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SAMMENDRAG

Luftkvaliteten utenfor tunnelen

Malinger ved bolighus nzrmest sendre munning av Holmestrands-
tunnelen viste CO-konsentrasjoner betydelig under radgivende
grenseverdier i boligomrider. For samtlige forurensninger i
eksosen vil konsentrasjonen vare lavere enn i sterkt trafi-

kerte bygater.

Trafil : E . ! . .

Trafikantene oppholder seg i1 tunnelen i kort tid (f& minutter)
og midlinger viser at eksosforurensningene er lavere enn
grenseverdiene satt for 3 unnga mulige helsevirkninger (CO0 og
NOx ). Reflektometrisk bestemte sotverdier tyder pa at luftens
innhold av siktreduserende forurensninger er heyt. I sommer-
perioden skyldes dette vesentlig dieselbiler. Ventilasjons-
anlegget virker effektivt og holder CO-nivaet under grense-

verdien for tunnelluft.

) RE 2

Administrative normer for forurensning 1 arbeidsatmosfare
overskrides 1 tunnelen ved stor trafikkk. S®rlig gjelder dette
for CO. Ved vurdering av arbeidsmiljeet md en videre ta hensyn
til at eksosen inneholder flere forurensningskomponenter.
Midlingene er videre benyttet til & verifisere beregnings-

metoder for utslipp.
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LUFTFORURENSNINGER
HOLMESTRANDTUNNELEN MAI-JULI 1983
SAMMENDORAGSRAPPORT

1 INNLEDNING

Vegsjefen i Vestfold o0g Vegdirektoratet haxr gitE Norsk
institutt for luftforskning {(NILU) i oppdrag & foreta mialinger
av luftforurensninger 1 og ved Holmestrandtunnelen sommeren
1S8:3) 5 Tidligere vurdering av forurensningskonsentrasjonen
utenfor tunnelen er basert pad utslipps- og spredningsbereg-

ninger.

Hensikten med malingene etter apningen av tunnelen var a regi-
strere forurensningsnivaet og & kontrollere tidligere utferte

beregninger.

Maleprogrammet omfattet registrering av luftforurensende kom-
ponenter fra biltrafikk, trafikktellinger og vindmalinger.
Tabell 1t wviser hva som er madlt, malestedene og tidsrom for

Yot
malingene,

Tabell 1: Tabellen viser mileprogrammet i og utenfor Holmestrandtunnelen
i tidsrommet 3. mai - 31. juli 1983. Svoveldioksid, sot og bly
er dognmidler. De ovrige milinger foreligger som timesmidler.
I tidsrommet 20. juni k1l 1400 til 26. juni k1l 2300 er svovel-
dioksid, sot og bly ogsia registrert som 6-timers midler for a
fa frem degnvariasjonen av disse stoffene.

MALINGER UTE ] 0 ] 20 ] 20

Vindhastighet « = ---.-.
Vindretninge - = « - e oo

Bly—=-—=cceccacaa-.-
Antall biler totalt.--
Antall tunge biler-..
Gjennomsnittshastighet

Mai 1983 Juni 1983 Juti 983




Figur 1 viser tunnelen o0g plasseringen av malestasjonene.
Malestasjonene utenfor tunnelen ble plassert ved det huset som
antas 32 vere mest utsatt for luftforurensninger fra tunnelen.
Begge malepunktene utenfor tunnelen er plassert ved spndre
munning (tunnelen ventileres mot sor). Vindrosen 1 ovre hoyre
hjerne av figuren viser at hovedvindretningen var fra soreost
og at det sjelden bldste fra tunnelmunningen mot male-

stasjonen.
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Figur 1: Plassering av mialesteder i og utenfor Holmestrandtunnelen.
Vindrosen i hpyre hjerne av figuren viser den prosentvise
andel av vindobservasjoner fra ulike 30-graders sektorer
{avsatt som linjer i hver sektor). Milinger om dagen (07-19)
ble benyttet for 3 belyse hvilke sektorer som ble belastet
av forurensning fra tunnelen,

1 - Vindmdlinger utenfor tunnel, vindhastighet og vindretning.
2 - CO-milinger utenfor tunnelen
3 - madlestasjon i tunnelen.



2 GENERELT OM LUFTFORURENSNINGER FRA HOLMESTRANODTUNNELEN

Eksos fra bensindrevne og dieseldrevne kjoreteoyer er sammen-
satt av gasser og partikler som kan vare ubehagelige og skade-
lige 1 hove konsentrasjoner. Eksosutslippet varierer betydelig
fra bil til bil, men oker grovt sett med bilenes motorster-

relse og vekt.

Nedenfor er en kort omtale av de viktigste stoffene som slip-

pes ut fra bensindrevne og dieseldrevne kjeretoyer:

Karbonmonoksid (CO) er en giftig gass uten lukt og farge. CO

skyldes ufullstendig forbrenning hovedsakelig 1 bensindrevne
biler. Dersom luften vi puster i inneholder mye CO, vil dette
fore til nedsatt oksygentransport ved blodet fra lungene og ut

i kroppen.

ﬁi&xgggngkgiﬁgL_Lﬂgxl skyldes hey forbrenningstemperatur bade
i diesel- o0g bensinmotorer. Nitrogenmonoksid (NO) og nitro-
gendioksid (NOZ) har sterst interesse sett fra et forurens-
ningssynspunkt. NO-gassen er fargele¢s, mens NO2 har en brunlig
farge. Nar det gjelder helseeffekter, er NOz—konsentrasjonen
av storst interesse. Effekten pd bronkiene og lungevevet synes

a vere den viktigste.

Sot og stevpartikler

Under forbrenning av bensin o0g sarlig dieselolje vil det
dannes sot. Nar utslippet er sotpartiklene forst ytterst smia.
Disse klumper seg sammen til storre par- tikler (diameter:
0,1-1 um) og blir synlig revk som reduserer sikten i tunnelen
for bilistene. Bilene vil ogsa fordrsake partikkelforurensning
ved slitasje pa vei og bildekk (piggdekk om vinteren). Det
forekommer her en del storre partikler som vil avsettes pa
bakken nar veibanen. Sma inhalerbare partikler (diameter
mindre enn 10-15 um) vil stremme ut av tunnelen med ventila-

sjonsluften.
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Svoveldioksid (sgzl tilfeores atmosf®ren vesentlig pa grunn av
forbrenning av olje og fast brensel. Heye konsentrasjoner av
svoveldioksid i luft kan fore til direkte skader i andedretts-
organene hos dyr og mennesker. Sarlig kan kombinasjon av heyt
svovelinnhold og heyt stevinnhold vere helseskadelig. For-
brenning av dieselolje gir bare et lite bidrag til den samlede
svoveldioksidforurensningen og bensin gir praktisk talt ingen

svoveldioksid.

Bly (Pb) tilsettes bensinen for & oke oktantallet. Ved for-
brenningen ferer det til utslipp av smd blyholdige partikler
og ved innanding blir ca 25-507 av disse absorbert i lungene
0og blyet blir p3d denne miten tilfert kroppen. Det vil fere til
et opptak av bly som m3 vurderes sammen med det vi daglig far
i oss med f.eks. mat og drikke. Bly er alminnelig forekommende
i naturen. @kt blykonsentrasjon i luften vil gi okt konsentra-
sjon i blodet, og kan fore til skadelige effekter, spesielt pa

nervesystemet.

3 GRENSEVERDIER

For & unngd skadelige effekter fastsetter myndighetene normer
eller grenseverdier for atmosfarens innhold av ulike forurens-
ninger. Grenseverdiene har ulike anvendelsesomrader og er der-
for fastsatt ut fra ulike forutsetninger. I denne rapporten

skiller vi mellom tre typer grenseverdier:

a) Krav til atmosfzren i tunneler formulert i “"Vegutforming
'81". Nr. 017 i vegvesenets hiandbokserie. Oslo 1981.
Disse grenseverdiene tar sikte pd 3 beskytte trafikantene i

tunnelen.

b) Administrative normer for forurensning i arbeidsatmos-
fere, utgitt av Direktoratet for Arbeidstilsynet, Oslo
1981.

Normene benyttes ved vurdering av arbeidsmiljoet.



11

c) Grenseverdier for luftkvalitet i uteluft foreslatt i SFT
rapport nr. 38: “"Luftforurensning. Virkninger pd helse og
milje. En wutredning om sammenhengen mellom konsentra-
sjoner og virkninger av noen vanlige forurensningskompo-

nenter”. Oslo 1982.

3.1 Krayvy til atmosferepn i tunneler

Grenseverdiene er fastsatt for 3 holde forurensningskonsentra-
sjonene pa et ufarlig niva. Det forutsettes at tiltak iverk-

settes slik at grenseverdiene overskrides bare unntaksvis.

Ved dimensjonering av ventilasjonsanlegg i tunneler blir for-

urensning av CO0 og NOx tillagt sterst vekt da det i ferste

rekke er disse som antas a vare en helserisiko. Det er knyttet

folgende forutsetninger til de dimensjonerende grenseverdier

(spesielt for CO og NOx).

- Grenseverdien skal nds bare unntaksvis og ma ikke over-
skrides selv ved ugunstige trafikkforhold.

- Ved vanlige trafikkforhold skal konsentrasjonene vare

vesentlig lavere.

1 tillegg til grenseverdier for karbonmonoksid (CO) og nitro-
genoksider (NOX) har vegnormalen krav til siktreduserende for-
urensninger. Kravet er i1 forste rekke satt av hensyn til tra-
fikksikkerheten, og det er derfor avhengig av kjerehastigheten
i tunnelen. Siktreduksjon i tunneler har sammenheng med luf-

tens innhold av partikler, i ferste rekke sot.

Tabell 2 wviser mengden av tillatt siktforurensning (sot) i

mg/m3 luft som funksjon av trafikkfarten.

Tabell 2: Grenseverdi for tillatt siktforurensning (partikkel-
forurensning) - @50t -

Trafikkfart (km/time) 50 60 70 80 30

Heyeste partigkelinnhold
i luften mg/m : Csot 1.4 1.25 0.9 0.7 0.5
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I Holmestrandsundersokelsen er luftens innhold av smd par-
tikler samlet pa filter o9 siktforurensningene i tunnelen
vurdert ut fra reflektometrisk bestemte sotverdier. NILU

understreker at dette ikke er et direkte mal for siktreduk-

sjonen i tunnelen.

Det er installert vifter som er montert oppunder tunneltaket

for & tilfeore tunnelen tilstrekkelig friskluft for & overholde

kravene som er omtalt.

Fplgende grenseverdier er anvendt ved vurdering av forurens-

ning 1 Holmestrandtunnelen:

CO: 280 mg/m3 (240 ppm). Verdien er fastsatt pa grunnlag av
tunnellengden.
NOX:SS mg/m3 {30 ppm). Verdien er fastsatt pa grunnlag av

utluftingstiden. Konsentrasjonen er angitt som NOZ'

Reflektometrisk bestemte sotverdier: 0.8 mg/ma. Dette er et

indirekte og veilende mal for siktreduksjon i tunnelen.

Forutsetningen for a unngd skadelige effekter ved eksponering
for disse konsentrasjonene er at trafikantenes oppholdstid 1
tunnelen er kort (noen minutter). €En ber ta hensyn til den be-
lastning trafikantene har vert utsatt for fer de kjorer inn i

tunnelen.

3.2 Luftkvalitet utenfor tunnelen

En arbeidsgruppe opprettet av Statens forurensningstilsyn har
samlet informasjon om sammenhengen mellom luftforurensninger
og skadevirkninger p& helse og milje. Gruppen har foreslitt
grenseverdier som kan benyttes bl.a. ved vurdering av COo-

milingene utfort utenfor Holmestrandtunnelen.

Grenseverdi for karbonmonoksid ved 1 time midlingstid:

25 mg/m3 (21 ppm)
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For en mer utferlig beskrivelse av forutsetningene for grense-

verdier henvises det til gruppens rapport (Statens forurens-
ningstilsyn: Luftforurensning. Virkninger pd helse og milje.
Oslo 1982 (SFT-rapport nr 38)). Det er innarbeidet en sikker-

hetsfaktor for & unngd helsevirkninger av forurensningene.

3 %5 - . E : : . :

Normene for forurensninger i arbeidsatmosfzre er administra-
tive normer satt for bruk ved vurdering av arbeidsmilje-
standarden pa arbeidsplasser der luften er forurenset av

kjemiske stoffer.

Normene er satt ut fra tekniske, okonomiske og medisinske
vurderinger. Selv om normene overholdes er man ikke sikret at
helsemessige skader og ulemper ikke kan oppsta. Normene er
anbefalinger og i seg selv ikke juridisk bindende. Normene
blir ferst juridisk bindende ndr de forekommer i konkrete péa-
legg fra arbeidstilsynet eller forskrifter utgitt av Arbeids-
tilsynet. De malte konsentrasjonene av CO, N02, 302 og bly i
Holmestrandtunnelen er ogsa sammenlignet med disse normene med

tanke pa vedlikeholdsarbeid i tunnelen.

Ved vurdering av mdlinger 1 Holmestrandtunnelen er folgende

administrative normer for forurensning 1 arbeidsatmosfare

benyttet.
8 timers 15 min. maksimal-
verdjier verdi
3 3

ppm mg/m ppm mg/m
Karbonmonoksid (CO) 35 40 $52.9 60
Nitrogendioksid (NOZ) 2 3.6 4 7.2%
Bly (Pb) 0.006 0.05 0.018 0.15
Svoveldioksid (502) 2 5 4 10

* Ifplge vegnormalen aksepteres 15 min maksipalkonsentra-
sjoner for NO2 i tunnelen opptil 7.2 mg/m (& ppm).
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¢ YENTILASJIONSANLEGGET I TUNNELEN

For & tilfredsstille kravene til luftkvalitet i Holmestrand-
tunnelen er det installert et ventilasjonsanlegg som skal til-
fore tunnelen tilstrekkelig mengde ren 1luft. Tunnelen er
langsluftet ved hjelp av vifter som er montert opp under tun-
neltaket. Av  hensyn til bebyggelse ved nordre tunnelmunning
ble det valgt 4 ventilere fra nord mot ser. Det er installert
18 vifter som er delt i tre gruppe for a fa en trinnvis drift
av anlegget. Inn- og utkoblinger av de ulike trinn styres

automatisk av CO-innholdet i tunnelluften.

Umiddelbart etter apningen av tunnelen ble det foretatt en del
justeringer av ventilasjonsanlegget. Dette kunne til tider
registreres ved hoyere forurensningskonsentrasjoner i feorste
halvdel av mdleperioden. Tabell 3 viser lufthastigheter ved de
ulike ventilasjonstrinn. Lufthastighetene er malt uten trafikk

i tunnelen.
Ved dimensjonering av ventilasjonsanlegget har en tatt hensyn
til at trafikk fra seor vil arbeide mot ventilasjonsretningen

(fra nord mot sor).

Tabell 3: Forholdet mellom CO-niva og lufthastighet i tunnelen.

Standard Antall vifter Lufthastighet
Trinn CO-niya i funksjon {m/s)
(mg/m )
1 58 (50 ppm) 6 2.7
2 70 (60 " ) 12 3.9
3 116 (100 " ) 18 4.8

5 RESULTATER AV _MALINGENE

5] 51 CO-forurensning i luft utenfor tunnelen

Figur 2 angir middelverdi, maksimal timesverdi og grenseverdi

for karbonmonoksid ved bolighus utenfor sendre tunnelmunning.
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KARBONMONOKS ID (CO)
UTENFOR TUNNELEN

=
[::]nuauvunnn:

2 &5

~- MI0DELVERD!

MILLIGRAM CO PR KUBIKKMETER LUFT

Figur 2: Maksimale og midlere timesverdier for CO-nivd utenfor Holmestrand-
tunnelen mai-juli 1983. Grenseverdi er ifelge SFTs fors}ag til
grenseverdi for CO-konsentrasjonen i uteluft. (25 mg CO/m 1luft).
Bakgrunnen for grenseverdien er beskrevet i kapittel 3.2.

Figuren viser at de maksimale CO-verdier ligger betydelig

lavere enn den foresldtte grenseverdi.

Tidligere utferte beregninger viste at det ville forekomme
konsentrasjoner ved boligen som var ca 971 av konsentrasjonene
i tunnelen nadr vinden bldser direkte fra tunnelmunningen mot
boligen. Dette gjelder for samtlige gassformige forurensninger
som slipper ut av tunnelmunningen. For langtidsmiddelverdier
vil prosentandelen vare mindre fordi vindretningen varierer
med tiden. Vindmalingene viste at det sjelden blidste fra tun-
nelmunningen mot malestasjonen (boligene ved spndre tunnel-
munning) om dagen i maleperioden. De dominerende vindret-

ningene er vist i figur 1.

Malingene viser at luftkvaliteten vanligvis er meget god og

alltid bedre enn i en sterkt trafikkert bygate.
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5.2 CO-forurensning i tunnelluften

Figur 3 viser middelverdi, maksimal timesverdi og grenseverdil

for karbonmonoksid i1 Holmestrandtunnelen.

KARBONMONOKS 1D (CO)
! TUNNELEN

D PAKS { paL VROt
g nNpoELYVERDt

seo0

260
PV SO UT ! [ U Y SR |
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g g g M) g g g gl U g tplagl o

MILLIGRAM CO PR KUBIKKMETER LUFT
280
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- L~
[ -

ARt SN} SR.VERD! TRAF KX

Figur 3: Maksimale- 0og midlere timesverdier for CO-konsentrasjonen

1

Holmestrandtunnelen juni-juli 1983. Grenseverdien benyttes ved

dimensjonering av ventilasjonsanlegget {(se kap. 3.1).

Figuren viser at maksimale CO-verdier er betydelig lavere enn
grenseverdien for tunnelluft. Det skyldes ventilasjonsanlegget
som styres automatisk slik at tilferselen av ren luft eker niar
CO-konsentrasjonen overskrider henholdsvis 58, 70 og 116 mg
CO/ma. Maksimale timesverdier vil vare lavere enn grensene
fordi anlegget har tilstrekkelig kapasitet. Utluftingen skjer

i1 lepet av 5-10 min.

M&lingene viser videre at arbeidstilsynets administrative nor-
mer overskrides for CO bade nar det gjelder 8-timers middel-
verdier og nar det gjelder maksimale 15 min. middelverdier.

Bilistene vil oppholde seg i1 tunnelen betydelig kortere tid
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dersom det ikke forekommer uhell som feorer til stans 1 tra-
fikken. Av og til kan det forekomme trafikkork som ferer til

at den maksimale oppholdstiden kan narme seg 15 minutter.

L8] ﬁgxfo;g:gngnlng i tunnelluften

Figur 4 viser middelverdi og maksimal timesverdi av NOx—kon-

sentrasjonen s hver maned. Verdiene er sammenlignet med

grenseverdiene for tunnelluft som er beskrevet i1 kapittel 3.1.
De maksimale timesverdiene er ca halvparten av grenseverdiene.
Det er vanligvis godt samsvar mellom NOx—konsentrasjonen og
CO-konsentrasjonen slik at det er tilstrekkeligéé styre venti-
lasjonsanlegget pa grunnlag av en av komponentene. Nar det
forekommer ko i tunnelen oker CO-konsentrasjonen forholdsvis
mer enn NOx—konsentrasjonen, og ventilasjonsanlegget vil serge
for tilforsel av ren luft fordi mdlinger av CO-konsentrasjonen

benyttes til 4 styre ventilasjonsanlegget.
N1TROGENOKS IDER (NOX)
| TUNNELEN

"j [:] PAKS I RALVERD r—'——“—"

o Cza nlpoBLVERD!

MILL IGRAM NOX PR KUBIKKMETER LUFT

18
PR DS

A\
A\

JUNt Jut SNENSEVEO|

Figur 4: Maksimale og midlere timesverdier for NO,-konsentrasjonen i
Holmestrandtunnelen juni-Jjuli 1983.
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5.4 ﬂgz—forurensninq i tunnelluften

Figur 5 viser middelverdi, maksimal timesverdi for nitrogen-

dioksid 1 Holmestrandtunnelen.

NITROGENDIOKSID (NO2)
! TUNNELEN

[:] RAKSTMALVERDS
Ezilﬂuxmvuol

MILLIGRAM NO2 PR KUBIKKMETER LUFT

NN
NN

Figur 5: Maksimale og midlere timesverdier for NO_-konsentrasjonen i
Holmestrandtunnelen juni-juli 1983.

Det ble ikke observert overskridelser av arbeidstilsynets norm
for 8 timers middelverdier, Hoye konsentrasjoner 1
Holmestrandtunnelen varte i korte tidsrom, og Arbeidstilsynets
norm for 15 min maksimalverdier av NO2 kan oveskrides 1 spesi-
elle trafikksituasjoner (hoy andel dieselbiler og god flyt i
trafikken). Trafikantene vil oppholde seg kort tid i tunnelen

(1-2 min) ved slike forhold.
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5 nd Sotforurensning i tunnelluften

Figur 6 viser middelverdi og heyeste milte verdi for sot i
Holmestrandtunnelen. Maksimale sotverdier er betydelig heyere
enn grenseverdiene for sot som beskrevet 1 kapittel 3.1 ved de
kjorehastighetene som vanligvis observeres 1 tunnelen. Sot-

malingene indikerer at det ofte er siktproblemer i tunnelen.

SIOF
! TUNNELEN

-

[:];uxmnnyeou
g Zap
23 g ) n VERD

MIKROGRAM SOT PR KUBIKKMETER LUFT

A

RRRY

A\

Figur 6: Maksimalverdier og middelverdier for sot-nivd i Holmestrand-
tunnelen mai-juli 1983. Milingene i mai bestod bare av 6
malinger. Maksimalverdiene i juni er 6-timers middel og maksi-
malverdien i jull degnmidlinger.

Enkelte malinger av konsentrasjonen av sma partikler ved andre
metoder viser relativt lave verdier. Bidraget til bilistenes
eksponering vil vare lite, i1 forhold til eksponeringsbidraget
1 mange boligomrader. Heye sotverdier skyldes dieseltrafikken
0og spesielt tunge dieselbiler, og verdiene blir derfor betyde-

lig lavere i1 helgene til tross for at biltettheten blir sterre

og trafikkavviklingen darligere.



20

5.6 igz—forurensninq i tunnelluften

Figur 7 viser middelverdien og maksimale degnverdier for svo-

veldioksid i Holmestrandtunnelen.
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Figur 7: Maksimalverdier og middelverdier for SO_-konsentrasjonen i
Holmestrandtunnelen mai-juli 1983.

Verdiene er lave sett i forhold til Arbeidstilsynets admini-
strative normer som beskrevet i kapittel 3.3. Tunnelens bidrag

til bilistenes totaleksponering vil o0gsid vare lite.
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S} T Blyforurensning i tunnelluften

Figur 8 viser middelverdier og maksimale degnverdier for bly i

Holmestrandtunnelen.
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Figur 8: Maksimalverdier og middelverdier for blykonsentrasjonen i
Holmestrandtunnelen mai-juli 1983.

Figuren viser at de hoyeste verdiene ble malt i juli. De
hoyeste verdiene ble registrert i helgene nar totaltrafikken
var stor og dieselandelen var liten. Det er lite sannsynlig at
Arbeidstilsynets administrative normer for bly vil overskrides
i tunnelen. Tunnelens bidrag til bilistenes totaleksponering

er liten fordi oppholdstiden 1 tunnelen er liten.

Malinger ved NILUs overvakingsstasjoner i byomrader tyder pa
at blybelastningen som f@elge av utslipp fra biler er gatt ned
etter at blyinnholdet i bensinen ble redusert i september
1983. Reduksjonen av blyinnholdet i1 bensinen vil ha en direkte
virkning pa blykonsentrasjonen som feolge av sma partikler i

Holmestrandtunnelen.
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5.8 Sammendrag av maleresultatene

Tabell 4 viser et sammendrag av maleresultatene for hele male-
perioden. En kort omtale av enheter og omregningsfaktorer er
gitt 1 Vedlegg A. Videre vil vi anbefale leseren a sammen-

ligne midleresultatene med grenseverdiene beskrevet i kapittel

3

Tabell 4: Minedsvise maksimal- og middelverdier for hver av de mialte kom-
ponentene. Verdiene for CO, NO, NOx o9 NO_ er basert pa avleste
timesmiddelverdier. De ovrige er basert pa degnmidler med unntak
for sot - juni, som er basert pd 6-timers midler.

mg = 1/1000 gram
Mg = 1/1000 milligram
> = sterre enn
Komponent Malinger Grenseverdi
mai juni Jjuli
enhet middel, maks middel, maks middel ,maks |[Tunnel| Ute
CO ute mg/m3 0.6 2.4 0.7 6.5 6.6 8.9 = 25
CO tunnel 25.3 103.0 29.7 74.9 280 -
NO 9.2 20 o8 8.8 24 .2 58 -
NO* 5.6 16.9 5.0 |13.6 - -
NO 2 3 0.7 2.3 1.2 2.1 4% &=
So% ug/m >273 >300 668 1626 514 1010 800 -
SO2 " 72 AU 197 410 168 310 - -
Bly ! S T:5 6.8 12.9 9.6 15.4 - -

* Yrkeshygienisk grenseverdi der det i en_periode pa opptil 15 minutter
kan tillates verdier i omradet 4-8 mg/m

6 UTEYLLENDE KOMMENTARER

Denne rapporten er et sammendrag av det viktigste i oppdrags-
rapporten "Luftforurensninger, Holmestrandtunnelen, mai-juli

1983" (NILU OR 12/84.)

Tidligere beregninger indikerer at konsentrasjonene ved mile-
stasjonen utenfor seondre tunnelmunning kan komme opp 1 917 av
konsentrasjonene i tunnelen. Jernbanelinjen ligger pa en for-
heyning i terrenget mellom tunnelmunningen og malestasjonen.
Bade denne forheyningen og fjellsiden ved tunnelmunningen for-

drsaket en lokal endring av vindretningen slik at det sjelden
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blaste direkte fra munningen mot mdlestasjonen, spesielt om

dagen nar det forekom trafikk i tunnelen.

Resultatet av sporstoffunderseokelser ligger til grunn for
beregningsmetodene som er benyttet 1 planleggingsfasen. Vi
mener metodene vanligvis beskriver konsentrasjonsfordelingen
pa lesiden av tunnelen godt. Lokale topografiske forhold som
ved seondre munning av Holmestrandtunnelen forer til lokal
endring av vindretningen ved svak vind og kan gi mer effektiv
spredning ved sterk vind. Det er nedvendig med lokale malinger

for a ta hensyn til slike effekter i spredningsberegningene.

Sammenligning av maleresultater for de enkelte komponenter
viser at det er god overensstemmelse mellom trafikkmengde og

forurensning i tunnelen.

Det ble observert regelmessige nivdsvingninger i mdleperioden.
For sot og svoveldioksid finnes de laveste verdier pa lerdager
og seondager. For bly er monsteret mer komplisert. Forklaringen
ligger 1 fordelingen av tunge og lette kjoereteoy. Tungtrafikken
har en topp pa mandager. Utover uken avtar tungtrafikken og
nar sitt laveste nivd p3 lerdager og sendager. Blykonsentra-
sjonen i luften avhenger av antall bensinbiler, mens tungtra-
fikken (dieseldrevne biler) gir et vesentlig bidrag til sot-

0og svovelkonsentrasjonen.

Ventilasjonsanlegget som automatisk styres av CO-konsentra-
sjonen i tunnelen har vist seg & ha tilstrekkelig kapasitet
til & holde CO-nivdet 1 tunnelen under grenseverdiene for
tunnelluft i mdleperioden. CO-konsentrasjonene som Veivesenet
registrerer kontinuerlig i tunnelen, viste god overensstem-

melse med NILUs mdlinger i sommerperioden.

Siktreduserende forurensninger, registrert ved sotmalinger,
overskred grenseverdiene for tunnelluft. Tungtrafikken
(dieseldrevne lastebiler) fordrsaket disse overskridelsene i
sommerperioden. Ifplge opplysninger fra Veidirektoratet er
problemet med siktreduserende forurensninger av storre betvyd-

ning i vinterhalvaret siden de fleste biler da er utstyrt med
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piggdekk (stov fra veislitasje). Den mengde partikler som
bilisten eksponeres for i tunnelluften er liten i forhold til
total eksponering. Det skyldes blant annet den korte oppholds-

tiden.

Malinger er sammenlignet med Arbeidstilsynets administrative
normer. Da tunnelluften er forurenset av en rekke stoffer er
ikke dette en fullstendig vurdering av arbeidsmiljoet i tun-
nelen. I perioder med stor trafikk overskrides normene,
spesielt for CcoO. I perioder med liten trafikk er konsentra-

sjonene betydelig lavere enn normene.

Registreringene av CO-konsentrasjonen ved den mest utsatte
boligen viste betryggende lave karbonmonoksid-verdier og
eksosforurensningene generelt er betydelig lavere enn 1 sterkt

trafikkerte bygater.
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Enheter og omregningsfaktorer
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Forurensningskonsentrasjoner o0g grenseverdier i uteluft angis
; : 3 3 .

ofte ved tettheten i mikrogram pr m (ug/m ). Nar konsentra-

; 2 5 3

sjonene 0g grenseverdiene er heye, benyttes milligram pr m

(mg/ma).
3
1 mg = 1000 pg = 10 g.

Alternativt oppgis forurensningskonsentrasjonen i Jluft som
blandingsforholdet pa volumbasis {(ppm). ppm er forkortelse for
“"parts per million". {Volumdeler forurensning pr million
volumdeler luft). Ndr konsentrasjonene angis i ppm far en vite
hvor mange cm3 av en gass som er uttynnet i en m3 luft. Tett-
heten av en gass er avhengig av trykk og temperatur, blan-
dingsforholdet er det ikke. Idet malingene er utfort sommers-
tid, har vi benyttet omregningsfaktorer som gjelder ved ZOOC

og normalt tryvkk i havniva (1013 mb).

1.16 mg/m°
1.9 "

1 ppm CO

il

1 ppm NO2

Tettheten av N0x~forurensningene er regnet som N02.
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