel er 157, blir feilen i C0O = + 201/
Om virkelig andel er 40/, blir feilen i CO = - 207

Kaldstartandelen har mindre effekt pa NOx—utslippet fra ben-
sindrevne personbiler, eller pa CO- og NOX—utslippet fra

dieselbiler.

Dimensijonerende timetrafikk

Feilen i beregnet forurensning er proporsjonal med feilen 1
angitt dimensjonerende timetrafikk. Tabellen nedenfor viser

dette.
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Antatt maks

timeandel

Virkelig maks timeandel

7 8 9 10 11 12
7 0 =13 -2 2 -30 =3 6 -42
8 +14 0 =H9 -20 =T =33
g #2'9 +13 0 -10 =118 25
10 +43 +25 +11 0 = 9 -17
1 ST +38 +22 +10 0 = g
12 LT +50 +33 +20 # 9 0

Andel tung trafikk

Nedenfor vises en tabell over feolsomheten 1 beregnet forurens-

ningskonsentrasjon overfor tungtrafikkandelen. En har da an-

tatt at fordelingen mellom lette,

biler er som 3/2/1.

middeltunge og tunge diesel-

Andel
tung Prosentuelle endringer 1 beregnet
trafikk 7 avgassutslipp
co NO
X

4 + 2 - 4

6 0 0]

8 - 2 + 5

10 - 4 +10
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Tabellen nedenfor viser beregningenes folsomhet for vektsam-
mensetningen av dieselbilene (klasser for totalvekt 3.5-10 /

10-20/ >20 tonn}.

Prosentuell fordeling Prosentuelle endringer i
mellom lett/middeltung/ beregnet avgassutslipp
tung lastebil

67 tung 87 tung

trafikk trafikk

Cco NOx co NOx
60/40/0 0 =15 0 -5
60/30/10 0 ~4 1] =3
50/30/20 0 0 0 0
40/30/30 0 +3 0 +3
30/30/40 1] +6 0 +7
30/20/50 1] +8 1] +9

Maksimal timestrafikkmengde (maks.trafikk)

Trafikkmengden 0g trafikkens sammensetning varierer over
dagen. Normalt er det topper i trafikkbelastningen om morgenen
og ettermiddagen, med storst belastning om ettermiddagen.
Andelen tung trafikk er som regel storst midt pa dagen, og
minst i ettermiddagsrushet. I tabellen nedenfor er beregnet

forskjellene i avgassutslipp ved ulike trafikkforhold:
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Timeandel Andel Prosentuell endring 1 avgass-
av degn- tung utslipp
trafikken trafikk

7 A co NOX

8 4 0 0

it 8 -17 0

6 8 -29 -11

6 12 =3} - 2

5 12 -42 =15

4 12 =58 =2k

Kijprehastighet

Tabellen nedenfor viser felsomheten i beregningen av utslipp
av hhv CO og NOx for feil 1 angitt middelhastighet. (Bereg-

ningen er gjort for en tungtrafikkandel pa 671).
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) Antatt Virkelig hastighet km/h
hastighet
km/h 20 25 30 35 40 45 50
20 0 +12 +33 +80 29 +118 +146
25 -10 0 +19 +61 =TT + 95 +120
30 =2'%) =6 0 +35 +49 + 64 + 85
35 ~44 =318 -26 o +10 Za 20 » 30
40 ~-49 -43 =313 = 9 0 + 10 + 25
45 -54 -49 =319 -17 =% |g] 0 + 13
50 =5)9 =55 ~46 =27 -20 =i (L 0

ﬁgx

i
Antatt Virkelig hastighet km/h
hastighet
km/h 20 25 30 35 40 45 50
20 0 £ 3 +14 +20 +11 +14 +16
25 = . 3 o +11 +16 # 8 +11 +13
30 =8| -10 0 + 5 =-3 = 4 + 1
35 ~-16 14 = & 0 i il = 9 = 3
40 -10 = =if + 3 + 8 0 + 2 + 4
45 =il -10 0 + 5 = |12 0 ® ‘3
50 ~14 =1k = W * 3 - 4 = 2 0
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Samlet felsomhet

Det ovenstidende viser at modellen er mest feolsom for feil i
maks.time-trafikken (b3de for CO og NOX) 0og kjerehastigheten
(spesielt for CO). Felsomheten er ogsa relativt stor for feil
i fordelingen av trafikken 1 kjereretninger og kjorefelt. Be-
grensede feil it kaldstartandel, andel tung trafikk og ret-

ningsfordeling gir bare mindre feill i beregningene.
Nedenfor gis et eksempel pa en samlet folsomhetsanalyse.

Det er angitt hva som kan betraktes som ganske ekstreme
verdier for ulike inngangsparametre pa en gjennomfarts-/
innfartsgate. CO-konsentrasjonen er beregnet 10 m fra midten

av en gate med trafikkbelastning 20.000 biler/dogn.

Lav Hovy
Kaldstartandel 157 407
Dieseldrevne personbiler 81 L
Andel tungtrafikk 127 67
Maks.time andel 87 1.2%
Retningsfordeling 50/50 75/25
Middelhastighet 50 km/h 40 km/h
CO-konsentrasjon (8h) i 3 mg/m3 12 mg/m3

Forskjellen mellom "hey"” o0g "lav" er stor. Dette viser at det
er viktig med en sd god bestemmelse som mulig av trafikkpara-

metre.

Folsomhetsanalysen er nearmere beskrevet av Janne Rusk (1982,

1983) (se vedlegg7,0DEL 4).
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Beregningsmetodens svakheter.

Svakhetene 1 metoden er knyttet til felgende punkter:

&) 8%

i) () oF

1V

e ] n T e i n
relativt flate gatekvartaler, 3 m over bakken.

Begrensningen skyldes dels at spredningsbeskrivelsen blir

mer ungpyaktig narmere gatekryss, dels at utslippsbereg-
ningen blir mer uneyaktig fordi kjeremenstret neaer

gatekryss og pa veier med stigning er diarlig beskrevet.

I tillegg gjelder at spredningsbeskrivelsen 1 metoden er
mer korrekt for gater med tette fasaderekker enn for

gater gjennom spredt eller ingen bebyggelse.

Utslippsfaktorer for NOZ er darlig kjent.

Malinger av NO2 direkte 1 eksosutslipp er utfert bare
i liten grad. Metodens antakelse av at 87 av NOx—utslip—
pet er NO2 er en feorste tilnazrmelse. NOz-andelen varierer
sannsynligvis en del med trafikkhastigheten og andel

tung trafikk. En vet ikke nok idag om denne variasjonen

til 4 bygge den inn i modellen.

De bakgrunnsverdier av CO og NOZ i1 tettsteder som er

bvgget inn i modellen er basert pd et begrenset

malemateriale. Dette gjelder spesielt bakgrunnsverdien

for N02, men ogsa CO.

Trafikkdata (trafikkepns variasjon 9g sammensetning) er

generelt darlig kijent, selv for steorre trafikkidrer i

tett- steder i Norden. Dette er ikke en svakhet 1i
beregnings- metoden som sadan, men det oker usikkerheten

i beregnings- resultatet.

Datagrunnlaget for de kaldstartandeler som foreslds i

modellen er begrenset.
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Tile

V.

Forslag til forbedring av datagrunnlag og metodikk

Utslippsfaktorer, NOZ

Det direkte N02—utslipp fra ulike biltyper (lette og tunge
biler, bensin- og dieseldrevne) og hastigeter etc. ber be-
stemmes bedre ved malinger. Bilutvalget ma vere tilstrek-
kelig stort til at utslippsfaktorene kan anses representa-

tive for bilparken.
veier e tignin

Det er onskelig a utvide beregningsmetoden til a4 gjelde
veier med stigning. Utslippsfaktorer for kjoring pa veier

med stigning md da skaffes tilveie.

Bakgrunnsverdi 1 tettsteder, CO og NOZ

Metodene for fastsettelse av bakgrunnsverdiene av CO og
NO2 ber forbedres. Et sterre milemateriale er nedvendig
for & komme fram til bedre metoder. Dette gjelder spesi-

elt NO_ .
2

Trafikkdata

Grunnlaget bor forbedres for fastsettelse av verdier pa
de trafikkparametre som er nedvendig for 3 beregne U=
slippet fra en trafikkstrom mest mulig korrekt. Omfanget
av trafikkundersokelser i ulike typer gater, der folgende

trafikkparametre bestemmes, ber derfor okes:

- andel av degntrafikken i1 maks.timen
- retningsfordelingen i maks.timen
- andel tungtrafikk 1 maks.timen

- tungtrafikkens sammensetning i maks.timen

Kaldstartandelen

Ytterligere undersokelser beor utfores av kaldstartandelen
av de bensindrevne personbiler i dimensjonerende time i

ulike typer gater.
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Forurensningskonsentrasijon som funksjon av hgyde over

bakken

Det kan vare behov for a ansld forurensningen 1 sterre
heyder enn 3 m over bakken langs gater med bebyggelse.
Det materialet som eksisterer i Norden fra malinger av
forurensning 1 ulike heyder over bakken ber sammenstilles
for @ fastsld om det er grunnlag for & utvide metoden til

4 gjelde flere heyder over bakken.

Det er nodvendig med forbedret beskrivelse av spredningen
ved veier, for 3 oppnd mer neoyaktige beregninger langs apne

veier, og for a utvide modellen til & gjelde gatekryss.
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