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SAMMENDRAG

P4 oppdrag fra Drammen byplankontor har Norsk institutt for
luftforskning utfert beregning og vurdering av luftkvaliteten i
Drammen i tilknytning til Transportplanarbeidet 1 Drammen,
2005.

Biltrafikken er i norske byer og tettsteder den dominerende
kilden til stoffer som gir overskridelser av grenseverdier for

luftkvalitet, lokalt i gater og i by generelt.

Felgende beregninger er utfert:

Tetalutslipp av €0,, CO og NG, Exa biltrafikken i

Drammensregionen.

- Maksimale konsentrasjoner av CO og NO, langs veinettet i

Drammen.

- Maksimale degnmiddelverdier av NO, generelt i Drammen

sentrum.

- Vurdering av omfanget av overskridelser av grenseverdier

(antall eksponerte personer).

Disse beregninger gir grunnlag for & vurdere bileksos-utslip-
pets bidrag til 1luftforurensningenes virkninger pa helse
lokalt, og bileksosens bidrag til regionale og globale luft-

forurensningsproblemer.

Beregninger er forst utfert for 5 ulike veinettalternativer og
deretter for tre ulike strategier (TREND, KOLLEKTIV, MILJ®) for
et utvalgt veinettalternativ (alt. 5).

Beregningene ble basert pd trafikktall levert fra Buskerud
Veikontor, beregnet med trafikkfordelingsmodellen TRIPS.

De 5 veinettalternativene ga nar det samme totalutslipp av CO,,
CO og NO, fra biltrafikken.



De tre strategiene (TREND, KOLLEKTIV, MILJ®) for alternativ 5
representerte i 2005 endringer i samlet trafikkarbeid p& hen-
holdsvis +15%, +9% og -10% relativt til dagens forhold (1988).

Totalutslippet av NO, var i 2005 redusert i forhold til 1988
med 50%, 54% og 62% for henholdsvis TREND-, KOLLEKTIV- og
MILJ@- strategien. Tilsvarende CO, -reduksjoner var henholdsvis
17%. 23% &g 30%.:

Hoveddrsaken til reduksjonene ligger i forutsetningen av gjen-
nomfgring av vedtatte avgasskrav (krav til bensindrevne biler
som pr. 1 dag Kkrever treveis katalysator) og innfering av
ventede avgasskrav til dieseldrevne lastebiler, samt en ventet
teknisk wutvikling mot vesentlig mindre drivstofforbruk i frem-
tiden. Trafikkekningen i TREND- og KOLLEKTIV-stategiene spiser

opp en del av virkningene av avgass-kravene.

Basisundersgkelsen av luftkvaliteten i Drammen 1984-86 konklu-
derte med at omkring 20 000 mennesker da var bosatt i et omrdde
i sentrum som opplever overskridelser av grenseverdier for NO,

og sot pd degnbasis.

Luftmiljemdlet 1 Transportplanarbeidet i Drammen er at i 2005
skal ingen beboere utsettes for konsentrasjoner av 1luftforu-
rensning over grenseverdier i utemiljeet ved sin bolig. Bereg-
ningene viser at dette mdlet i stor grad er oppfylt for KOLLEK-
TIV og MILIJ@-strategiene, mens forholdene blir en del bedre for
MILJ@-alternativet enn for TREND og KOLLEKTIV.

Lukt- og stevplager er ikke inkludert i analysen, fordi gode
beregningsmetoder ennd ikke foreligger. Lukt-problemer kan
opptre for en del mennesker selv om grenseverdiene for CO og
NO, overholdes. Veistgvplagen gker med trafikkmengden, og ¢ker
betydelig med tungtrafikkandel og kje¢rehastighet. Sannsynligvis
vil svevestgvproblemet ikke reduseres vesentlig framover, med
mindre det blir en betydelig overgang til "miljepiggdekk",
piggfrie dekk eller veidekkene blir mer slitesterke.



LUFTKVALITETSANALYSE FOR TRANSPORTPLAN, DRAMMEN

1 INNLEDNING

P4 oppdrag fra Drammen kommune, Byplankontoret har NILU utfert
en analyse av luftforurensningsforholdene i Drammen knyttet til
ulike alternative transportplan-strategier for Drammen for
2005.

Omfang og detaljer i oppdraget ble avklart i midten av mars
1990. Dette beskrives i kapittel 2. Resultater fra forhands-
beregninger av 5 alternative veiplanlgsninger for 2005 ble
levert 30. april. Endelige beregninger for strategiene "Trend",
"Kollektiv" og "Milje" for alternativ 5 ble lagt fram pa& "Var-

seminaret" 6. juni, og kort beskrevet i notat av 18. juni.

Her redegjeres mer i detalj for resultatene av luftkvalitets-

beregningene.

Oppdraget inkluderte ogsd et problemnotat om luftforurensning
fra veitrafikk i Drammen. Dette er 1levert som egen rapport
(NILU oppdragsrapport OR 46/90: "Luftforurensninger fra vei-

trafikk i Drammen. Problemer-tiltak, natid-framtid").

2 PROBLEMANALYSE, VEITRAFIKKFORURENSNINGER

2.1 OQOVERSIKT

De wulike stoffer i bileksos kombinert med det store drivstoff-
forbruket i samferdselssektoren skaper 1luftforurensningsprob-
lemer bade lokalt langs veier og 1 byer, regionalt over storre
omrdder (f.eks. Ser-Norge, Nord-Europa) og globalt. Dette er
beskrevet mer i detalj i problemnotatet "Luftforurensning fra
veitrafikk i Drammen" (NILU-rapport OR 46/90). Tabell 1 gir en



oversikt over problemene pa ulike skalaer, og hvilke stoffer de
er knyttet til.

Tabell 1: Viktige 1luftforurensningsproblemer som biltrafikken
bidrar til.

Skala Problem Stoffer i bileksos
Helseeffekt Co, NO,, PMlo*, metaller
GATE/TETTSTED (f.ekdsl: bly),; Set,; omg.
(LOKAL) stoffer (f.eks. PAH)
10 m-10 km
Nedsmussing Veisteov, sot
Lukt Org. stoffer (dieseleksos)
Forsuring av vann S- og N-forbindelser
REGIONAL og jordsmonn
1 000 km
Troposfarisk ozon NO,, VvOC
Drivhuseffekt CO0y, CHy, N0, CO
GLOBAL
Ozon-nedbrytning N,O
* Partikler med diameter <10Pm, "Inhalerbare partikler™.

Utslippet av CO, NO, og partikler kan gi negativ helsepavirk-
ning lokalt i gater og 1 tettsteder generelt. Utslippet av NO,
og flyktige hydrokarboner (VOC) bidrar til forsuring og dann-
else av troposfarisk ozon, som kan gi et bidrag til forekomsten
av vegetasjonsskader. Utslippet av karbondioksid (CO,) og andre
"drivhusgasser" som metan (CH,) og dinitrogenoksid ("lystgass",
N,0) bidrar til den oppvarming av atmosfzren som mange mener
vil fortsette i tidrene som kommer. N,0 kan ogsd delta i ned-

bryting av ozonlaget i stratosfaren.

2.2 BILTRAFIKK OG LOKALE LUFTFORURENSNINGER

De viktigste 1luftforurensningsproblemene 1lokalt knyttet til
biltrafikk er mulighetene for helseskade ved hegye konsentra-

sjoner av CO, NO, og sot, samt nedsmussing og ubehag knyttet



til veistev. Biltrafikken er i norske byer og tettsteder den
dominerende kilden til stoffer som gir overskridelser av gren-
severdier for luftkvalitet, lokalt i gater og 1 by generelt.
Dette er dokumentert bl.a. gjennom de basisundersgkelser NILU

har foretatt i Oslo, Bergen, Drammen og Sarpsborg/Fredrikstad.

Fplgende er dominerende kilder til disse stoffene:

Stoff Dominerende kilder
Cco Bensindrevne biler
NO, Bensin- og dieseldrevne biler

Svevestov og sot Dieseldrevne biler, vedfyring

Grenseverdier for luftkvalitet er gitt for ulike stoffer f.eks.
CO, NO,. Til grenseverdiene er knyttet en midlingstid. Dette
innebazrer at forurensningskonsentrasjonen, midlt som gjennom-
snitt over den angitte midlingstiden, ikke skal overskride

grenseverdien.

Erfaringsmessig vil ikke alle grenseverdier kunne overskrides
overalt i et byomrade. Eksempelvis vil grenseverdier for
l1-timesmiddelverdi av CO, som er 25 mg/m3, bare overskrides nar

sterkt trafikkerte veier.

Tabell 2 gir en oversikt over de grenseverdier som er aktuelle
i forbindelse med transportplanarbeidet, og i hvilke omrader

disse erfaringsmessig kan overskrides.

De grenseverdier som fg¢rst overskrides er grenseverdier for
degnmiddelverdi av NO, , sot og PM;,, og disse kan overskrides
ogsd 1 sentrum av middels store byer (eksempelvis Drammen,
Lillehammer). I sentrum av store byer overskrides ogsa halvars-
grenseverdier for NO, og sot. Ved veier med middels og stor
trafikk kan i tillegg korttidsgrenseverdier for CO og NO,
(1-times og 8-timers-midlingstid) overskrides, samt degngrense-

verdien for bly.



Tabell 2: Oversikt over hvilke grenseverdier som erfaringsmes-
sig overskrides i ulike omrddetyper i byer og tett-

steder.
Grenseverdier som kan overskrides
Omradetype
Stoff Midlingstid Grenseverdi
Bysentra, middel store byer NO, Degn (24 timer) 100-150 |Jg/m3
Sot Degn 100-150 pg/m3
PMyo! | Dogn 70 pg/m3
Bysentra, store byer i tillegg: NOy Halvér 75 UQ/m3
Sot Halvar 40- 60 pg/m3
Ner veier, middels trafikk i tillegg: CO 8 timer 10 mg/m3
Bly Degn 1,5 Ug/m3
Ner veier, stor trafikk i tillegg: CO 1 time 25 mg/m3
NO, 1 time 200-350 {ig/m3
1) Partikler med diameter <10 Um, ogsd kalt "inhalerbare

pamptikler.

En fullstendig kartlegging av befolkningens eksponering til
konsentrasjoner over grenseverdier krever derfor at en under-
spker bdade forholdene i byen generelt, og forholdene langs

veiene.

Kartleggingen kan forenkles ved & konsentrere seg om noen
forurensningsstoffer og grenseverdier, og samtidig benytte
erfaringsmaterialet som NILU har fra samtidige mdlinger av
ulike forurensningsstoffer over wulike midlingstider i byer

generelt og langs veier.

3 BESKRIVELSE AV OPPDRAGET

3.1 LUFTFORURENSNINGSANALYSE I TRANSPORT- OG VEIPLANARBEIDET

En luftforurensningsanalyse i tilknytning til transportplan- og
veiplanarbeidet m& gi grunnlag for & vurdere ulike alternativer
opp mot hverandre, ndr det gjelder biltrafikkens bidrag bade



til lokale, regionale og globale problemer. Overfor SFT og Veg-
direktoratet har NILU derfor foreslatt at analysen ber omfatte
felgende punkter:

a. Beregning av CO- og NO, -konsentrasjoner langs veinettet.

b. Beregning av NO, -konsentrasjoner i sentrumslufta

generelt.

c. Beregning av antall mennesker som utsettes for luftforu-

rensning over grenseverdier.
d. Beregning av totalutslipp av CO,, NO, og evt. CH,.

Dette opplegget dekker ikke svevestgvproblemet spesifikt. Det
er ennd ikke utviklet gode modeller for beregning av konsentra-
sjoner av sot og 1inhalerbart svevestev (PM,,, partikler med

diameter < 10 pm), spesielt ndr veistevet tas i betraktning.

Med beregningene av NO, i sentrumslufta generelt (punkt b oven-
for) tar man ogsad rimelig godt vare pd sotproblematikken. Sot
og NO, (degnmiddelverdier) overskrider i Drammen sine respek-
tive grenseverdier omtrent i like stor grad og 1 omtrent de
samme omrdder. Gjeldende og forventede avgasskrav til bensin-
og dieseldrevne biler forer ogsd til omtrent like stor relativ

reduksjon i sotnivad som en venter for NO,-nivéet.

PM, , -problemet dekkes imidlertid ikke av disse beregningene.
OversKkridelser av forelepig anbefalte PM,,-grenseverdier fra
Verdens helseorganisasjon skjer i piggdekksesongen ndr det er
teort, og det problemet vil bli 1lite redusert framover, med
mindre overgangen til "miljgpiggdekk" eller piggfrie dekk blir
betydelig, eller vegdekket blir mer slitasjesterkt.
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3.2 LUFTKVALTTETSANALYSE, TRANSPORTPLAN, DRAMMEN

P4 grunnlag av dette ble folgende omfang av luftkvalitetsana-

lysen i Drammen avtalt:

1. Beregning av totalutslipp av NO, og CO,
= for 5 alternative veinett ("forhdndssiling")
- for strategiene TREND, KOLLEKTIV, MILJ® for det valgte

alternativet, samt for dagens forhold.

2. Beregning av maksimale konsentrasjoner av CO og NO, langs

veinettet, for de tre strategiene samt dagens forhold.

3. Anslag over antall mennesker bosatt i Drammen som utsettes
for overskridelse av degngrenseverdi av NO,, basert pa NO, -

beregninger i et 500 meter-rutenett.

For 4 gjore analysen mer komplett, ber ogsd beregning av ekspo-
nering til heye korttidskonsentrasjoner av CO og NO, langs vei-
nettet beregnes, dvs antall mennesker som ved bolig opplever
overskridelse av dgrenseverdier. Beregninger av stevplage
knyttet til veistev ber ogsd inkluderes. Dette kan utfgres nar
metodikken for & gjore dette er ferdig wutviklet, 1 forste
halvar 1991.

4 METODER O0G FORUTSETNINGER

4.1 METODER

For beregning av maksimalkonsentrasjoner av CO og NO,_langs

gater og veier er feplgende metode anvendt:

- Basert pd trafikktall (ADT/MAKSTIME, hastighet, fordeling
lette/tunge biler), stigning og lengde pd gater og veier,
samt beregningsdr, beregnes utslippet av CO og NO, for
rushtidstrafikk. Utslippet beregnes for hver veilenke
(kg/time x km).



11

- P4 grunnlag av veidata og utslippstall for CO og NO, be-
regnes konsentrasjoner langs veinettet ved hjelp av spred-

ningsmodeller.

= NO, -andelen av NO, beregnes pd grunnlag av kunnskap om bak-

grunnsverdier og forholdet mellom NO,, NO, og O;.

Avhengig av fasededekningsgraden benyttes forskjellige spred-
ningsmodeller for Kkonsentrasjonsberegninger langs veier. Det
skilles mellom gater med sammenhengende fasaderekker pa en
eller begge sider, og gater eller veier uten tette fasaderek-
ker. For veier med fasader anvendes Nordisk beregningsmetode
for bilavgasser (NBB), mens ved dpne veier anvendes en spred-
ningsmodell (HIWAY-2) wutviklet ved Environmental Protection
Agency i USA, modifisert ved NILU til & gjelde forhold ved

veier i tettsteder i Norge.

For beregninger av dggnmiddelkonsentrasjoner av CO og NO,_ i om-

rddet, benyttes folgende metode:

- Basert pa trafikk- og veidataene, samt beregningsdr, bereg-
nes utslippet av NO, for en gjennomsnittstime av degnet.
Utslippet gis i kg/t, og fordeles i et rutenett som dekker
omradet. Rutenettet bestar i Drammen av ruter pa
500 m x 500 m.

- NO, —utslippet fra andre kilder (oppvarming, industri, annen
trafikk) fordeles i rutenettet ut fra befolkningsfordel-
ingen og kjennskap til boligoppvarmingen i ulike deler av

byen.

- Utslippsfordelingen er inngangsdata til spredningsmodeller
som gir gjennomsnittskonsentrasjoner i hver rute for gitte
spredningsforhold (vindforhold, temperatursjiktning). For
Drammen er det beregnet NO, -konsentrasjoner i hver rute
for spredningsforhold som simulerer de heyeste degnmiddel-

verdier av NO, som er mdlt i Drammen sentrum.
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2= Basert pé kunnskap om forhold mellom NO,, NO, og O; bereg-
nes NO, -konsentrasjonene for hver enkelt rute i rutenettet.

4.2 INNGANGSDATA OG FORUTSETNINGER

Beregninger ble gjort for det veinettet som var definert av
oppdragsgiver som grunnlag for TRIPS-beregningene. For luft-
kvalitetsberegningene ble veinettet inndelt i ca 400 lenker, og
omfattet gater og veier med trafikkvolum ned til noen hundre

biler/degn. Veinettet som ligger til grunn er vist i figur 1.

Trafikken p& smdveinettet kommer i tillegg. Den antas & vare

ca. 15% av trafikkvolumet pa hovedveinettet.

Trafikkdata for hver veilenke

Folgende trafikkparametre fordres i modellen:

-~  A&rsdegntrafikk og maks. timetrafikk

- gjennomsnittlig kjerehastighet, degn og rushtid
= tungtrafikkandel, degn og rushtid

- kaldstartandel, degn og rushtid.

Trafikktall er tatt fra beregninger med trafikkfordelings-

modellen TRIPS, levert av Buskerud Veikontor.

For forhdndssilingen av de 5 veinett-alternativene ble TRIPS-
modellen kjort slik at 50% av trafikken ble lagt p& veinettet
forst, deretter de neste 30% og tilslutt de siste 20%. P& denne
maten fikk man fram kjgrehastighetstall for hver lenke som ble
antatt A4 representere rushtidstrafikken, dvs. for de siste 20%

av trafikken.
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For "strategikjeringene" for det valgte veinettalternativ
(alternativ 5), ble TRIPS-modellen kjeort pad vanlig mdte, med
all trafikk lagt pd samtidig. Da ble kjgrehastigheten gitt av
TRIPS brukt direkte som estimat for rushtidshastighet.

Resultatene fra forhdndssilingen er derfor ikke direkte sammen-

lignbare med tilsvarende resultater fra "strategikjoringene".

Fordi 1lokale data manglet, ble standardverdiene fra Nordisk
beregningsmetode for bilavgasser (NBB) benyttet for folgende

trafikkparametre:
- maks. timens andel av ADT

- tungtrafikkandel og -sammensetning
- kaldstartandel

Veidata for hver veilenke

Felgende veiparametre inngdr i beregningene:

- stedfesting av lenkenes endepunkter

- veibredde

- stigning

= gateklasse (5 klasser definert i NBB)

= bysone (sentrum, mellomsone, ytteromrade)

- fasedekningsgrad (en- eller tosidig bebyggelse, eller
dpent) .

Veidataene ble gitt 1 TRIPS-beregningene (endepunkter) eller

avlest fra kart.

Bakgrunnskonsentrasjoner

Ved beregning av maksimale CO- og NO,-konsentrasjoner langs

veinett, ble lagt inn felgende bakgrunnskonsentrasjoner 1 de
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ulike bysoner, som kommer i tillegg til bidraget beregnet fra
trafikkstrgmmen pd den aktuelle lenken:

Bysone

Sentrun Mellomsone Ytteromride
1988
CO, 1 timesverdi 6,5 4 2 mg/m3
NO, , 1 timesverdi 95 80 70 Ug/m3
2005
CO, 1 timesverdi 2 ) 0,5 mg/m3
NO, , 1 timesverdi 75 70 65 pg/md

Bakgrunnskonsentrasjonen for 2005 er redusert i forhold til
1988 med hensyn tatt til virkningen av de avgasskrav til biler

som er vedtatt og ventet (se nedenfor).

Reduserte utslippsfaktorer i framtiden

Avgasskravet til bensindrevne personbiler ble betydelig
skjerpet fra 1989. Pr. i dag krever dette at bilene har treveis
katalysator. I beregningene er det regnet med at CO- og NO, -ut-
slippet fra katalysatorbiler er 10% av utslippet fra biler uten
katalysator, ndr katalysatoren er varm, og at de har samme
utslipp ndr katalysatoren er kald. Videre er det regnet med at
gjennomsnittsutslippet av NO, og CO for dieseldrevne lastebiler
i dr 2005 er henholdsvis 60% og 75% av dagens gjennomsnittsut-
slipp. Denne siste reduksjonen var ikke tatt med i beregningen

under "forhdndssilingen".

Videre forventes at kravene til bensindrevne biler skjerpes
ytterligere pad slutten av 90-tallet, ved at sdkalte

"California-krav" innfegres. Dette vil redusere NO, —utslippet
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ytterligere. Dette kravet er ikke tatt med i beregningene for

Drammen.

Drivstofforbruk

Det er regnet med at teknisk utvikling medfgrer en reduksjon i
drivstofforbruk pr. km som i 2005 er ca. 40% for bensindrevne
personbiler og ca. 20% for dieseldrevne lastebiler og busser, i
forhold til dagens drivstofforbruk. Dette er i samsvar med
anbefaling gitt av myndighetene (SFT og Vegdirektoratet) i

forbindelse med transportplanarbeidet.

Kollektivtrafikken

Det har ikke vert mulig & framskaffe data for kollektivtrafik-
ken. Busstrafikken inngdr uspesifisert i de standardverdier for
tungtrafikkandel som er tatt fra NBB. De samme standardverdier
er brukt for alle 3 strategier. Resultatene fra vdre utslipps-
og luftkvalitetsberegninger gjenspeiler derfor ikke gkt kollek-
tivtrafikk i KOLLEKTIV- og MILJ@-strategiene direkte. @kt
utslipp fra busstrafikken pd grunn av kollektivsatsing mé
derfor vurderes for seg, og ogsd sees i sammenheng med den

ventede tekniske utviklingen av bussmotorer.

4.3 USIKKERHET OG MANGLER

Styrken ved modellene som brukes er at en regner at den fysiske
beskrivelsen de bygger pa& tar hensyn til endringer i wulike
parametre (trafikkmengde, hastighet, avstand, etc.) p& en til-

nermet korrekt mite.

Som enhver modellberegning er det knyttet en usikkerhet til
resultatet som bl.a. skyldes:
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usikkerhet i inngangsdata

. trafikkdata

e utslippsfaktorer

usikkerhet knyttet til spredningsmodellene.

Usikkerheten i et beregningsresultat, dvs. avviket fra faktiske

forhold (= resultatet av mdlinger som m8 utferes i det minste

gjennom flere vintermdneder med "normale" variasjoner i mete-

orologiske forhold) er vanskelig & ansld. I Nordisk beregnings-

metode anslds en usikkerhet pd +30% for CO og +45% for NO,.

Mangler ved modellene slik de foreligger i dag, er bl.a.:

Beregnete forurensningsverdier 1langs gater er knyttet til
strekningen mellom kryss. Beskrivelse av forhold nar Kkryss

er forelepig ikke inkludert.

I det forenklede beregningssystemet som er beskrevet i
kapittel 4.1 tas bare hensyn til nzrmeste vei. Dette er
oftest tilstrekkelig, ndr en ser pd konsentrasjoner innen-
for 10-20 meter fra veikant. Bidrag fra e¢vrige veier kommer
inn i bakgrunnskonsentrasjonen. I mer kompliserte bereg-
ningsopplegg ved NILU, kan bidrag fra en rekke narliggende

veier adderes.

Beregningene gjelder konsentrasjoner utenders. Det er mulig
p& en skjematisk mdte & beregne innenders forurensning,
basert pad beliggenhet i forhold til vei, fasadekvalitet og

ventilasjonsanlegq.

Beregningene gir estimater av maksimale forurensningsver-
dier. Vurdering av hyppighet av heye forurensningsverdier
er komplisert, men kan gjores med stette i resultater fra

tidligere mdleserier, samt vind- og temperatur-statistikk.

Beregningene gir ikke direkte grunnlag for & vurdere
nedsmussing og ulempe knyttet til veistev- og partikkel-

forurensning.
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5 RESULTATER

5.1 FORHANDSSILING AV 5 ALTERNATIVE VEINETT

Totalutslipp av NO,, CO, og CO ble beregnet for felgende 5

alternative veinett:

Alternativ  Betegnelse Beg. ar
0a Dagens veinett 1988
0b Dagens veinett 2005
1 Dagens veinett + ny E76,

Konnerud-nedfgring og ¢vre Sund bru 2005

"Hestesko" (Gatestengning p&@ Bragernes)
Som alt. 1 + Tunnel Vest 2005
Som alt. 1 + Lang tunnel 2005

For alt. 3 (kort Strandveikulvert) manglet trafikkdata, og er
folgelig ikke med i beregningene.

Tabell 3 gir trafikkarbeid og totalutslipp for trafikken innen-
for Basisundersegkelsesomradet i figur la (17x10 km?). I disse
beregningene er det regnet med uendret utslipp (pr. km) fra
dieseldrevne biler fra 1988 til 2005.

For alternativ O0b ("dagens veinett") er det som grunnlag for
trafikkberegningene lagt inn en gkning i trafikkarbeidet p& ca.
30% totalt. For de ovrige alternativer (1, 2, 4, 5) er gkningen

ca. 40%.

For sentrumsomrddet varierer trafikkarbeidet fra en reduksjon
pad ca. 25% for alternativ 5 til en ¢kning pd 35% for alternativ
Ob (dagens veinett, 2005).

Nidr det gjelder totalutslipp er det liten forskjell mellom de 5

alternative 2005-veinettene. Trafikkdataene gir en reduksjon i
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Tabell 3: Transportplan, Drammen. 5 alternative veinett,
ar 2005.
Beregnet trafikkarbeid og utslipp av CO, NO, og CO,
fra trafikken pd det utsnittet av veinettet som
ble brukt i Basisundersekelsen (se figur 1la).

Alternativ Trafikkarbeid, lett + tung |Totalt utslipp fra trafikken
103 bil km/degn pad definert vegnett
(103 tonn/a)

Sentrum Hele omréddet co NO, co,
(17 x 10 km?)

1988 0Oa 7781516
2005 0b ¢ e
2005 1 69,4
2005 81,0
2005 78,4
2005 55,6

580 8,78 1,88 145,56
031 6,43 1,29 188, 1
204 6 ;315 143 134,8
212 6,33 1,43 13151
210 6,30 1,43 134,3
2:272 6,40 1,44 1.316 ;3

[, B~ v ]
N NN NN

utslipp av CO pad ca. 28%, en NO -reduksjon pd ca. 28% (35%
reduksjon for alternativ Ob) og en CO, -reduksjon pd 9%.

CO- og NO,-reduksjonen skyldes innfegringen av bensindrevne
biler som tilfredsstiller 1989-kravene ("katalysatorbiler"),
mens CO, -reduksjonen skyldes antatt redusert drivstofforbruk
pr. bilkm i 2005. Trafikkekningen spiser opp en del av denne
reduksjonen i utslipp og forbruk.

Alternativ 5 gir desidert minst utslipp i sentrum, der nzrhet
til veier/gater gir sterst mulighet til eksponering til hoeye

forurensningsnivéer.

Beregninger av maksimale CO- og NO, -konsentrasjoner ble utfert
for alle 5 alternativer, selv om dette ikke var inkludert i
oppdraget. CO- og NO,-belastningen langs veinettet var minst
for alternativ 5, bortsett fra deler av ndvzrende E76 mot
Mjendalen, der NO,-belastningen var noe stgrre i alternativ 5
enn i1 alternativ 2 og 4. (Figurer som viser belastningen langs
hver veilenke er ikke inkludert i rapporten. De forefinnes hos

Drammen Byplankontor og ved NILU.)
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5.2 HOVEDSTRATEGIER, VEINETT-ALTERNATIV 5

5.2.1 Tetalutslipp av €O, . NO. _¢& cO

For alternativ 5 ble trafikkdata for strategiene TREND, KOLLEK-
TIV og MILJ® oversendt fra Buskerud Veikontor. Tabell 4 gir
oversikt over trafikkarbeidet for strategiene. Det er ubetyde-

lig forskjell mellom bandby- og fingerby-konfigurasjonene.

Tabell 4: Trafikkarbeid 1 Drammen, pa det veinettet som er
definert i transport-planen.

Sentrum Hele omrédet
Alternativ Totalt Endring
Lett Tung Lett Tung

1988 (x) 65,7 6,3 1 442 138 1 580

2005

Trend 50,1 4,7 1 657 162 1 819 +#1:5

Kollektiv 45,1 4,4 1 5519 152 ) U 3 ¥ #9

Milje 84,19 3,4 1 283 126 1 418 =10

TREND og KOLLEKTIV representerer en gkning i trafikkarbeidet i
hele omrddet p& henholdsvis 15% og 9%, mens forutsetningen 1

MILJ@-strategien gir en reduksjon pd 10%.

I sentrum gir alle alternativer en betydelig trafikkreduksjon,
med 24%, 32% og 48% for henholdsvis TREND, KOLLEKTIV og MILJ®.

Trafikken pad smdveinettet representerer i alle strategier
ca. 15% av totalt trafikkarbeid. Dette tilsvarer forskjellen i
trafikkarbeid som beregnet av NILU for hovedveinettet og av

Trafikon for hele veinettet.
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Tabell 5
samt for dagens (1988) forhold. Dette er framstilt i figur 2.

gir totalutslipp av €O, CO, og NO, for strategiene

redusert med ca. 50% fra 1988 til 2005
62% for MILJOQ.

virkningen av gjeldende avgasskrav for

NO, —utslippet beregnes
for TREND, 54% for KOLLEKTIV og ca.
arsaken til dette
bensindrevne biler og ventede krav for dieseldrevne lastebiler.

ca. Hoved-

er

Tabell 5: Samlet utslipp fra trafikken pd transportplanveinet-
tet i Drammen, veinettalternativ 5.

Strategi Co NO, €0,

103 tonn/a

endring

103 tonn/a

endring

103 tonn/a

endring

2005

TREND

KOLLEKTIV

9,4

7,0

6,1

-26%

-35%

2,1

1,04

0l:1917

-50%

-54%

145

120

112

-17%

-23%

MILJO 4,5 -52% 0,79 -62% 89 -39%
CO, ~utslippet reduseres med ca. 17% fra 1988 til 2005
23% for KOLLEKTIV og ca. 39% for MILJO®.

TREND, med ca.

Hoveddrsaken til redusert CO, er en antatt utvikling mot lavere
drivstofforbruk b&de for bensindrevne biler (40% reduksjon fram
fram mot

mot 2005) og dieseldrevne lastebiler (15% reduksjon

2005)
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Figur 2: Samlet trafikkarbeid og wutslipp av NO, og CO,,
Drammen, for 3 strategier, veinettalternativ 5 (Lang
tunnel) i 2005, samt dagens forhold (1988).
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5.2.2. Lokal luftkvalitet langs veinettet

Resultater av beregningen av maksimale korttids-verdier av CO
og NO, er vist i figurene 3-10. Her er veilenkene fargekodet

etter forurensningsgrad etter felgende inndeling:

co NO,

Farge |Forurensnings-
klasse Interval Grenseverdier |Interval Grenseverdier
mg/m3 som overskrides UQ/m3 som overskrides

Grent Svart Jite <8 s <100 =

Blatt Lite 8-15 - 100-200 =

Redt Middels 15-25 B-timers 200-350 1 times lav
Svart Sterkt >25 8-timers >350 1 times,lav
l-times 1 times, hoy

Dette innebzrer at alle grenseverdier overskrides ved svarte

veier, og de mest restriktive overskrides ogsd ved rgde veier.

Tabeller med beregnete forurensningsverdier for CO og NO, for

de mest belastete lenkene er gitt i vedlegg 1.

Analysen viser at i dagens situasjon (1988) overskrides grense-
verdiene for korttids-eksponering til CO og NO, 1langs flere
veilenker i Drammen (figur 3 og 4). CO-problemet er steorre enn

NO, -problemet.

For 2005 er beregnet at slike overskridelser skjer i liten
grad, det er fa "rgde" og "sorte" veier tilbake, men det er
noen (figur 5-10). Ved disse veiene vil grenseverdiene
overskrides noen ganger hver vinter nar spredningsforholdene er
ddrlige (svart svak vind). Ved en del veier for evrig vil

forurensningen komme opp mot grenseverdien under slike forhold.

Beregnet gate-konsentrasjonen gir ogsd en indikasjon p& trafi-

kantenes eksponering.
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( 64
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X

CO-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)

Figur 3: Beregnet
langs hovedveinettet i Drammen, dagens forhold (1988).

Veinettalternativ 5.



26

Figur 4: Beregnet NO,-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)
langshovedveinettet i Drammen, dagens forhold (1988).
Veinettalternativ 5.
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Figur 5: Beregnet co-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)

langs hovedveinettet i Drammen, &r 2005. Veinettalter-
nativ 5. TREND-strategi.
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Figur 6:

Beregnet NO, -konsentrasjon

(maks.

timesmiddelverdi)

langs hovedveinettet i Drammen, ar 2005. Veinettalter-

nativ 5. TREND-strategi.
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Figur 7: Beregnet CO-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)
langs hovedveinettet i Drammen, ar 2005. Veinettalter-
nativ 5. KOLLEKTIV-strategi.
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(74, 20)

Beregnet NO, -konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)
langs hovedveinettet i Drammen, 4dr 2005. Veinettalter-

nativ 5. KOLLEKTIV-strategi.

Figur 8:
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Figur 9: Beregnet CO-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)

langs hovedveinettet i Drammen, &r 2005. Veinettalter-
nativ 5. MILJ@-strategi.
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(74, 20)

Figur 10: Beregnet NO,-konsentrasjon (maks. timesmiddelverdi)
langs hovedveinettet i Drammen, &r 2005. Veinett-
alternativ 5. MILJ@-strategi.
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Som tidligere nevnt har det ikke vart mulig & ta spesiell
hensyn til buss-trafikkens utslipp og resulterende konsentra-
sjonsbidrag. For KOLLEKTIV- og MILJ®- strategiene md vi regne
med heyere NO, -konsentrasjoner langs busstraséene enn det som
gdr fram av figurene. En busstrafikk pd8 500 busser/degn (til-
svarende 50 busser/time) vil gi en ¢kning i NO, (maks. times-
verdi) pd anslagsvis 20-25 pug/m3 i 2005 ved 40 km/t kjerehas-
tighet. Dette kan bringe noen av buss-gatene opp i for hoye

NO, -konsentrasjoner.

W\ of

5.2.3 Generell foru n-skala
1
Maksimal degnmiddelve. et som gjennomsnitt i 500-
meter-ruter, er beregn lgende grunnlag:
= Utslipp fra biltra ~<«ynet for datagrunnlaget beskre-

vet tidligere i rapporten, fordelt pd 500-meter-ruter.

- Utslipp fra oljefyring og andre kilder er antatt & vare det
samme som beregnet i Basisunderse¢kelsen i Drammen 1984-86,

og forutsettes uendret ogsd i perioden 1988-2005.

- Meteorologiske data for degn med ddrlige spredningsforhold,

som mdlt i Drammen under Basisundersgkelsen.

- Malte degnverdier av NO, i Drammen, under Basisundersegk-

elsen og senere.

Figur 11 viser beregnet fordeling av NO, (maksimal degnmiddel-
verdi) i 500-meter-ruter i Drammen for dagens forhold (1988). I
figur 12 er det omrddet som er beregnet & f& overskridelser av
grenseverdien (100 ug/m3) plottet inn sammen med tilsvarende
kurve som ble anslatt i Basisundersgkelsen i Drammen. Denne var
basert pd mdlinger og modellberegninger da. Denne sammenlig-
ningen viser at vA&r beregning nd for dagens forhold stemmer

rimelig bra med det beste anslag en kunne gjgre basert pad de
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relativt omfattende mdlingene og beregningene i Basisundersgk-
elsen.

Oomradet innenfor 100 pg/md-omr&det omfatter boliger for ca.

20 000 mennesker i tillegg til arbeidsplasser.

Tilsvarende NO,-beregning for 2005 for strategiene TREND,
KOLLEKTIV og MILJ@ er vist 1 figurene 13-15. NO, -nivdet er
lavere for disse. TREND og KOLLEKTIV er nesten like, mens
MILJ@-alternativet kommer bedre ut. Dette er i overenstemmelse

med totalutslippstallene for No, i tabell 4.

I folge disse beregningene vil grenseverdien for degnmiddel av
NO, ikke overskrides i nevneverdig grad pd 500-meter-rute-niva
i Drammen i 2005 for noen av strategiene. For TREND og KOLLEK-
TIV kommer maksimumsverdien helt opp mot og noe over dgrense-
verdien, mens den for MILJ® vil ligge noe lavere enn grense-
verdien.

Dette gjelder degn med dirlige spredningsforhold som det vil
vere noen av i en vinter med "normalt" klima. M3alingene i
Drammen de siste 4&rene viser at NO, -konsentrasjonene enkelte
degn kan bli ekstremt hey, og det er mdlt opptil ca. 250 ug/md.
Dersom dette er reelle verdier knyttet til ekstremt darlige
spredningsforhold, vil tilsvarende forhold i 2005 gi hgye
verdier da ogsd, kanskje 150-170 pug/m®. Dette er forhold som

opptrer svart sjelden.

Beregnet  bidrag fra biltrafikk til NO,-konsentrasjonen i
sentrum er naturlig nok mindre i 2005 enn i 1988, i og med at
bilutslippene av NO, reduseres, mens utslippet for andre kilder

antas uforandret.

I 1988 var biltrafikkens bidrag til heye NO, -konsentrasjoner i
sentrum (i 500-meter-ruter) 85-90%, mens det i 2005 er beregnet
& vere 50-75% for TREND-strategien, 50-70% for KOLLEKTIV og
35-55% for MILJ®. Ytterligere reduksjon av NO,-nivdet fordrer
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Isolinjer for beregnet maksimal NO,-konsentrasjon
(degnmiddelverdi, pg/m®) i Drammen (basert pd gjen-
nomsnittskonsentrasjon i 500-m-ruter), dagens forhold
(1988) .
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Drammen der degnmiddelverdi av NO
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Kurve A: Estimert under Basisundersgkelsen i Drammen,

skrider grenseverdien (100 ug/md),
1984-86.

Kurve B: Beregnet under
figue 11) .
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Figur 13: Isolinjer for beregnet maksimal NO,-konsentrasjon
(degnmiddelverdi, pg/m3) i Drammen (basert pd& gjen-
nomsnittskonsentrasjon i 500-m-ruter), 2005, TREND-
strateqgi.
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Figur 14: Isolinjer for beregnet maksimal NO,-konsentrasjon
(degnmiddelverdi, pg/md3) i Drammen (basert pad gjen-
nomsnittskonsentrasjon i 500-m-ruter), 2005, KOLLEK-
TIV-strategi.
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Figur 15: Isolinjer for beregnet maksimal NO,-konsentrasjon
(degnmiddelverdi, pg/m3) i Drammen (basert pd gjen-
nomsnittskonsentrasjon i 500-m-ruter), 2005, MILJQ-
strateqgi.
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da tiltak ogsd overfor de andre kildene, hovedsakelig oljefor-

brenning.

6 TILFREDSSTILLELSE AV MILJOMALENE

6.1 LOKAL LUFTKVALITET

Miljemdlene i Transportplanarbeidet 1990-91 er formulert slik:

* Ingen personer bgr utsettes for konsentrasjoner
over anbefalte grenseverdier for NO,, CO og

svevestev innen ar 2005.

* Antall personer som foler seg plaget av lukt og
stogv fra luftforurensning be¢r reduseres med 50%

innen &r 2005.

Analysen har gitt som resultat at grenseverdier for NO, og CO
stort sett overholdes. Moderate overskridelser vil dog fortsatt

skje i noen grad i 2005.

For NO, generelt i Drammen (500-meter-ruter) kan NO, -konsentra-
sjonen i enkelte de¢gn med ekstremt darlige spredningsforhold
kunne komme en del over grenseverdien. Dette vil skje sjelden.
Langs noen av veilenkene vil grenseverdier for CO og NO, kunne
overskrides (se figur 5-10, "rede" og "svarte" veier). Det md
vurderes lokalt hvor mange beboere/arbeidende dette eventuelt

omfatter.

For MILJ@-strategien vil slike enkeltstdende overskridelser

skje i svert liten grad.

Det er gjennomfering av gjeldende avgass-krav til bensindrevne
biler og innfering av ventede avgass-krav til dieseldrevne

lastebiler som er hovedarsaken til bedrede luftkvalitetsforhold
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i Drammen i tillegg til trafikksanering i en del sentrumsgater.
Forholdene blir altsd bedre, selv om det regnes med en viss
trafikkekning i TREND- og KOLLEKTIV-strategien.

De viktigste forutsetningene for resultatene er at katalysator-
bilene tilfredsstiller avgasskravene, og at skjerpede krav til
dieseldrevne lastebiler fgrer til en NO, -reduksjon p& minst 40%

for slike biler.

Nidr det gjelder katalysatorbilene har vi som nevnt forutsatt at
biler med varm katalysator har et CO- og NO, -utslipp pd 10% av
dagens gjennomsnittsutslipp uten katalysator, og at en kald
katalysatorbil slipper ut det samme som dagens biler. Som
kaldstartandel pd degnbasis har vi brukt 25%.

Analysen som er utfert omfatter ikke 1lukt-, sot- og svevestov-
problemer direkte. Generelt kan vi si at CO- og NO,-bereg-
ningene ogsd8 indikerer hvor 1luktproblemene er storst. Lukt-
problemer kan opptre for en del mennesker, selv om grense-
verdier for CO og NO, overholdes. Vi har ikke nok grunnlagsdata

til 8 si noe mer spesifikt om dette.

Som nevnt beskriver NO, -analysen ogsd sotproblematikken rimelig
godt. Nar det gjelder steov, er veistevplagen sannsynligvis den
dominerende. Den gker selvsagt med trafikkmengden, og gker be-
tydelig med kjerehastighet og tungtrafikkandel. NO,-beregning

kan derfor gi en antydning om hvor veistevproblemet er sterst.

Vi har imidlertid ennd ikke utviklet metoder for kartlegging av

stevforurensning. Dette planlegges gjort hesten 1990.

6.2 TOTALUTSLIPP AV NO, _og CO,

Den nasjonale mdlsetning for totalt utslipp av NO, og CO, er &
felge opp internasjonale avtaler. For NO, legges felgende til

grunn:
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- stabilisering av NO, —utslippet p& 1987-niva innen 1994

- sikte mot 30% reduksjon i forhold til 1987 innen utgangen
av 1998.

For CO, er det et nasjonalt mdl & stabilisere utslippene pa
1989-niva innen &r 2000.

Utslippsreduksjonene som er beregnet for Drammen, vist pd

figur 2, kan vurderes opp mot disse mdlsetningene.

"California-kravene" til bensindrevne biler, som ventes innfert
mot slutten av 90-tallet, vil gi ytterligere noe redusert

NO, —utslipp i forhold til det som er vist pd figur 2.



VEDLEGG 1

Tabeller over CO- og NO, -konsentrasjoner

langs de mest belastede lenker

for folgende ar/strategier:

Dagens forhold (1988)
2005 TREND

2005 KOLLEKTIV

2005 MILJQ

(RUSH-KONS-X)
(RUSH-KONS-TREND)
(RUSH-KONS-KOLLEKTIV)
(RUSH-KONS-MILJQ)
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RUSH-KONS-X ApT CcO NO,
Y BRYN Z453. 1&.301 T
GJETERGT 42385, 14,815 A28
REISTAD-LIERKEREDA SN EE 5 1.5 5 QoS < 1t 35
TOLLBEUGT 570%., 14,479 o b
VESTRE M@ZTE 30464, I\ F B g .134
STYRMOES 6384, 14,825 L1385
LAKKERERGYN 4323, 18,728 .14z
SCHWARTIGT 7203, 18,610 LL87
O5EAKKEN 7630, 3,961 188
SCHWARTZGT S0 T.340C .148
DERGETIEN 5298, 14,950 .148
CAPPELENSGT 3740, X, B8z L1349
TORGEIR VRAAS FLASS 9547. 10.947 .149
TOGREZEIR VEAAS PLASS SISIE7 R P . 149
LaJORDGT izl 7208 450
& 283 DALER LS = 4,311 S0
DROMNINGGT 4459, o S 2 ik e
F:”F SMITHS ALLE 7544, 21,544 230
g O UNDE BT =031 . 2,415 158
4USTADVN 8593, £,534 3 B
GWRE EIKERVEI 7308, 5,405 o 153
INGENIBR RYBERGSGT S438. 10,587 2 A5
ML LERERKMN/COGLLETT 4173, B S o 2, S
LUSKERUDVN 5039, 9,959 ;1o
CAFFELENSGT 5554, 14,895 155
CANDFEALLOAYA S B Sz Dl rely S
CAPFELENSGT L8462, 17.581¢ . 57
JLAF RERGERSV 7754, 5.164 s 158
A T“A%NGV‘ViTEAMh 7265, Y 198
TOMTEG 36547, 10.541 L1850
TOMERS VEI 1973, B4.840 L1850
AUSTADVN 2857, 7.92% RS
FAGERLIBAKKEN 4543, 19.59% Y
GML E76 KR.ELVA 11053, 22,382 164
SHIPPERGT /HAVNEG 84814, 5,580 .145
LYMEASKR-TRANRY 7395, &.207 L1&é
KONNERUDGT 12449, 27.10t 167
TOMTEGT 7359, 9.815 «1 78
GVRE EIKERVEI 8914, 7: 583 5 1 PR
KMNOFFS GT =477, 13.598 172
E76 LANGERRU-YTONG  B3200. 5.951 172
GML.LIERSTRANDA 12833, 10,224 1 1S
GVRE EIKERVEI 3058 . 7.40% S
ZHMERS VEI 4701. 13.73% 378
FBRAMFE E12 MOT 0O5L 8580. 7.738 078
AVRAMFE E18-5TRANDV 8945, 7.265 179
E76 FISKUM 95183, 5.874 L1230
V2283 FORRI FJERDIN 9526. .79 b Bl
GML E76 KKR.ELVA 147 23. 8.13&6 -1 &1
HAVNEGT 9577, J7.87% .18z
@VRE EIKERVEI 5557 . 7.2562 .182
COLLETYTS GT 5455, 13.84% .1 &2
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