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Sammendrag

Pa oppdrag fra Statens vegvesen, Sgr-Trgndelag og Miljévernavdelingen,
Trondheim kommune, har Norsk institutt for luftforskning (NILU) gjennom-
Jfort ettermdlinger av luftkvalitet og vindforhold ved Nardokrysset i perioden
Jebruar-april 1993. Det er tidligere foretatt lignende mdlinger vinteren 1989/90
Jor Nardokrysset ble ombygd til to-plans kryss. Luftkvalitetsmdlingene i 1993
omfattet timemiddelkonsentrasjoner av karbonmonoksid (CO) og nitrogen-
oksider (NO, NO,, NO,), samt dggnmiddelkonsentrasjoner av sot.

De hgyeste konsentrasjonene av luftforurensning ble malt i perioder med svak
eller ingen vind. Under slike forhold er spredningen av utslippene fra biltrafikken
dérlig. Andre kilder til luftforurensning i omridet som forbrenning av fyringsoljer
og vedfyring, synes ikke & gi vesentlige bidrag til de mélte luftkonsentrasjonene.

Det ble ikke mélt overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier for CO og sot.
Statens forurensningstilsyn (SFT) har nd anbefalt nye luftkvalitetskriterier for
NO,. Timemiddelverdiene er senket fra 200-350 pg/m3 til 100 pg/m3. Det nye
luftkvalitetskriteriet ble overskredet 22 ganger i 1993. Med unntak av ett tilfelle
var de hgyeste verdiene i omridet 100-125 pg/m3. Det var ingen time-
middelverdier av NO, hgyere enn det tidligere luftkvalitetskriteriet pd 200 pg/m3.

Gjennomsnittlig konsentrasjon av CO, NO, og sot var mye lavere i etterperioden
enn fgr, og det gjelder ogsd maksimalverdiene av CO og sot. Hovedérsaken til
dette er bedret trafikkavvikling pd veistrekningen nzr madlestasjonen (som i
etterperioden var 50 m lenger fra krysset enn fgr). En nzrmere analyse av
materialet viser at bedret trafikkavvikling p4 omkjgringsveien gjennom krysset gir
lavere belastning fra den veien. Nér det gjelder omrddet ved selve krysset, er
forurensningen av stoffer som CO, NO, og sot mindre nd, fordi det tidligere gikk
ca. 30.000 biler over krysset, med dirlig avvikling, mens nd gér ca. 10.000 biler
gjennom krysset i plan med terrenget rundt, med bedre avvikling enn fgr.

NO,; -konsentrasjonen p mélestedene var omtrent den samme etter som fgr. Dette
er noe overraskende, men skyldes sannsynligvis at hovedbidraget til NO, kommer
fra ozonkonsentrasjonen i lufta som kommer inn mot omridet. Denne var
sannsynligvis hgyere i etterperioden (februar-april) enn i fgrperioden (desember-
februar), og har derved gitt stgrre NO, -bidrag fra ozon etter enn fgr. Vi mener at
NO; -nivéet reelt har gitt noe ned, og at milinger til samme arstid fgr og etter
ville vist dette.

Stgvnedfall (nedsmussing) og svevestgv er ikke milt ved krysset. Hgyere kjgre-
hastighet gir mer stgvoppvirvling. Samtidig er hovedtrafikken nedsenket gjennom

krysset, noe som bedrer nedsmussingsforholdene ved veien. Det er usikkert
hvordan kryssomleggingen har pdvirket svevestgvniviet nar krysset.
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Middelkonsentrasjoner av CO, NO,, NO; og sot. Februar-april 1993 (Etter) og

vinteren 1989/90 (Fgr).
Stoff Enhet Middeiverdier | Maksimalverdier | Antall dager med
overskridelse av
anbefalte luft-
kvalitetskriterier
Etter For Etter For Etter For
co mg/m3 0,7 24 10,1 24 0* 0
NO, pg/ms 133 210 1245 1682 - -
NO, pg/ms 39 40 142 134 2* 7
Sot 1g/m3 20 36 65 187 o* 3
* Timemiddel
** Dggnmiddel
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Luftkvalitet ved Nardokrysset, Trondheim
Malinger etter kryssutbyggingen

1. Innledning

Statens vegvesen i Sgr-Trgndelag har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU)
i oppdrag & gjennomfgre malinger av luftkvalitet og vind ved Nardo-krysset i
perioden februar-april 1993. Disse mélingene er gjennomfgrt etter ombyggingen
av Nardo-krysset til kryss i to plan. NILU har tidligere ogséd maélt luftkvaliteten
ved krysset fgr ombyggingen (Hagen, 1990).

Hensikten med malingene var & se pa eventuelle overskridelser av anbefalte luft-

kvalitetskriterier, samt sammenligne luftkvaliteten fgr og etter ombyggingen av
Nardo-krysset.

2. Maleprogram

Méleprogrammet for luftkvalitet omfattet kontinuerlige registreringer av karbon-
monoksid (CO), nitrogenmonoksid (NO), sum nitrogenoksider (NO,) og nitro-
gendioksid (NO,). Disse mélingene ble gjennomfgrt i perioden 01.02.93-30.04.93.
I tillegg ble det méalt dggnmiddelkonsentrasjoner av sot i perioden 01.02.93-
22.04.93.

For & vurdere representativiteten av luftkvalitetsmélingene og & vurdere bidraget
fra trafikken, ble det i perioden 01.02.93-22.04.93 ogsa utfgrt kontinuerlig regi-
strerende malinger av vindretning og vindstyrke.

Andre kilder til luftforurensning i omradet enn biltrafikken synes ikke & gi
vesentlige bidrag (Hagen, 1990).

Plasseringen av malestasjonene for luftkvalitet og vind vinteren 1989/90 er vist i
figur 1. Disse er ogsa vist pa figur 2 sammen med plasseringen ved ettermalingene
i februar-april 1993. Milingene vinteren 1989/90 hadde en malestasjon for vind
og en malestasjon for luftkvalitet. Ved ettermalingene ble alle parametre malt pa
ett sted, med plassering ca. 50 sgrvest for de gamle maélepunktene. Det var
imidlertid ngyaktig samme avstand (22 m) fra maélestasjon for luftkvalitet til
midten av veibanen bade ved fgr- og etterundersgkelsene.

NILU OR 37/93



Figur 1: Madlestasjoner ved Nardokrysset, vinteren 1989/90
® Luftkvalitet
B Vind
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Figur 2: Madlestasjoner ved Nardokrysset, februar-mars 1993.

® Luftkvalitet og vind, februar-april 1993
O Luftkvalitet, vinteren 1989/90
@ Vind, 1989/90.
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3. Maileresultater, vind

Maélinger av vindretning og vindstyrke er utfgrt i perioden 01.02.93-22.04.93.
Vindmdleren var plassert i en 10 m-mast. Registreringene var kontinuerlige og ble
avlest som timemiddelverdier.

I februar var datadekningen 99,9%. Resten av méleperioden var den 100%.

Figur 3 viser vindrose (frekvensfordeling av vindretninger) for hele méileperioden.
Stolpene i diagrammet gir hyppighet (%) av vind i 12 30°-sektorer med gitte ret-
ninger som midtpunkt. Frekvensen viser hvor ofte det bldste fra disse retningene.
Symbolet C i midten av vindrosa viser hvor ofte det var vindstille (vindstyrke
mindre enn 0,5 m/s). I vedlegg A er det gitt et statistisk sammendrag av
vindmélingene for hver mined og for hele perioden samlet. Timemiddelverdiene
av vindretning og vindstyrke er gitt i vedlegg B sammen med timemiddelverdier
for luftkvalitet.

Nardo
1.2.1993 - 22.4.1993

> 6.0 m/s
4.0- 6.0 m/s
2.0- 4.0 m/s
0.5- 2.0 m/s
20
30

Figur 3: Vindrose fra Nardokrysset for hele mdleperioden.

Mars var den mﬁnedcn som hadde hypplgst vind fra sgr og s¢r—s¢rvest

Figur 4 viser middelvindstyrken i hver av 12 30°-sektorer. De hgyeste
middelvindstyrkene ble observert nir det bliste i en sektor fra omkring vest. Vind
1 en sektor fra nordgst til sgrgst var svakest. Dette var ogs tilfelle vinteren
1989/90. Vindstille forekom i maleperioden 18,2% av tiden, mot 9,1% av tiden
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————forurensning for-hele-perioden-og for-den-delenav-perioden-det-ogsaer-vinddata

vinteren 1989/90. Midlere vindstyrke for hele maleperioden var 2,0 m/s. Vinteren
1989/90 var midlere vindstyrke 2,3 m/s.
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Figur 4: Midlere vindstyrke ved Nardo-krysset i toly 30°-sektorer for hele
madleperioden.

4. Maleresultater, luftkvalitet
4.1. Timemiddelverdier av karbonmonoksid og nitrogenoksider

Det er gjennomfgrt kontinuerlig registrerende maélinger av CO, NO, NO, og NO; 1
perioden 01.02.93-30.04.93. Resultatene er gitt som timemiddelverdier. Alle
enkeltresultatene er gitt i datautskriften i vedlegg B og presentert grafisk i ved-
legg D. Datadekningen for de fire parametrene var 97,4% for februar, 77,3% for
mars og 95,4% for april. '

Hele maleperioden omfattet 2 136 observarsjoner av timemiddelverdier av CO,
NO, NO, og NO,. I 1 730 av disse timene (81%) var det ogsa malinger av vind-
retning og vindstyrke. Tabell 1 viser at det var liten forskjell i middelverdiene av

Det antas derfor at de sammenhenger som er funnet mellom konsentrasjoner av
luftforurensning og vindretning/vindstyrke er representative for hele méleperioden
sett under ett.
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Tabell 1: Middelkonsentrasjoner av CO, NO, NO, og NO,. Februar-april 1993.
Tallene i parentes viser resultatene fra mdlingene vinteren 1989/90.

Stoff Enhet Middelverdi Maksimalverdi
(time)
Etter For Etter For
co mg/m3 0,7 24 10,1 24
NO, pg/m3 133 210 1245 1682
NO, pg/m3 39 40 142 134

Tabell 2 viser hvordan den midlere konsentrasjonen av CO, NO, NO, og NO,
varierte med vindstyrken. De klart hgyeste verdiene av alle komponentene ble
mélt ved vindstille. Konsentrasjonen avtok raskt med gkende vindstyrke. NO,
varierte ikke s& mye med vindstyrken som de andre stoffene. Dette skyldes at bare
en liten del av utslippet av nitrogenoksider, 3-10%, er i form av NO,. Store deler
av NO, som finnes i omrider med trafikkutslipp, dannes ved reaksjon mellom
nitrogenmonoksid (NO) og ozon (O;). Bakgrunnskonsentrasjonen av O; varierer
ikke s& mye og gir derfor en noks& hgy NO,-konsentrasjon i trafikkerte omréder,
som det direkte bidraget fra utslippet adderes til.

Tabell 2: Middelverdier av CO, NO, NO, og NO;, som funksjon av vindstyrken.
Madleresultatene fra vinterperioden 1989/90 er vist i parentes.

Stoff Enhet Stille 0,5-2 m/s 2-4m/s 4-6 m/s >6 m/s Totalt

co mg/m3 1(7.9) <1 (3.4) <1 (1,0) <1 (0,6) <1 (0,3) 1 (25)
NO pg/m3 150 (345) 92 (158) 28 (45) 16 (24) 4 (12) 65 (115)
NOy pg/m3 290 (592) 190 (292) 71 (98) 39 (55) 16 (28) 138 (215)
NO2 pg/m3 61 ( 64) 48 ( 50) 29 (29) 15 (18) 10 (10) 39 ( 39)

Tabell 2 viser at konsentrasjonene av NO og NO, er redusert med henholdsvis
45% og 37% fra mélingene vinteren 1989/90, mens NO,-nivéet er uforandret.
Siden bare en liten del av NO,-utslippet fra trafikken (3-10%) er NO,, vil en re-
duksjon av dette ha liten innvirkning pd det mélte NO,-nivéet nér det er tilstrek-
kelig NO tilstede som kan reagere med bakgrunnskonsentrasjonen av ozon:

NO +O3 =>N02 + 02.

I ﬁ gur ) og 6 er det v1st hvordan rmddelkonsentras;onen av CO NO NO og NO,

‘nnr]

fra ¢st og cllers var det h¢yt 1 hcle scktoren mot omkjanngsvcwn de i en sek-
tor fra sgrvest til nordvest og rett nord ga minst luftforurensning. I disse sektorene
er det ingen narliggende veier, og méilingene viste bakgrunnskonsentrasjonen i
omrédet.
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Figur 5: Middelkonsentrasjoner av CO (mg/m3) og NO (\g/m3) som funksjon av
vindretningen ved Nardo-krysset.
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Figur 5: Middelkonsentrasjoner av NO, og NO, (ug/m3) som funksjon

vindretningen ved Nardo-krysset.
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Den hgyeste timemiddelverdien av CO, 10,1 mg/m3, ble malt 25.02.1993 k1 0900
(24 mg/m3 vinteren 1989/90). Statistikken for gvrig viser at nesten samtlige CO-

verdier over 5 mg/m3 enten ble méilt ved vindstille eller ved vind i en sektor -

mellom sgrgst og s@rvest. Den hgyeste timemiddelverdien av NO,,
142 pg/m3, ble malt 22.02.1993 kl 1300 (134 pg/m3 vinteren 1989/90). Den
hgyeste timemiddelverdien av NO,, 1244 ug/m3 ble milt 23.02.1993 ki 0900
(1 682 ug NO,/m3 vinteren 1989/90). Maksimalverdiene av alle komponentene
ble méilt ved vindstille. ’

I vedlegg D er det for hver mined vist en grafisk presentasjon av timemiddelkon-
sentrasjonene av CO, NO, NO, og NO,, samt timemiddelverdiene av vindretning
og vindstyrke. Figurene viser en karakteristisk dggnlig variasjon med de hgyeste
konsentrasjonene om dagen og kvelden da trafikken var stgrst og lave
konsentrasjoner om natten og tidlig om morgenen.

Figur 6 viser maksimalkonsentrasjoner, middelkonsentrasjoner og standardavvik
av CO, NO, NO, og NO, over gjennomsnittsdggnet for perioden 01.02.93-
22.04.93. 1 vedlegg E finnes tilsvarende ménedsvis fordeling. Middelkonsentra-
sjonene var lave om natten og tidlig om morgenen. CO hadde de hgyeste konsen-
trasjonene i morgenrushet, avtok si noe, for & stige igjen fram mot ettermiddags-
rushet. NO, NO; og NO, viste tilsvarende variasjoner over dggnet.

Figur 7 viser en sammenligning mellom madlingene fra vinteren 1989/90 og
ettermdlingene. I médlingene vinteren 1989/90 fgr omleggingen av Nardo-krysset
hadde CO en markert topp om morgenen og ettermiddagen, som nd ikke er sd
synlig. Dette skyldes at kpgene foran krysset ni er borte. Mye kgkjgring gker CO-
utslippet. Toplankrysset har gitt bedre flyt i trafikken, og CO-konsentrasjonene
har gétt vesentlig ned. I rapporten om mailingene vinteren 1989/90 ble det vist at
andre kilder til luftforurensning i omridet, som forbrenning av fyringsoljer og
ved, ikke synes 4 gi vesentlige bidrag til de milte luftkonsentrasjonene.

Figur 8 viser en frekvensfordeling av alle timemiddelverdiene av CO, NO, NOy
og NO; i begge méleperiodene. I vedlegg E finnes tilsvarende méanedvis fordeling
for ettermélingene.

De stiplede linjene i diagrammene representerer medianen i fordelingene. For CO
var halvparten av timemiddelverdiene godt under 1 mg/m3 i ettermdlingene.
Tilsvarende tall for NO, NO, og NO, var henholdsvis 25 pg/m3, 70 pg/m3 og
37 pg/m3. Tilsvarende tall for milingene vinteren 1989/90 var 1,25 mg/m3 CO,
60 pg/m3 NO, 125 pg/m3 NO; og 40 pg/m3 NO,.

Vinteren 1989/90 var den gjennomsnittlige dg¢gntrafikken inn mot krysset knapt
29000 totalt antall kKjdretdy . I februar 1993 var den fotale trafikken inn mot
krysset 29 900. Trafikkgkningen har vert mindre enn 4%. Arsdggntrafikken pi
E6, Omkjgringsveien, var ca. 21.000 biler i begge perioder.
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Figur 6: Midlere dggnfordeling og standardavvik av CO (mg/m3) og NO, NO, og
NO, (ug/m3) ved Nardo-krysset, februar-april 1993.
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Figur 7: Midlere dggnfordeling av CO (mgim3) og NO, NO, og NO, (ug/m3) ved
Nardo-krysset i perioden 1.12.1989-15.3.1990 sammenlignet med
ettermdlingene 1.2.1993-28.4.1993.
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Figur 8: Frekvensfordeling av timemiddelverdier av CO (mg/m3) og NO, NO, og
NO; (ug/m3) ved Nardo-krysset i perioden 1.12.1989-15.3.1990.
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Ifglge mélingene vinteren 1989/90 gkte konsentrasjonene av NO, med trafikk-
mengden og avtok med gkende vindstyrke. De hgyeste konsentrasjonene ble mélt
ved vind i en sektor mellom sgrgst og sgrvest. Mens CO-verdiene var meget lave
ved sterk vind og stor trafikkmengde, kom NO,-konsentrasjonen sjelden under
30 pg/m3 nér trafikken var over 1 500 kjgretgy pr. time. Nitrogenmonoksid (NO)
fra biltrafikken reagerer med ozon i lufta og danner NO,. Ved sterk vind og
omrgring i lufta vil det stadig komme til nytt ozon som kan bidra til NO,-
dannelse. Ved lav trafikk er utslippet av nitrogenmonoksid lavt. NO,-
konsentrasjonene blir da ogsa lave, unntatt ved lav vind eller vindstille, da
spredningen er darlig.

4.2. Dggnmiddelverdier av sot

I tillegg til kontinuerlig registrering av CO, NO, NO, og NO, ble det i Nardo-
krysset ogsd malt dggnmiddelverdier av sot i perioden 01.02.93-28.04.93.
Malingene er sammenlignet med tilsvarende malinger pd Torget i Trondheim
(Kongens gt, Hornemannsgérden). Torget har siden 01.04.90 vert én av mange
stasjoner i et landsomfattende rutinemessig overvakingsprogram for luftkvalitet i
byer og tettsteder.

Sotmengden bestemmes ved & male sverting pa filtre. Dette gir et uttrykk for
mengden av svarte partikler, hovedsakelig sot, i lufta. I det rutinemessige
landsomfattende programmet utfgres disse malingene i februar, mai, august og
november. Pa Torget er i tillegg sotmengden bestemt ogsé i desember 1989 og
januar 1990.

I tabell 3 er det gitt et sammendrag av sot-malingene. Dggnmiddelverdiene er gitt
i vedlegg C. Sotmengden har gatt ned i Nardo-krysset etter omleggingen til to-
plans kryss, omtrent i samme grad som for NO,. Den samme nedgangen har vi
imidlertid ogsa pa Torget for februar maned. Nedgangen i sotmengde skyldes
derfor neppe bare det endrete trafikkbildet i Nardo-krysset. Vi har de siste drene
sett en markert sot-nedgang over hele landet som kan tyde pa at utslippene fra
trafikken generelt er redusert.

Tabell 3: Sammendrag av sot-malingene pa dggnbasis ved Nardo-krysset og
Torget vinteren 1989/90 (For) og i perioden 01.02.93-30.04.93 (Etter)

Enhet: \Lg/m3.

Nardo-krysset Torget
Hele maleperioden Februar
For Etter Far Etter
Middel! 36 20 40 21
Maksimum 187 65 116 46
Antall degn
over 100 pg/m3 ) 0 1 0
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4.3. Overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier

En arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn (SFT) har anbefalt
luftkvalitetskriterier for stoffene CO og NO, (SFT, 1992). Anbefalingene er gitt i
tabell 4 og gjelder virkninger pa menneskers helse. For NO, foreligger det ikke
anbefalte luftkvalitetskriterier verken i Norge eller andre land. For sot er det ikke
anbefalt nye kriterier, og vi har derfor valgt a benytte anbefalte luftkvalitets-
kriterier fra 1982 (SFT, 1982).

Tabell 4: Anbefalte luftkvalietskriterier for CO, NO, og sot ut fra

helsevirkninger.
(SFT, 1992).
Midlingstid
1 time 8 timer 24 timer 6 maneder
CO 25 mg/m3 10 mg/m3
NO, 100 pg/m3 75 ug/m3 50 ug/ms
Sot* 100-150 pg/m3 40-60 pg/ms

* SFT (1982)

Ved fastsettelse av de helsebaserte anbefalte luftkvalitetskriteriene er det benyttet
usikkerhetsfaktorer pa mellom 2 og 5. Dette betyr at eksponeringsnivdene ma opp
i 2-5 ganger hgyere enn de angitte verdiene fgr det med sikkerhet er konstatert
skadelige effekter. De anbefalte kriteriene kan derfor ikke tolkes slik at nivaer
over disse er definitivt helseskadelige, men det kan heller ikke utelukkes effekter
hos spesielt sarbare individer selv ved nivéer under anbefalte luftkvalitetskriterier.
SFT gjgr oppmerksom pa at forurenset luft vanligvis ogsd inneholder andre
skadelige komponenter. Overholdelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er
derfor ingen garanti for at den forurensede luft er uten skadevirkninger.

I tabell 5a er det gitt en oversikt over alle overskridelser av det anbefalte
luftkvalitetskriteriet for timemiddelverdi for NO,. Det var ingen overskridelser av
anbefalte kriterier verken for CO eller sot.
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Tabell 5a: Overskridelser av anbefalt luftkvalitetskriterium for NO, som
timemiddelverdi ved Nardo-krysset i perioden 01.02.1993-30.04.1993.

Dato Klokke- NO, Vindstyrke Vindretning
slett (ug/ms3) (m/s) (grader)
22.02.93 13 152 Stille 30
23.02.93 09 101 Stille 140
01.03.93 18 102 Stille 140
08.03.93 15 107 0,8 150
13.03.93 16 108 Stille -
17 120 Stille -
18 109 Stille 160
15.03.93 08 100 0,7 190
10 107 Stille 50
11 102 Stille 50
12 109 Stille 50
13 115 Stille 50
14 129 Stille 200
15 125 Stille 320
16 105 Stille 320
17 119 Stilie 140
18 116 1,0 340
19 101 0,6 330
31.03.93 08 112 Stille 120
20 100 Stille 160
01.04.93 07 104 Stille 160

I tabell 5b har vi tatt med alle overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier for
NO; vinteren 1989/90.

Tabell 5b: Overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier for NO, som
timemiddelverdier ved Nardo-krysset 01.12.1989-15.03.1990.

Dato Klokke- NO, Vindstyrke Vindretning
slett (ng/m3) (m/s) (grader)

01.02.90 10 104,6 Stille 170
05.02.90 14 102,6 0,8 180

15 133,2 Stille 120

16 124,7 0,7 180
06.02.90 08 100,5 0,7 140
15.02.90 07 103,6 Stille 210

08 109,1 Stille 130

09 105,0 Stille 140
20.02.90 11 108,6 Stille 120
21.02.90 09 105,5 Stille 200
22.02.90 13 100,5 07 210
09.03.90 07 101,0 - -

08 100,3 - -
12.03.90 12 106,2 - -

— 13 1222

Siden malingene vinteren 1989/90 er det anbefalte luftkvalitetskriterier for NO,
som timemiddelverdi endret fra 200-350 pg/m3 til 100 pg/m3.
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Med unntak av ett tilfelle var alle overskridelser i 1993 i1 omradet 100-125 pg/m3.
De aller fleste av disse overskridelsene fant sted mandag 15. mars 1993.
Mailingene av NO, pa Torget i Trondheim viser at manedens hgyeste
dggnmiddelverdier var 87 ug/m3 sgndag 14. mars og 84 ug/ms3 tirsdag 16. mars.
Overskridelsene 15. mars skyldes en episode med forhgyet NO,-niva i hele
omradet pa grunn av svak vind og darlig spredning av utslippene.

Helseeffekter av karbonmonoksid og nitrogenoksider er omtalt i vedlegg F.

5. Sammenligning av f@r- og etter-situasjonen

Mailingene ble foretatt i samme avstand fra midten av veien i begge periodene, ca.
22 m. I fgr-situasjonen var malestedet imidlertid mye n®rmere krysset og Bratts
vei. Utslippet derfra pavirket naturligvis malingene i fgr-situasjonen ved vind fra
gstlig-sgrgstlig sektor mens det var bare utslippet fra Omkjgringsveien som
pavirket malestasjonen i Etter-situasjonen.

Som nevnt var trafikken pd Omkjgringsveien omtrent den samme i begge
perioder.

Verforholdene var noe forskjellige 1 de to periodene. Gjennomsnittlig vindstyrke
var lavere etter enn fgr, henholdsvis 2,3 m/s og 2,0 m/s, mens hyppigheten av svak
vind og vindstille (forhold som gir hgy forurensning) var stgrre i etterperioden, ca.
61% av tiden, mot ca. 52% av tiden i fgrperioden.

Sammenligning av konsentrasjoner av  NO, og CO ved vind direkte fra
Nardoveien (150° retning) viser at pavirkningen fra Nardoveien er redusert til
omtrent det halve i ettersituasjonen, nar hensyn er tatt til endringer i vindstyrke.
Bedret trafikkavvikling har altsa fgrt til vesentlig lavere pavirkning fra
Omkjgringsveien.

Det er sannsynlig at det samme er tilfellet ved selve krysset. Malingene i for-
situasjonen ga i snitt de hgyeste konsentrasjonene nér vinden sto rett fra krysset.
Det er sannsynlig at konsentrasjonene av CO og NO, ved krysset ogsa er
betydelig redusert na, i og med at de fleste bilene gar i jevn fart under krysset, og
antallet biler som bevegeer seg i rundkjgringen oppe er vesentlig mindre enn det
som passerte selve krysset tidligere, ca. 10 000 mot ca. 30 000 biler pr. dggn.

Nér det gjelder stgvforurensning, kan forholdet vere forskjellig fra dette. Dkt
kjgrehastighet gir gkt oppvirvling av veistgv, som gir nedsmussing og svevestgv.
Det er mulig at stgvforurensningen na er hgyere enn tidligere ved selve krysset, i
og med at hastigheten har gkt, men nedbyggingen av veien, dvs. hgydeforskjellene

kommer ogsa inn i vurderingen. Svevestgv-malinger som kan knyttes til veistgv er
ikke malt. Sot-malingene som er utfgrt kan kun knyttes til partikler i
eksosutslippet. Sot-konsentrasjonene er redusert betydelig, som med CO og NO,,
hovedsakelig av samme arsak, dvs. bedre trafikkavvikling.
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Vedlegg A

Vindstatistikk
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Stasjon
Periode

%) Vind-
retning

Stille
Ant.obs

Midlere
vind m/s

*) Vind-
retning

Stille

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

30

60

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

Total

Midlere
vind m/s

&)

{

NARDC

61.02.93 - 30.04.93

1.

80)¢(

1

42.

AN vV OO O O OO

.6
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o

~n
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~N
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1.6
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Klasse
Klasse

Klokkeslett
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.0 2.9 5.1 6
.0 +0) 259 3

.0 .0 0

1.2 .0 .0
3|1l 7.% 10.1 10.
30.9 26.2 26.8 20
22.2 26.2 11.4 12,
8.6 5.0 8.9 3
459 5.0 6.3 8.
1.2 1.2 3J418 1
.0 2 51 51
) 738 Mgl 19
24,7 12.5 10.1 17.

NN ONN OO N0 OO ®®Wwom

FORDELING AV VINDRETNINGER OVER DOGNET (1)

19 22
Sal 1.2
2.5 2.5
1.3 .0
1.3 5.0

1349 1.2
22.8 31.3
12.7 21.2
5.1 3.8
5o 3.8
2.5 1.2
7.6 3.8
3.8 .0
165" 15,0

27
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w
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ITI IV Total
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Dette tallet angir sentrum av vindsektor

1.8 157

PA VINORETNING (1)

Midlere
Nobs wvind m/s

63) 1
32)
1)
32)
178)
537)
334)
95)
105)
40)
56)
95)
351)
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Stasjon
Periode

X) Vind-
retning
30

60 3.
90
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270
300
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Stille 21.
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w N
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Klasse I: Vindstyrke .6
Klasse II: Vindstyrke 2.1
Klasse III: Vindstyrke 4.1
Klasse [IV: Vindstyrke
X) Vind- Klasser
retning I II P IV Total
30 . h .0 .0 .0 Lk
60 .9 .9 .0 .0 1.8
90 .6 .0 .0 .0 .6
120 .9 .1 .0 .0 1.0
150 4.6 1 % .0 4.9
180 21.8 6.1 1.9 A 30.0
210 8.3 6.4 .6 .0 15.4
240 1.2 3.4 1.9 1.3 7.9
270 o 0 1.8 4.3 2.5 9.4
300 52 1.0 .9 .0 Fal
330 1.5 .3 .0 .0 1.8
360 1.0 1.0 .6 .0 2l
Stille 21.0
Total 3.2 213 10.4 4.0 100.0
Midlere
vind m/s 1.2 2.8 5.0 et

*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor

W2 1t

FORDELING AV VINORETNINGER OVER D@GNET

(7)

Vind-
19 22 rose
.0 .0 Y
3.6 T 1.8
.0 40 .6
.0 3.6 10
3.6 7.1 4.9
25.0 25.0 30.0
10.7 21.4 15.4
10.7 U 4 =9
N 7.1 9.4
3.6 3.6 3.1
(O 3.6 1.8
.0 .0 25l
28.6 14.3 21.0
28)( 28)( 671)
2.0 2.1 2.0
(1)
2.0 m/s
4.0 m/s
6.0 m/s
6.0 m/s
Midlere
Nobs vind m/s
3) N/
12) 1.8
4) 1.0
1) .9
33) 1.2
201) 1.8
103) 2.1
53) 4.0
63) 5.0
21) 3.0
12) 1.2
T %8y 2.8
141)
671}
2.0
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Stasjon NARDO
Periode 01.03.93 - 31.03.93
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER D@AGNET (1)
¥} Vind- Klokkeslett vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 3153 .0 .0 .0 32 3L. 72 .0 .0 .12
60 .0 .0 .0 3.2 3i, 2 3.2 .0 .0 o/
90 .0 .0 .0 .0 .0 .0 32 .0 a1
120 .0 6.5 % J .0 .0 .0 .0 32 2.0
150 20.0 6.5 32 9.1l 3112 3.2 19.4 16.1 9.3
180 23.3 12.9 22.6 22.6 25.8 25.8 22.6 32.3 21.0
210 36.7 41.9 32.3 25.8 22.6 22.6 22.6 25.8 26.5
240 .0 3-2 12.9 6.5 9.7 3.2 3 ;2 3.2 5.1
270 .0 6.5 3.2 6.5 .0 6.5 6.5 3.2 4.9
300 8i..3 .0 .0 3.2 6 5 .0 .0 .0 15
330 3.3 .0 .0 .0 3] 12 3.2 6.5 .0 2.4
360 .0 .0 3] 42 6.5 6.5 6.5 3.2 .0 2.3
Stille 10.0 22.6 19.4 16.1 16.1 22.6 12.9 16.1 16.0
Ant.obs { 30)( 31)( 31)( 31)( 31}( 31)C 31)( 31){ 742)
Midlere
vind m/s 1.8 1.8 2.1 2.4 2.4 2.3 1.6 1.7 2.0
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PR VINORETNING (7)
Klasse I: Vindstyrke .6 - 2.0 m/s
Klasse Il: Vindstyrke 2.1 - 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 - 6.0 m/s
Klasse IV: Vindstyrke > 6.0 m/s
*) Vind- Klasser Midlere
retning I II IT1I IV Total Nobs vind m/s
30 2.2 .0 210 .0 2.2 ( 186} 1.1
60 T .0 .0 .0 | 5) i
S0 % .0 .0 .0 3l 1) 151
120 1.6 b .0 .0 2.0 ( 15) 153
150 7.5 .8 .8 .0 9.8 (. 69 1.5
180 16.2 9.6 1.1 M 27.0 ( 200) 2.0
210 10.2 14.8 1.5 .0 2615 . ¢ 197} 2.4
240 .8 2.7 1.2 3 5.1 ( 38} 355
270 .9 |- ) 1,5 4.9 ( 38) 4.6
300 il 215 a5 +3) 1.5 ( 11) L. 4
330 .8 5 i | .0 2.4 ( 18) 2.5
360 .9 1.3 .0 -8 23 [ A0] 2s0
Stille 16.0 ( 118)
Total 2.2 32.9 6.6 2.3 100.0 ( 742)
Midlere
vind m/s 1.2 2219 4.7 7.3 2.0
*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Stasjon NARDO
Periode 01.04.93 - 30.04.93
FORDELING AV VINDRETNINGER OVER O@GNET (1)
%) Vind- Klokkeslett Vind-
retning 01 04 07 10 13 16 19 22 rose
30 4.5 .0 .0 9.1 15.0 19.0 20.0 4.8 8.6
60 4.5 .0 .0 13.6 .0 4.8 5.0 .0 2.9
90 0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 b
120 0 9.1 .0 .0 .0 .0 5.0 9.5 2.0
150 1 4.5 4.5 13.6 25.0 28.6 20.0 9.5 14.8
180 31.8 40.9 36.4 27.3 15.0 9.5 20.0 38.1 26.6
210 4.5 .0 13.6 18.2 .0 4.8 .0 14.3 6.6
240 0 .0 .0 .0 10.0 .0 .0 .0 .8
270 0 .0 .0 .0 .0 {.8 .0 .0 52
300 ] .0 4.5 .0 5.0 .0 5.0 .0 1.6
330 .0 .0 .0 4.5 5.0 .0 10.0 9.5 5.1
360 4.5 4.5 4.5 13.6 25.0 28.6 0.0 0 11,7
Stille 40.9 40.9 36.4 .0 .0 .0 5.0 14.3 17.8
Ant.obs ( 22)( 22)( 22)( 22)( 20Y( 2%)( 20)( 21)( 512)
Midlere
vind m/s 1.1 1.1 1.4 2.4 3 1l 2.8 1.9 13 1.9
VINDSTYRKEKLASSER FORDELT PA VINDRETNING (1)
Klasse I: Vindstyrke .6 2.0 m/s
Klasse 1II: Vindstyrke 2.1 4.0 m/s
Klasse III: Vindstyrke 4.1 6.0 m/s
Klasse 1IV: Vindstyrke 6.0 m/s
*X) Vind- Klasser Midlere
retning I II ITI IV Total Nobs vind m/s
30 4.7 89 .0 .0 8.6 ( 44) 1.9
60 1.6 1.4 .0 .0 2.9 ( 15) 2.1
S0 b .0 .0 .0 7 | 2) 1.2
120 1.6 b .0 .0 2.0 ( 10) LY
150 4.9 6.8 2.9 a2 14.8 ( 786) 2.7
180 13.9 8.4 453 .0 26.6 ( 136} 223
210 4.3 2553 .0 .0 6.6 ( 34) 1.9
240 .2 .6 .0 .0 .8 4) 3 23
270 .6 .6 .0 .0 12 6) 1.8
300 .8 .8 .0 .0 1.6 | 8) 2.0
330 3.5 1.6 .0 .0 5.1 ( 26) 159
360 5.7 5.9 "5 .0 11.7 ( 60) 2.2
Stille 17.8 ( 91)
Total 42.0 32.6 1.4 2 100.0 ( 512)
Midlere
vind m/s 1.3 2.8 b.6 6.5 1.9
*) Dette tallet angir sentrum av vindsektor
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Vedlegg B

Timemiddelverdier av vind og luftkvalitet

FF (vindstyrke) :m/s
DD (vindretning) : grader

CO : mg/m3
NO : pug/m3
NO4 : ug/m3
NO, : ug/m3

(-9900.0 = manglende data
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Vedlegg C

Dggnmiddelverdier av sot fra Nardo-krysset
Sot: pg/m3
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Februar | Mars | April
1 11.10 44.60 26.80
2 10.10 46.10 26.10
3 17.50 32.80 24.70
4 7.50 18.20 24.90
5 3.20 5.70 22.70
6 18.00 19.00 14.10
7 7.60 9.30
8 6.50 7.60
9 14.10 4.30 10.90
10 39.40 9.00 11.70
11 19.80 12.40 15.50
12 28.00 13.80 30.50
13 42.20 26.10 29.70
14 30.70 33.50 36.70
15 12.30 65.30 15.30
16 24.50 18.00 16.00
17 9.60 11.70 12.20
18 25.80 11.90 5.70
19 13.40 8.50 11.90
20 9.00 9.10 16.00
21 30.30 10.50 11.80
22 58.20 16.60
23 48.40 20.10
24 39.80 19.40
25 29.80 11.40
26 12.90 19.90
27 6.10 17.10
28 24.30 20.60
29 16.60
30 18.60
31 42.60
Middell 21.40 20.80 18.10
Min. 3.20 4.30 5.70
Maks. 58.20 65.30 36.70
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Vedlegg D

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier
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Figur DI: Timesmiddelkonsentrasjoner av CO (mg/m3), NO, NOx og NO2

timesmiddelverdier av vindretning (grader) og

vindstyrke (m/s) ved Nardo-krysset.
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Vedlegg E

Middelkonsentrasjoner og frekvensfordelinger
av nitrogenoksider og karbonmonoksid
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Vedlegg F

Helseeffekter av karbonmonoksid og nitrogendioksid
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I det etterfglgende vil vi kort omtale hvilke negative helseeffekter CO og NO»,
PMjg og stgvnedfall kan ha. For begrunnelse av fastsetting av nivene pd de ulike
luftkvaliteskriteriene, henvises til SFTs rapport "Virkninger av luftforurensing pa
helse og miljg" (SFT, 1992). Fglgende sitater er hentet fra denne rapporten:

"Karbonmonoksid (CO) binder seg til hemoglobin i rgde blodlegemer og
pavirker dermed oksygentransporten i blod og oksygentilfgrselen til vev.
Helseeffektene av CO hos mennesker begrenser seg stort sett til effekter pa
hjerte-karsystemet, nervesystemet, og visse typer proteiner og celler i blodet,
samt pé foster.

Karboksihemoglobin (COHb)-prosenten er en funksjon av CO-konsentra-
sjonen i inndndingsluften og eksponeringstiden. CO-konsentrasjoner som kan
fgre til en COHb% p4& 2 eller mer varierer fra 17 til over 50 mg/m3, avhengig
av eksponeringstiden og fysisk aktivitet. CO-eksponering som medfgrer
hgyere enn 2% COHb i blodet har hos enkelte fglsomme mennesker (hjerte-
kar pasienter) gitt tegn pa lokal oksygenmangel og begynnende brystsmerter.
Ved noe hgyere COHb% finner man nedsatt arbeidskapasitet, og hjertekram-
pepasienter tdler minder belastning fgr anfall opptrer. Det synes ikke & vare
pavist helseeffekter hos friske, voksne mennesker ved CO-eksponering som
medfgrer mindre enn 5% COHb, mens hjerte-kar pasienter derimot ikke bgr
eksponeres for hgyere enn 1,5% COHb."

"Nitrogendioksid (NO3) kan medfgre helseeffekter i konsentrasjoner som kan
forekomme i forurenset uteluft. Kunnskaper om virkninger av NO; foreligger
bl.a. fra akutte forgiftningstilfeller som fglge av ulykker i yrkeslivet. Disse har
i verste fall hatt dgdelig utgang. I forbindelse med forurenset uteluft vil de
mulige helseskadene som fglge av at befolkningen kontinuerlig eller periode-
vis gjennom lengre tid utsettes for NOj-konsentrasjoner i luften opp til
2 000 pg/m3 fgrst og fremst vaere av interesse. Opp mot dette konsentrasjons-
nivdet er sammenhengen mellom konsentrasjon og effekt uklar og grunn-
lagsmaterialet for & fastsette laveste observerbare skadeffekt-niva er begrenset.

Dyreforsgk har gitt verdifulle opplysninger om virkningsmekanismene. S4-
ledes finner man ved kortvarig eksponering for NOz-konsentrasjoner pé
3700 ug/m3 eller mer gkt mottagelighet for infeksjoner og morfologiske
forandringer. Etter lengre eksponering for 190 pg/m3 eller mer og eventuelt
tidvis eksponering for toppkonsentrasjoner ti ganger hgyere, finner man mor-
fologiske forandringer og gkt mottagelighet for infeksjoner. Ikke bare pavir-
kes lungenes forsvarsceller (makrofagene i lungeblerene), men ogsd hvite
blodlegemer som er en del av immunforsvaret (fra 470 jug/m3 og hgyere).

Undersgkelser av effekten av NO2 p4 mennesker i kontrollerte forsgk viser

store variasjoner mellom forsgkspersoner. I lungefunksjonstester viser det seg
at asmatikere er den mest fglsomme gruppen. I sammenligninger mellom
grupper av forsgkspersoner har man funnet signifikante effekter pd lunge-
funksjon etter eksponering for 460 pg/m3 eller mer i 20 minutter eller lenger.
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Epidemiologiske undersgkelser er blitt foretatt pd befolkningsgrupper i
forurensende omréder, og i nyere studier har man ogsd sammenlignet grupper
eksponert for ulike NOjs-konsentrasjoner innendgrs. De fi epidemiologiske
data som foreligger tyder p4 at NO3 fra 110-150 pug/m3 kan fgre til gkt antall
tilfeller av luftveissykdommer hos barn. Dessuten har man ved eksponering
for 200 pg/m3 NO,, sammen med andre forurensningskomponenter, funnet
gkt forekomst av lungesykdommer og nedsatt lungefunksjon hos barn og
voksne."
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