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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Fjellanger
Widerge A/S, utfgrt beregninger av luftforurensninger fra to ulike alternative
tunnellgsninger pa strekningen E6 Tingberg-Tretten. Det er utfgrt beregninger av
produksjon av nitrogenoksider (NO,) og karbonmonoksid (CO) i tunneler, samt
spredning av forurensninger fra tunnelmunninger. Svevestgv-problematikken for
tunnelen er nevnt, men er ikke tatt med i beregningene, da det ikke finnes
ferdigutviklet programverktgy for & beregne produksjon og spredning av
svevestgv  (PM,,) fra tunneler. For veisystemet nord og sgr for
tunnelmunningenene er det foretatt beregninger av konsentrasjoner av

nitrogendioksid (NO,), karbonmonoksid (CO) og svevestgv (PM,).

Beregningene er utfgrt for trafikksituasjoner i rushtiden, med trafikkflyt i begge
retninger. Videre er krav til ventilasjon av tunnel og behov for utlufting og
tilfgrsel av ventilasjonsluft beregnet for de samme trafikksituasjonene.
Forurensningsbelastningen (maksimal forurensningsgrad) ved tunnelmunningene
og langs veisystemet utenfor er beregnet for karbonmonoksid (CO) og
nitrogendioksid (NO,) som maksimal timemiddelkonsentrasjon. For veisystemet
utenfor tunnelmunningene er det i tillegg beregnet maksimal dggnmiddel-
konsentrasjon av svevestgv (PM,,).

Luftkvaliteten i et omrade vurderes ved 4 sammenligne mélinger eller beregninger
av konsentrasjoner av luftforurensning med grenseverdier satt ut fra virkning pa
helse og/eller vegetasjon. Begrepene grenseverdi, retningslinje og anbefalt
luftkvalitetskriterium er tallverdier for forurensningsgrad. Grenseverdier er
juridisk bindende, retningslinjer er en maélsetning, mens anbefalte luftkvalitets-
kriterier ut fra faglige argumenter er satt sa lavt at virkninger pa helse/vegetasjon
vanligvis ikke vil opptre.

Tabell A viser kriterier, nasjonale mél og grenseverdier for luftkvalitet for de
aktuelle komponenter.

Tabell A: Kriterier, nasjonale mdl og grenseverdier for luftkvalitet utenfor
tunnelene (uteluft) og grenseverdier i tunnelene (tunnelluft). Alle
verdier gitt som pg/m’ unntatt for CO som er gitt som mg/m3.

A. Uteluft

Forurensningsloven
Stoft Midlings- SFT luft- | Nasjonale | Kartleggings- Tiltaks- | EU forslag til nye
tid kvalitets- mal * grenseverdi grense- | grenseverdier
kriterier verdi
NO, 1 time 100 150 200 300 200
CO 1 time 25 - - - -
PM;, | 1degn 35 50 150 300 50
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B. Tunnelluft

Stoff Midlingstid Vegdirektoratet
CO Qyeblikksverdi 250
NO, " 28 200
NOg " 2800

* Nasjonale mal for luftkvaliteten i byer og tettsteder ble vedtatt av Regjeringen hgsten
1998. De nasjonale mal er i hovedsak litt strengere enn EUs forslag til nye
grenseverdier, men ikke s& strenge som SFTs luftkvalitetskriterier. De nasjonale méalene
tillater 8 overskridelser pr. ar for NO, og 25 overskridelser pr. ar for PM,,.

I beregningene for tunnelalternativene er det brukt samme metoder som er
benyttet ved tilsvarende tunneler andre steder i Norge. Beregningsmetodene er
utviklet pd grunnlag av teori og maélinger (Iversen, 1982; Larssen og Iversen,
1984; Larssen, 1987; Tgnnesen, 1988). For veisystemet utenfor
tunnelmunningene er beregningene basert pa programmet VLUFT (versjon 4.3).

Utslipp av karbonmonoksid (CO), nitrogenoksider (NO,) og svevestgv (PM,,) er
beregnet for tiden med stgrst trafikkbelastning. Det er videre beregnet for verst
tenkelig tilfelle med maksimal bakgrunnsbelastning og verst tenkelig tilfelle av
spredningsforhold. Resultatet av beregningen gir siledes et bilde av en
forurensningssituasjon som vil kunne inntreffe nér alle disse nevnte
forutsetningene er til stede.

Forurensning ved tunnelmunningene

CO- og NO,-konsentrasjoner i ventilasjonsluften i munningene er beregnet for
prosjekterte trafikkmengder ved skiltet hastighet (90 km/h). Tabell B viser
resultatet av beregningene. Munningskonsentrasjoner er beregnet ut fra
Vegdirektoratets grenseverdier for tunnelluft og derav ngdvendig ventilasjons-
hastighet.

Ved normal trafikkavvikling er NO,-utslippene avgjgrende for ngdvendig
ventilasjonshastighet i tunnelsystemet. I kgsituasjoner vil CO-produksjonen kunne
bli avgjgrende.

CO- og NO,-konsentrasjonen reduseres (fortynnes) med gkende avstand fra
tunnelmunningene. I beregningene er det i tillegg tatt hensyn til et bakgrunnsniva
av luftforurensninger. Bakgrunnskonsenstrasjonen representerer i dette tilfelle en
maksimal konsentrasjon som skyldes andre kilder. I omrddet der tunnelen er
planlagt, er det regnet med et bakgrunnsniva pd 2 mg CO/m3, 10 pg NO,/m3 og
60 pg PM,y/m3.

Det er i tillegg til dette regnet med et bakgrunnsniva av ozon pa 60 pg/ms3. Ozon
reagerer med nitrogenmonoksid og danner oksygen og nitrogendioksid etter
ligningen:

O; + NO => 0, + NO,
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Det er derfor lagt til et totalt bakgrunnsniva pa 70 pg NO,/m3 som timemiddel-
verdi (dette er inkludert i beregnete konsentrasjoner).

Tunnelberegninger

Tabell C viser spredningsavstander fra tunnelmunninger for 4 komme ned pé gitte
konsentrasjoner av CO og NO,. Tabellen angir utstrekning av forurensninger i
verst tenkelig tilfelle, ved maksimal trafikkbelastning og ved dérlige sprednings-
forhold utenfor tunnelmunningene. For 4 kunne si noe om forekomst av ugunstige
meteorologiske forhold er det behov for data angdende vindstyrke og vindretning
utenfor tunnelmunningene. Et normalt anslag vil vare at disse ugunstige meteoro-
logiske forhold opptrer i 10% av tiden, og da ville forurensningsnivd utenfor
tunnelmunninger som skissert i Tabell C opptre i mindre enn 0,6% av tiden
(52 timer i aret).

Svevestgvproblematikken er knyttet til tgrt vear, og de stgrste svevestgv-
konsentrasjoner blir oftest malt i slutten av piggdekksesongen. I tider av dggnet
med maksimal trafikkbelastning vil timemiddelkonsentrasjonene av svevestgv
kunne komme opp i dobbelt s& hgye konsentrasjoner som NO, ved
tunnelmunningene. Dggnmiddelkonsentrasjoner i omgivelsene er spesielt avhengig
av vindretningsfordeling.

Grunnlaget for spredningsberegningene er munningskonsentrasjoner fra Tabell B.

Tabell B:  Maksimale munningskonsentrasjoner ved rushtidstrafikk.

Tunnel Trafikkens- | Ventilasjons- Munningskonsentrasjoner

hastighet hastighet CcO NO,
(km/h) (m/s) (mg/m3) (Mg/ m3)

90 1,5 19 2 669
B.1.1. 90 2,0 15 2001
90 3,0 10 1334
90 1,5 19 2 669
B.1.2. 90 2,0 15 2 001
90 3,0 10 1334
90 1,5 17 2 389
B.1.3. 90 2,0 14 1793
90 3,0 9 1195
90 1,5 18 2557
B.1.4. 90 2,0 14 1918
90 3,0 9 1279

Tabell C viser forurensingsbildet for de alternative tunnellgsningene. Tabell C
viser at utstrekning for 150 pg NO,/m3 (nasjonalt mal som tillater 8 overskridelser
pr. ar) i verst tenkelig tilfelle vil kunne komme opp i 141 m. Avstand fra
tunnelmunning til 200 pg NO,/m3? vil i verst tenkelig tilfelle forekomme i
avstander opp til 104 m fra tunnelmunning. Det er derfor ikke & anbefale & legge
boliger/skoler o.l. innenfor en radius pd 104 m fra den tunnelmunning der

tunnelen ventileres. Tabell C viser at det er lite & hente pd & doble
ventilasjonseffekten utover den ngdvendige 1,5 m/s.
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Konsentrasjoner ved veisystemene nord og sgr for tunnelen

Resultatene fra beregningene av luftkvalitetsnivaet for veisystemet nord og sgr for
tunnelen viser for NO, at det er bare en veistrekning der det er beregnet mer enn
100 pg/m3 i avstand 5 m fra veikant (Alt. A.1.1. - ADT 8610: 101 pg/m3). 1
avstand 10 m fra veikant er det ikke beregnet konsentrasjoner over 92 pg NO,/m3.

Maksimale timemiddelkonsentrasjoner av CO er ikke i noen tilfeller beregnet
hgyere enn 3 mg/m3.

For dggnmidlet PM,, er det 2-3 veilenker i hvert alternativ med konsentrasjon
over 35 pg PM,, i avstand 5 m fra veikant. 10 m fra veikant er det ingen
alternativer som har veilenker med konsentrasjoner stgrre enn 34 pg PM, /m3.
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Tabell C: Ngdvendig spredningsavstand fra tunnelmunninger for at konsentrasjonen av CO og NO, er redusert til gitte nivder.

Tunnel Ventilasjons- Munnings- Ngdvendig spredningsavstand for & komme ned pa gitte luftkvalitetsniva
hastighet* konsentrasjon (m)
(ug NO/mS) NO, NO, NO, NO, . NO, NO,
(100 yg/m3) | (150 pg/ms) | (200 ug/ms) | (250 pg/m?3) (300 pa/m3) | (350 pg/m3)
B.1.1. 1,5 2 669 252 141 104 83 70 60
3,0 1334 250 139 101 81 68 58
B.1.2. 1,5 2669 252 141 104 83 70 60
3,0 1334 250 139 101 81 68 58
B.1.3. 1,5 2389 237 132 96 77 65 56
3,0 1195 235 129 94 75 62 53
B.1.4! 1,5 2557 246 138 101 81 68 59
3,0 1279 244 135 98 78 66 56

* ngdvendig ventilasjonshastighet er 1,5 m/s for alle alternativene




E6 Tingberg-Tretten
Luftkvalitetsberegning

1 Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Fjellanger
Widerge AS utfgrt beregninger av luftforurensninger fra to ulike alternative
tunnellgp mellom Tingberg og Tretten. Begge alternativene har to varianter.
Tunnelen vil f4 ett 1¢p med trafikk i begge retninger.

Det er utfgrt beregninger av forurensningskonsentrasjoner fra tunnelen og fra
veisystemet i omridene n@r tunnelmunningene. Beregningene er utfgrt for
trafikksituasjoner med maksimaltrafikk (rushtid).

Krav til ventilasjon og behov for utlufting og tilfgrsel av ventilasjonsluft er
beregnet for rushtidstrafikk med trafikkflyt i begge retninger. Forurensnings-
belastningen ved tunnelmunningene er beregnet for karbonmonoksid (CO) og
nitrogendioksid (NO,). Utslippet av nitrogenoksider (NO,) fra biltrafikk bestédr
normalt av 90% nitrogenmonoksid (NO) og ca. 10% nitrogendioksid (NO,) pé
horisontal vei. NO, i bileksosen gir vanligvis de hgyeste forurensningskonsen-
trasjoner i forhold til anbefalte retningslinjer for timeverdier i uteluft og grense-
verdier for luftkvalitet i tunneler. Ved kgsituasjoner vil imidlertid CO-konsen-
trasjonen vare hgyest i forhold til anbefalte retningslinjer og avgjgrende for krav
til ventilasjonsluft. Anbefalte retningslinjer for uteluft og grenseverdier for
tunnelluft er omtalt i kapittel 4.

2 Metoder og forutsetninger

I tunnelberegningene er det benyttet samme metoder som for tilsvarende tunneler
(Larssen og Iversen, 1984; Larssen, 1987; Tgnnesen, 1988). Beregningsmetoden
er kontrollert ved malinger utfgrt blant annet ved tunneler i Bergen (Gotaas,
1981). Beregningene har omfattet fglgende:

1. Med utgangspunkt i trafikk- og tunneldata, samt utslippsfaktorer for lette og
tunge diesel- og bensinbiler, har vi beregnet utslipp av CO og NOy i
tunnelene.

2. Ut fra data for utslipp av CO og NO, er det beregnet ngdvendig ventila-
sjonshastighet for & overholde grenseverdier for NO, og CO i tunneler.

3. Konsentrasjonene av CO og NO, utenfor munningene er beregnet ved hjelp av

en modell som beskriver spredning av forurensninger fra tunneler (Iversen,
1982).
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4. Beregnete konsentrasjoner av CO og NO, fra munningene er sammenlignet
med anbefalte retningslinjer for luftkvalitet for CO og NO,. Disse er gitt i
kapittel 4.

I beregningene er det tatt hensyn til innfgring av katalysator pa nye bensindrevne
bilmodeller fra 1989. Det er antatt en arlig utskifting av de bensindrevne person-
bilene pa 4-6% som betyr at ca. 65% av bilene i ar 2000 har katalysator. Det antas
videre at tilnzermelsesvis alle bensindrevne biler har katalysator innen ar 2010.
Katalysatorens betydning for NO,-konsentrasjonen er mindre enn for CO-konsen-
trasjonen, da en betydelig del av NO,-produksjonen kommer fra dieseldrevne
kjgretgy. For tunge dieselbiler ble strengere avgasskrav innfgrt i 1994, mens krav
til dieseldrevne personbiler og lette dieseldrevne varebiler ble innfgrt i 1990. Fgrst
noen &r etter innfgringen vil dette ha en merkbar innvirkning pa det totale NO-
utslippet fra dieselbiler.

Beregninger av luftkvalitet omkring veisystemet nord og sgr for tunnelen er utfgrt
ved hjelp av program VLUFT versjon 4.3.

3 Tunnel- og trafikkdata

De ulike alternativer er vist i Figur 1. Ngdvendige tegninger og tallmateriale an-
gdende veigeometri, trafikktall og trafikksammensetning er gitt av oppdragsgiver.
Trafikkprognose for &r 2016, er benyttet med ADT som beskrevet i vedlegg A.

Tabell 1 gir en oversikt over alternativer/varianter med tilhgrende tunnel og
benevnelser som er benyttet videre i rapporten.

Tabell 1: Alternative veitraséer/trasévarianter med tilhgrende tunnel og
lengden pa disse.

Alternativ Lengde pa tunnel Munningsprofil
(m) (m2)
B.1.1.* 4215 50.45 (T9)
B.1.2.* 4215 50.45 (T9)
B.1.3. 3785 50.45 (T9)
B.1.4. 4 060 50.45 (T9)

*B.1.1. og B.1.2. har samme lengde og stigningsprofil og vil
dermed gi samme forurensningskonsentrasjoner.

Trafikkmengde og sammensetning av trafikken for de ulike alternativer er gitt i
vedlegg A.
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Figur 2:  Munningsprofil for tunnel.

4 Anbefalte luftkvalitetskriterier og krav til tunnelluft

Statens forurensningstilsyn (1992/1998) har utarbeidet anbefalte luftkvalitets-
kriterier. De er for CO og NO;:

CO Timemiddelverdi : 25 mg/m3
8-timers verdi : 10 mg/m3

NO, Timemiddelverdi : 100 pg/m3
24-timers verdi  : 75 pg/m3

Ved fastsettelsen av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er det anvendt en usikker-
hetsfaktor pé ca. 5. Det betyr at eksponeringsniviene ma opp i 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 nivaer under anbefalte luftkvalitetskriterier.

Det henvises til SFTs rapport nar det gjelder bakgrunnen for retningslinjene og
SFTs vurderinger (SFT, 1992 og 1998). Se for gvrig vedlegg B: Generelt om
luftforurensning fra trafikk.

Luftkvaliteten i et omrade vurderes ved & sammenligne malinger eller beregninger
av konsentrasjoner av luftforurensning med grenseverdier satt ut fra virkning pa
helse og/eller vegetasjon. Begrepene grenseverdi, retningslinje og anbefalt
luftkvalitetskriterium er tallverdier for forurensningsgrad. Grenseverdier er
juridisk bindende, retningslinjer er en malsetning, mens anbefalte
luftkvalitetskriterier ut fra faglige argumenter er satt si lavt at virkninger pa
helse/vegetasjon vanligvis ikke vil opptre.

Tabell 2 viser kriterier, nasjonale mal og grenseverdier for luftkvalitet.
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Tabell 2: Kriterier, nasjonale mdl og grenseverdier for luftkvalitet utenfor
tunnelene (uteluft) og grenseverdier i tunnelene (tunnelluft). Alle
verdier gitt som pg/m’ unntatt for CO som er gitt som mg/m>.

A. Uteluft

Forurensningsloven
Stoff Midlings- SFT luft- | Nasjonale | Kartleggings- | Tiltaks- | EU forslag til nye
tid kvalitets- mal * grenseverdi grense- | grenseverdier
kriterier verdi

NO, 1 time 100 150 200 300 200

016) 1 time 25 - - - -

PM,, | degn 35 50 150 300 50

B. Tunnelluft

Stoff Midlingstid Vegdirektoratet
CoO Jyeblikksverdi 250
NO, ‘ 28 200
NOg i 2 800

* Nasjonale mal for luftkvaliteten i byer og tettsteder ble vedtatt av Regjeringen hgsten
1998. De nasjonale mal er i hovedsak litt strengere enn EUs forslag til nye
grenseverdier, men ikke sa strenge som SFTs luftkvalitetskriterier. De nasjonale mélene
tillater 8 overskridelser pr. ar for NO, og 25 overskridelser for PM,,.

Vegdirektoratet (1988) har vedtatt grenseverdier for CO og NO; i veitunneler.

Grenseverdiene er:

CO :250 mg/m3 (200 ppm)

NO, :28,2mg/m3 ( 15 ppm) tilsvarer ca. 2,8 mg/m3 (1,5 ppm) som NO,.

Vegdirektoratets verdier gjelder ved den munningen der ventilasjonsluften tas ut.
For tunneler med tverrslag og langslufting er grenseverdiene henholdsvis 100 ppm

CO og 7,5 ppm NOy ved halv tunnellengde.

Vedlegg B gir en kort innfgring om luftforurensning fra trafikk.

S5 Utslipp fra tunnel

Utslipp av CO og NO, er beregnet for tiden med stgrst trafikkbelastning, rushtid

om for- og ettermiddagen, med fglgende inngangsdata (se vedlegg A):

1. Trafikktall (antall og hastighet).

2. Tunneldata (lengde, tverrsnittsareal, stigning).
3. Tungtrafikkandel.

4. Kaldstartandel.
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Resultatet av utslippsberegningene er vist i Tabell 3. Tabellen viser ogsa
ngdvendig luftstrgmshastighet for & overholde Vegdirektoratets grenseverdier for
tunnelluft. I toveiskjgrte tunneler vil det ikke oppnés stempeleffekt av trafikken og
pumpevirkning som gjgr tunnelene selvventilerende. I Tabell 3 er ngdvendig
ventilasjonshastighet derfor oppgitt.

I den videre bearbeidelsen av fortynning og spredning av forurensningen fra
trafikken er ngdvendig ventilasjonshastighet rundet av oppover til nermeste 0,5
m/s, alternativt 3,0 m/s som vil gi lavere av munningskonsentrasjoner.

Skiltet hastighet 1 tunnelen-blir 90 km/t. I vedlegg C er alle beregningsresultater
gitt for ulike kjgrehastigheter. En lavere dieselandel vil gi mindre utslipp av NOy,
men stgrre utslipp av CO. Tabellene i vedlegg C viser at det er liten forskjell i
CO- og NO,-utslipp med ulik hastighet i omradet 70-90 km/h. Lavere hastighet
gir mindre NO,-utslipp og stgrre CO-utslipp. Hvis kjgrehastigheten blir lavere enn
40 km/h vil dette fgre til gkt utslipp av bade NO, og CO. Vanligvis vil det vare
NO;,-utslippene som avgjgr ngdvendige luftstrgmshastigheter for & overholde
grenseverdier for luftkvalitet i tunneler. Ved dérlig trafikk-avvikling eller
sammenhengende kg i tunneler vil det vare CO-utslippene som vanligvis er
avgjgrende for ngdvendig utlufting av tunnelene.

Det er ikke tatt hensyn til at forurenset luft trekkes inn i tunnellgpene fra
omgivelsene. Dette vil i liten grad pavirke konsentrasjonen i tunnelen og ligger
innenfor usikkerheten i beregningene.

Tabell 3:  Utslipp av CO og NO, i tunnel og ngdvendig luftstromshastighet for d
overholde grenseverdier for luftkvalitet i tunneler. Beregningene er
utfprt for ulike hastigheter.

Tunnel Trafikkens- Ngdvendig Utslipp
hastighet ventilasjonshastighet CcO NOy
(km/h) (m/s) (a/s) (g/s)
B.1.1. 90 1,43 1,468 2,013
B.1.2. 90 1,43 1,468 2,013
B.1.3. 90 1,28 1,318 1,808
B.1.4 90 1,37 1,414 1,939

6 Spredningsberegninger
6.1 Spredningsberegninger for tunnel

NO,- og CO-konsentrasjoner i ventilasjonsluften i tunnelmunningene er beregnet
for prosjekterte trafikkmengder og hastigheter i begge kjgreretninger. Tabell 4
viser resultatet av beregningene. Det er tatt utgangspunkt i skiltet hastighet,
90km/h. Jo hgyere ventilasjonshastighet, jo bedre fortynning av
luftforurensninger. Men ved ventilasjonshastighet 3,0 m/s eller mer vil det dannes
en jetfase som “flytter” de hgyeste konsentrasjoner lengre ut fra tunnelmunningen.
En jetfase vil ogsa fgre til mindre omrade i bakkant av tunnelmunningen med
hgye forurensningskonsentrasjoner. Dette kan vere gunstig dersom det er
boligmassen i bakkant av tunnelmunningen man gnsker 4 ta hensyn til.
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Det er viktig & merke seg at beregningene er utfgrt med 16% tungtrafikkandel.
Dersom tungtrafikkandelen skulle bli lavere vil en fi noe hgyere CO-
konsentrasjoner ved samme trafikkmengde totalt.

Det er beregnet ved hvilken avstand fra tunnelmunningene konsentrasjoner av CO
og NO, er redusert til et niva lik de anbefalte luftkvalitetskriteriene for uteluft. Det
er regnet at NO,-andelen av NO, i utslippet fra tunnelmunningene er 10%. I
beregningene er det ogsd tatt hensyn til bakgrunnsnivda av forurensede
komponenter. Bakgrunnskonsentrasjoner representerer i dette tilfellet en
maksimal konsentrasjon som skyldes andre kilder utenfor tunnelmunningen. Vi
har regnet med et bakgrunnsnivd pd 2 mgCO/m3 og 10pgNO,/m3 som
timemiddel. Bakgrunnsnivaet fra Tabell 5 er rettet pa grunn av hovedveien (E6).

Tabell 4 viser de maksimale munningskonsentrasjoner ved rushtidstrafikk for
begge tunnelalternativ. Beregningene er utfgrt for ulike ventilasjonshastigheter.

Tabell 4: Maksimale munningskonsentrasjoner ved rushtidstrafikk.

Tunnel Trafikkens- | Ventilasjons- Munningskonsentrasjoner

hastighet hastighet 1070) NO,
(km/h) (m/s) (mg/m3) (ug/ m3)

90 1,5 19 2 669
B.1.1. 90 2,0 15 2 001
90 3,0 10 1 334
90 1,5 19 2669
B.1.2. 90 2,0 15 2 001
90 3,0 10 1334
90 1,5 17 2389
B.1.3. 90 2,0 14 1793
90 3,0 9 1195
_ 90 1,5 18 2 557
B.1.4. 90 2,0 14 1918
90 3,0 9 1279

Det er ogséd regnet med et bakgrunnsniva av ozon pd 60 ug/m3. Ozon reagerer
med nitrogenmonoksid og danner oksygen og nitrogendioksid etter etter
ligningen:

O3+ NO => 0, +NO,

Vi har derfor lagt til et totalt bakgrunnsniva pa 70pg NO,/m3 (dette er inkludert i
beregnete konsentrasjoner som sammenlignes med anbefalt luftkvalitetskriterium
pa 100 pg/m3). Se for gvrig Tabell 5.

Det er ellers ikke tatt hensyn til bidrag fra andre veier i narheten eller andre
forurensningskilder fordi disse bidragene inngar i bakgrunnsnivéet. Resultatet av
beregninger av konsentrasjoner utenfor tunnelmunningene er vist i Tabell 6.
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Maksimalkonsentrasjonene forekommer ved stgrst trafikk (i rushtiden) og ved
dérlige spredningsforhold.

Tabell 5: Anbefalte verdier for bakgrunnsnivd av CO, NO, og regionalt ozon,
gitt som timemiddelverdier avhengig av omrddetype og innbyggertall i
tettstedet (Torp, Tgnnesen og Larssen, 1994).

CO (mg/m"®) NO, (ug/m®) PMyq (ug/m®) Og (ug/m°)
Middels Spredt Middels Spredt Middel Spredt Alle omrade-
tett bebyg- tett bebyg- tett bebyg- bebyg- typer
bebyg- gelse bebyg- gelse gelse gelse
Innbygger- gelse gelse
tall (OTY 2) (OTY1) (OTY 2) (OTY1) (OTY 1) (OTY 2)
<50 000 3 1 17 5 40 30 60
50-200 000 4 1 25 5 50 30 60
>200 000 7 1 43 5 60 30 60

Grunnlaget for spredningsberegningene er munningskonsentrasjoner fra Tabell 4.
I spredningsberegningene har vi brukt munningskonsentrasjon ved ngdvendig
ventilasjonshastighet (1,5 m/s) og forhgyet ventilasjonshastighet (3,0 m/s).

Nér tungtrafikkandelen er lavere fgrer det til mindre omrade med maksimalt NO,-
niva.

Det kan ikke ses bort fra at utslipp fra tunnelen kan bidra til luktplager i tunnel-
munningens umiddelbare nerhet ved normal trafikkavvikling. Erfaringsmessig vil
eksoslukt kunne merkes pa stgrre avstander enn der NO,-konsentrasjonen er
200 pg/m3.

Selv om det pr. dags dato ikke finnes egnet beregningsverktgy for produksjon og
spredning av svevestgv fra tunneler kan det opplyses fglgende: Svevestgv-
problematikken er knyttet til tgrt veer, og de stgrste svevestgvkonsentrasjoner blir
oftest malt i slutten av piggdekksesongen. I tider av dggnet med trafikk vil
timemiddelkonsentrasjonene av svevestgv kunne komme opp i dobbelt si hgye
konsentrasjoner som NO, ved tunnelmunningene. Dggnmiddelkonsentrasjoner i
omgivelsene er spesielt avhengig av vindretningsfordeling.

Tabell 6 viser forurensningsbildet for de alternative tunnellgsningene. Tabell 6
viser at utstrekning for 150 pg NO,/m? (nasjonalt mal som tillater 8 overskridelser
pr. ar) i verst tenkelig tilfelle vil kunne komme opp i 141 m. Avstand fra
tunnelmunning til 104 pg NO,/m? vil i verst tenkelig tilfelle forekomme i
avstander opp til 63 m fra tunnelmunning. Det er derfor ikke 4 anbefale 4 legge
boliger/skoler o.l. innenfor en radius pd 104 m fra den tunnelmunning der
tunnelen ventileres.
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Tabell 6: Npdvendig spredningsavstand fra tunnelmunninger for at konsentrasjonen av CO og NO; er redusert til gitte nivder.

Tunnel Ventilasjons- Munnings- Nedvendig spredningsavstand for & komme ned pé gitte luftkvalitetsniva
hastighet” konsentrasjon (m)
(ug NO/mS) NO, NO, NO, NO, NO, NO,
(100 pa/m3) | (150 pg/m3) | (200 pg/m3) | (250 pg/m3) (300 pg/m3) | (350 ug/m3)

B.1.1. 1,5 2 669 252 141 104 83 70 60
. 3,0 1334 250 139 101 81 68 58
B.1.2. 1,6 2 669 252 141 104 83 70 60

3,0 1334 250 139 101 81 68 58
B.1.3. 1,5 2 389 237 132 96 77 65 56

3,0 1195 235 129 94 75 62 53
B.1.4. 1,5 2 557 246 138 101 81 68 59

3,0 1279 244 135 98 78 66 56

* ngdvendig ventilasjonshastighet er 1,5 m/s for alle alternativene

Ll
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6.2 Spredningsberegninger for veisystemet utenfor tunnel

Pa bakgrunn av trafikktall gitt i vedlegg A, er det beregnet konsentrasjoner av
NO,, CO og PM,, ved veisystemet nord og sgr for tunnelen.

Det er beregnet maksimale timemiddelkonsentrasjoner av NO, og CO, og
maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner av PM,,. Vi har tatt med bakgrunns-
konsentrasjoner av de samme komponenter.

Bakgrunnsverdiene er: 2 mg CO/m3
10 pg NO,/m3
60 pg O; /m3
60 ug PM, m/3

Bakgrunnsnivéet fra Tabell 3 er doblet pagrunn av hovedveien (E6).

Bakgrunnsverdiene gjelder for 1993, og VLUFT vil automatisk korrigere
bakgrunnsverdiene til gjeldende beregningsédr. For PM,, vil korreksjonen ta
hensyn til andelen biler uten piggdekk i beregningsaret.

Resultatene fra VLUFT-beregningene finnes i vedlegg E.

Resultatene fra beregningene av luftkvalitetsnivaet for veisystemet nord og sgr for
tunnelen viser for NO, at det er bare en veistrekning der det er beregnet med enn
100 pg/m? 1 avstand 5 km fra veikant (Alt. A.1.1.-ADT 8610: 101 pg/md). I
avstand 10 m fra veikant er det ikke beregnet konsentrasjoner over 92 pg NO,/m3.

Maksimale timemiddelkonsentrasjoner av CO er ikke i noen tilfeller beregnet
hgyere enn 3 mg/m3.

For dggnmidlet PM,, er det 2-3 veilenker i hvert alternativ med konsentrasjon
over 35 ng PM,, i avstand 5 m fra veikant. 10 m fra veikant er det ingen
alternativer som har veilenker med konsentrasjoner stgrre enn 34 ug PM, /m3.

7 Framtidig utvikling

Alle nye personbiler solgt etter 1989 er utstyrt med treveis katalysator. Strengere
avgasskrav til dieseldrevne personbiler ble innfgrt i 1990, og tyngre dieseldrevne
biler fikk strengere avgasskrav i 1994. Det var tidligere forventet en arlig
utskifting av bilparken til katalysatorbiler pa 7%, regnet fra 1989, men bilsalget
fra 1988 til nd har vert lavere enn antatt. Dette innebzrer antagelig at i underkant
av 65% av bensindrevne biler antagelig vil ha katalysator i 2000, og at tiln&rmet
alle bilene vil ha katalysator i 2010.

Avgasskrav til dieseldrevne lastebiler fra 1994 vil etter hvert redusere NOy (og
NO,)-utslipp fra slike biler. Med halvert NO,-utslipp fra de nye bilene, og en
utskiftingstakt pd 10% pr. &r, vil dette motvirke en trafikkgkning pa anslagsvis 2-
3% pr. ar.
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Vedlegg A

Trafikktall
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Trafikkprognose E6 Tingberg-Tretten, beregningsar 2016

Parsell A: Tingberg - Oddvang

E6

Granerudmoen - Kryss Tingberg
Kryss nordgaende - kryss sgrgaende
Tingberg - Oddvang (A0)

Kryss Tingberg (Oddvang AQ) - Rustberg

Fv 312 mot Granrudmoen
Granrudmoen -Tingberg
Tingberg - Qyer bru
Tingberg (Qyer bru) - E6

Fv 361 mot Qyer gverbygd
Qyer everbygd -Tingberg sentrum
Forbi bensinstasjonen

Parallellveg E6
Kryss med Fv.361 - Tingberg sentrum

Tingberg sentrum - (nordere kryss (A2 og

A3))Oddvang
nordre kryss - Oddvang (A2 og A3)
Oddvang - E6 (A0) Stenges

Fv 319 Tingberg vest-Tingberg ost
Qyer bru

Parsell B: Oddvang - Holmen

E6
Tingberg (Oddvang ved AO) - Rustberg
Rustberg -Holmen (Tretten sor)

Parallellveg

Oddvang-Rustberg

Rustberg-kryss Rustberg

Kryss Rustberg-Holmen (Tretten ser)

Kryss A0

8 476
8 476
8 163
7702

1122
1349
967

556
1954

2278
68

68
529

761

BO

7702
7752

68
50

Kryss A1

8611
7770
7770
7770

988
1912
1912

556
2415

2739
529

529

761

B1

7770
7 665

50
119
87

Kryss A2 Kryss A3
8 208 8 342
8 208 8 040
7770 7770
7770 7770
1328 1225

761 1247
0 662
556 556
1670 2045
2170 2417
766 698
529 529
0 0
761 764
B2
7 631
7 631
140
121
121
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Parsell C: Holmen - Baidsto

E6
Kryss Holmen (Tretten sg) - kryss Badsto
nordover fra Badste

Rv 254
Tretten bru
Tretten bru - kryss E6

Fv 357 Tretten

Tretten bru - Tretten sentrum
Tretten sentrum - Stav

Stav - Tretten sverbygd
Kommunal veg Stav - Badsto
Stav - kryss Badste

Tegnforklaring:

NILU OR 26/99

Kryss CO

6 675
7373

1815
1430

1412
980
630

756

Kryss C1 Kryss C2

7104 6746

7 373 7373
1815 1815
1815 1 501
982 1341
503 909
630 630
269 685

Ikke egen veglenke ved dette alternativet
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Vedlegg B

Generelt om luftforurensning fra trafikk
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Generelt om luftforurensning fra trafikk

Oversikt

De ulike stoffer i bileksos kombinert med det store drivstoff-forbruket i samferd-
selssektoren skaper luftforurensningsproblemer bade lokalt langs veier og i byer,
regionalt over stgrre omrader (f.eks. Sgr-Norge, Nord-Europa) og globalt.
Tabell B1 gir en oversikt over problemene pé ulike skalaer, og hvilke stoffer de er
knyttet til. Hgye konsentrasjoner av CO, NO, og partikler gir negativ helse-
pavirkning lokalt i gater og i tettsteder generelt. Menneskers opplevelse av plage 1
forbindelse med forurensning fra veitrafikk skyldes i tillegg til helseeffektene et
samvirke mellom lukt og nedsmussing fra sot og veistgv.

Utslippet av NO; og flyktige hydrokarboner (VOC) bidrar til forsuring og
dannelse av troposferisk ozon, som kan gi et bidrag til forekomsten av vegeta-
sjonsskader. Utslippet av karbondioksid (CO,) og andre "drivhusgasser" som
metan (CH,) og dinitrogenoksid ("lystgass", N,O) bidrar til den oppvarming av
atmosfaren som mange mener vil fortsette i tidrene som kommer. N,O kan ogsé
delta i nedbryting av ozonlaget i stratosferen.

Tabell Bl: Viktige luftforurensningsproblemer som biltrafikken bidrar til

Skala Problem Stoffer i bileksos

Helseeffekt CO, NO,, Veistav (PM1o"),
eksospartikler (PMo 5"),
tungmetaller (f.eks. bly), sot,
LOKAL VOC, tyngre organiske stoffer
(f.eks. PAH)

Nedsmussing Veistov, sot

Lukt Organiske stoffer (fra
dieseleksos)

Forsuring av vann og | S- og N-forbindelser

REGIONAL jordsmonn
1 000 km
Troposfeerisk ozon NOy, VOC
Drivhuseffekt CO,, CHy, N2O, CO
GLOBAL
Ozon-nedbryning NoO

* Partikler med diameter mindre enn 2.5 eller 10 yum.

Biltrafikk og lokal luftforurensning
Generelt

De viktigste lokale luftforurensningsproblemene knyttet til biltrafikk er mulig-
hetene for helseskade ved hgye konsentrasjoner av NO, og partikler, samt
nedsmussing og ubehag knyttet til veistgv. Biltrafikken er den dominerende kilden
til stoffer som gir overskridelser av grenseverdier for luftkvalitet, lokalt i gater og
i byer generelt. Dette er dokumentert bl.a. gjennom basisundersgkelser NILU har
foretatt i Oslo, Bergen, Drammen og Sarpsborg/Fredrikstad.
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Problematikken knyttet til veistgv bgr nevnes spesielt. De stgrste partiklene i
stgvfraksjonen gir nedsmussing og ubehag ("stgvnedfall"). Partiklene med mindre
diameter (svevestgv) kan gi helseskade. Det er vanlig & inndele (det potensielt
helsefarlige) svevestgvet i to fraksjoner; partikler med diameter mindre enn 10 pm
(PM,o) og 2,5 pm (PM,5). PM, kan avsettes i bronkiene og de gvre luftveier,
mens PM, s kan transporteres helt ned i lungealveolene.

PMjo bestar i hovedsak av partikler fra veidekket, mens PM, s domineres av
eksospartiklene. De maksimale PM;y-konsentrasjonene males i perioder med stor
trafikk nar veiene tgrker opp mot slutten av piggdekksesongen. Da vil det vere
mer veistgv enn eksospartikler i lufta.

SFT har kommet med forslag til anbefalte luftkvaliteskriterier for maksimale
konsentrasjoner av CO, NO,, PM,s og PM,, (SFT, 1992). Til luftkvalitets-
kriteriene er det knyttet en midlingstid. Det anbefales at forurensnings-
konsentrasjonen, malt som gjennomsnitt over den gitte midlingstiden, ikke skal
overskride den gitte verdien. Helsevirkninger knyttet til overskridelse av de ulike
luftkvaliteskriteriene er omtalt i SFTs rapport (SFT, 1992). Den vesentligste
endringen med tanke pd trafikkforurensning i forhold til det forrige settet med
luftkvalitetskriterier, er at kriteriet for timemiddelkonsentrasjon av NO, er
redusert fra 200 til 100 pg/ms3.

Overskridelser av luftkvaliteskriterier for NO, og PM,, forekommer i dag relativt
hyppig i byer og tettsteder. Hvilke luftkvalitetskriterier som overskrides har
forandret seg de siste 10-15 arene. Tidligere forekom overskridelser av grense-
verdiene for CO og bly relativt hyppig nar trafikkerte veier. CO og bly represen-
terer ikke lenger lokale forurensningsproblemer, mens problemene knyttet til NO,
og PM;, har gkt i omfang. Overskridelsene av luftkvalitetskriterier for NO, og
PM,, forekommer hyppigere langs veiene enn generelt i byomradene. Tabell B2
gir en oversikt over de luftkvalitetskriteriene som er aktuelle i forbindelse med
forurensning fra trafikk, og i hvilke omrader disse erfaringsmessig kan over-
skrides.

Tabell B2:  Oversikt over hvilke luftkvalitetskriterier som i dag overskrides i
sentrum i byer og tettsteder. Neer middels og sterkt traffikerte veier
kan samtligeluftkvalitetskriterier overskrides.

Omradetype Luftkvalitetskriterier som kan overskrides
Stoff Midlingstid Grenseverdi

Bysentra, middels NO,o Time 100 pg/m3

store og store byer NO, Dggn 75 pg/m?3
PMq Dggn 35 pg/m3
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Helseeffekter

I det etterfglgende vil vi kort omtale hvilke negative helseeffekter CO, NO2, PM1g
og stgvnedfall kan ha. For begrunnelse av fastsetting av nivdene pé de ulike
luftkvaliteskriteriene, henvises til SFTs rapport "Virkninger av luftforurensing pé
helse og miljg" (SFT, 1992). Fglgende sitater er hentet fra denne rapporten:

Nitrogendioksid (NO,;) 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 periodevis gjennom
lengre tid utsettes for NO,-konsentrasjoner i luften opp til 2 000 pg/m3 fgrst og
fremst vere av interesse. Opp mot dette konsentrasjonsnivdet er sammenhengen
mellom konsentrasjon og effekt uklar og grunnlagsmaterialet for a fastsette
laveste observerbare skadeeffekt-niva er begrenset.

Dyreforsgk har gitt verdifulle opplysninger om virkningsmekanismene. Saledes
finner man ved Kortvarig eksponering for NO,-konsentrasjoner pa 3 700 pg/ms3
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 morfologiske forandringer og
gkt mottagelighet for infeksjoner. Ikke bare pavirkes lungenes forsvarsceller
(makrofagene i lungeblerene), men ogsd hvite blodlegemer som er en del av
immunforsvaret (fra 470 pg/m3 og hgyere).

Undersgkelser av effekten av NO, pd mennesker i kontrollerte forsgk viser store
variasjoner mellom forsgkspersoner. I lungefunksjonstester viser det seg at
astmatikere er den mest fglsomme gruppen. I sammenligninger mellom grupper
av forsgkspersoner har man funnet signifikante effekter p& lungefunksjon etter
eksponering for 460 pg/m3 eller mer i 20 minutter lenger.

Epidemiologiske undersgkelser er blitt foretatt pa befolkningsgrupper i
forurensede omrdder, og i nyere studier har man ogsd sammenlignet grupper
eksponert for ulike NO,-konsentrasjoner innendgrs. De fa epidemiologiske data
som foreligger tyder pa at NO, fra 110-150 pg/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.

Karbonmonoksid (CO): Karbonmonoksids helseskadelige virkninger skyldes at
CO konkurrerer med O, om bindingsstedene pd hemoglobinmolekylet. Derved
reduseres den oksygenmengden som blodet kan transportere fra lungene til vevene
i kroppen. Fordi hemoglobinet har mer enn 200 ganger stgrre affinitet for CO enn
for O,, kan karbonmonoksid svekke oksygentransporten selv ved meget lave CO-
konsentrasjoner. Foruten 4 senke den oksygenmengden som blodet kan
transportere til vevene, hemmer CO ved sin tilstedevarelse ogsa frigjgringen av
oksygen fra hemoglobinet, og derved overfgringen av O, til vevene.

CO i luften kan pavirke mennesker dersom gassen i tilstrekkelig grad fortrenger
oksygen fra dets bindingssted pa blodets hemoglobin. Opptaket av CO i kroppen
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skjer i to trinn; inndndingen, som gir gkt CO-konsentrasjon i lungeblerene
(alveolene), og diffusjonen gjennom alveoleveggen over i blodet. Béde lunge-
ventilasjonen og diffusjonshastigheten pavirker CO-opptaket. Opptaket varierer
med alder, fysisk aktivitet og lungenes tilstand. Ogsé lufttrykket, og dermed
hgyden over havet, har betydning for opptakshastigheten. For vurderingen av
enkeltindividenes CO-eksponering i Igpet av dagen er CO-opptaket, og den
prosentdelen av hemoglobinets bindingskapasitet for oksygen som er blokkert av
CO (COHb%), en god biologisk dose-indikator. Under opphold i luft med en
konstant konsentrasjon av CO, gker COHb% i blodet i Igpet av en del timer til et
metningspunkt svarende til eksponeringsnivdaet. Den tid det tar fgr likevekt
oppstar mellom blod og-uteluft avhenger av en rekke faktorer som er nevnt
ovenfor. Bindingen av CO til hemoglobinet er reversibel og forhgyet COHb%
oppnddd i forurenset luft vil reduseres under pafglgende opphold i mindre
forurenset luft. Halveringstiden ved utluftning under hvile er ca. 4 1/2 time.

Siden opptak og utskillelse av CO foregar relativt langsomt og konsentrasjonen av
CO i luften i bymiljg varierer relativt mye fra sted til sted og fra time til time, vil
CO-pavirkningen pé en typisk “omflakkende” byborger vanskelig kunne forutsies
pa basis av et like antall faste malesteder i byen. Norsk institutt for luftforskning
(NILU) foretok i 1987 malinger bdde innendgrs og utendgrs langs en av Norges
mest forurensede gater, Radhusgaten i Oslo, samtidig som det ble malt COHb%
hos personer som arbeidet langs gaten. CO-konsentrasjonen utendgrs i prgve-
perioden 14 rundt 10 mg/m3 (8 timers-middel). COHb% hos ikke-rgykere gkte lite
i Igpet av dagen. Ettermiddagsverdien overkred ikke 1,5%. @kningen i COHb%
var noe stgrre de dager det ble malt hgye nivaer av forurensning, men forskjellene
ble ikke bedgmt & ha helsemessig betydning. Videre ble det i rapporten konkludert
med at CO-innholdet i blodet ble péavirket langt sterkere av rgyking enn av den
trafikkforurensning som ble registrert.

Anbefalte luftkvalitetskriterier er gitt i tabell B3.

Tabell B3: Anbefalte luftkvalitetskriterier.

Komponent Maleenhet | Virknings- Midlingstid
omrade
15 min 1t 8t 24t | 30d 6 mnd
NO, ug/m3 Helse 400 100 75 50
Cco mg/m3 Helse 80 25 10
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Vedlegg C

Avgassproduksjon og ngdvendig
ventilasjonshastighet i tunneler
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Makstime-B1l1l
BEREGNINGSAR: 2016

TRAFIKKSAMMENSETNING:
DPD DL<10 DL10-20 DL>20 KALDE BILER
2. 5] 5. 6. il
VEGSEGMENTER:

DEL: TRAF. LENGDE PROFIL

1 384. 2.48 2.00
2 384. 1.73 -2.00
3 384. 2.48 -2.00
4 384. 1.73 2.00

HASTIGHET CO-PROD(G/S) NOX-PROD(G/S)

10 6.843 3.608
20 4.283 3.058
30 3.184 2.593
40 2.060 2.201
50 1.767 1.942
60 1.638 1.806
70 1.521 1.791
80 1.477 1.830
90 1.468 2.013

VENTILASJON OG MUNNINGSKONSENTRASJONER:
CO ER GITT I g/m3 , NOx ER GITT I mg/m3

TUNNELAREAL: 50.5 M**2

TRAFIKK- PUMPE- N@DVEN, MUNNINGSKONSENTRASJONER

HAST. VIRKN. VENT.H. CO(P) NOX(P) CO(N) NOX(N)
10 0.00 2.55 -1.000 -1.000 0.053 28.000
20 0.00 2.16 -1.000 -1.000 0.039 28.000
30 0.00 1.84 -1.000 -1.000 0.034 28.000
40 0.00 1.56 -1.000 -1.000 0.026 28.000
50 0.00 1.37 -1.000 -1.000 0.025 28.000
60 0.00 1.28 -1.000 -1.000 0.025 28.000
70 0.00 1.27 -1.000 -1.000 0.024 28.000
80 0.00 1.30 -1.000 -1.000 0.023 28.000
90 0.00 1.43 -1.000 -1.000 0.020 28.000

NILU OR 26/99
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Makstime-B13
BEREGNINGSAR: 2016

TRAFIKKSAMMENSETNING:

DPD DL<10 DL10-20 DL>20

2. 5. 5. 6.

VEGSEGMENTER:
DEL TRAF. LENGDE PROFIL

1 384. 1.41 2.00

2 384. 2.37 -2.00

3 384. 1.41 -2.00

4 384. 2.37 2.00

KALDE BILER

1.

HASTIGHET CO-PROD(G/S) NOX-PROD(G/S)

10 6.145
20 3.846
30 2.860
40 1.850
50 1.587
60 1.471
70 1.365
80 1.326
90 1.318

PR RERPRENDDW

.240
.746
.328
.977
.744
.622
.608
.643
.808

VENTILASJON OG MUNNINGSKONSENTRASJONER:
CO ER GITT I g/m3 , NOx ER GITT I mg/m3

TUNNELAREAL: 50.5 M**2

TRAFIKK- PUMPE- N@DVEN.

HAST. VIRKN. VENT.H. CO(P)
10 0.00 2.29 -1.000
20 0.00 1.94 -1.000
30 0.00 1.65 -1.000
40 0.00 1.40 -1.000
50 0.00 1.23 -1.000
60 0.00 1.15 -1.000
70 0.00 1.14 -1.000
80 0.00 1.16 -1.000
90 0.00 1.28 -1.000

NOX (P)

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.

000
000
000
000
000
000
000
000
000

CO (N)

0

OO OO0 OO0OO0

.053
.039
.034
.026
.025
.025
.024
.023
.020

MUNNINGSKONSENTRASJONER

NOX (N)

28.
28.
28.
28.
28.
28.
28.
28.
28.

000
000
000
000
000
000
000
000
000



Makstime-Bl4
BEREGNINGSAR: 2016

TRAFIKKSAMMENSETNING :
DPD DL<10 DL10-20 DL>20
2. 5. 5. 6.
VEGSEGMENTER:
DEL TRAF. LENGDE PROFIL
1 384. 2.00 2.00
2 384. 2.06 -2.00
3 384. 2.00 -2.00
4 384. 2.06 2.00

KALDE BILER

1.

HASTIGHET CO-PROD(G/S) NOX-PROD(G/S)

10 6.592
20 4.12¢6
30 3.067
40 1.985
50 1.702
60 1.578
70 1.465
80 1.423
90 1.414

FRRERPODDODW

.476
.946
.497
.120
.870
.739
.725
.762
.939

VENTILASJON OG MUNNINGSKONSENTRASJONER:
CO ER GITT I g/m3 , NOx ER GITT I mg/m3

TUNNELAREAL: 50.5 M**2

TRAFIKK- PUMPE- N@DVEN.

HAST. VIRKN. VENT.H. CO(P)
10 0.00 2.46 -1.000
20 0.00 2.09 -1.000
30 0.00 1.77 -1.000
40 0.00 1.50 -1.000
50 0.00 1.32 -1.000
60 0.00 1.23 -1.000
70 0.00 1.22 -1.000
80 0.00 1.25 -1.000
90 0.00 1.37 -1.000

NOX (P)

~-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1

000
000
000
000
000
000
000
000

.000

CO (N)

0

OO O0OO0COOO0OO0o

.053
.039
.034
.026
.025
.025
.024
.023
.020

MUNNINGSKONSENTRASJONER

35

NOX (N)

28.
28.
28.
28.
.000
28.
28.
28.
28.

28

000
000
000
000

000
000
000
000

NILU OR 26/99
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Vedlegg D

Spredningsberegninger for tunnel

NO, (pg/m3)
(conc. at tunnel = Munningskonsentrasjon i tabell 6)

NILU OR 26/99
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PROGRAM TUNNEL

WIND SPEED (M/S) 1.00
WIND SPEED CORR. (M/S) 0.38
TUNNEL JET SPEED (M/S) : 1.50
GAUSS PLUME AREA (M2) - 50.45
CONC. AT TUNNEL “ 2669.00
DISTANCE TO END OF JET : 0.00
Distance (m) Concentration
60.4 350.00
69.9 300.00
83.4 250.00
103.7 200.00
141.0 150.00
252.0 100.00
PROGRAM TUNNEL
WIND SPEED (M/S) : 1.00
WIND SPEED CORR. (M/S) : 0.38
TUNNEL JET SPEED (M/S) : 3.00
GAUSS PLUME AREA (M2) 3 50.45
CONC. AT TUNNEL - 1334.00
DISTANCE TO END OF JET : 33.55
Distance (m) Concentration
58.0 350.00
67.5 300.00
80.6 250.00
101.1 200.00
138.7 150.00
249.7 100.00

NILU OR 26/99
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WIND SPEED (M/S) 1
WIND SPEED CORR. (M/S) 0
TUNNEL JET SPEED (M/S) 1
GAUSS PLUME AREA (M2) 50.
CONC. AT TUNNEL 2389.
DISTANCE TO END OF JET 0
Distance (m) Concentration
55.8 350.00
64.8 300.00
77.2 250.00
96.4 200.00
131.7 150.00
236.6 100.00
PROGRAM TUNNEL
WIND SPEED (M/S) 1
WIND SPEED CORR. (M/S) 0
TUNNEL JET SPEED (M/S) 3
GAUSS PLUME AREA (M2) 50.
CONC. AT TUNNEL 1195.
DISTANCE TO END OF JET : 33
Distance (m) Concentration
53.2 350.00
62.1 300.00
74.8 250.00
94.1 200.00
129.4 150.00
234.6 100.00

PROGRAM TUNNEL

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

NILU OR 26/99
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PROGRAM TUNNEL

WIND SPEED (M/8S) 1.00
WIND SPEED CORR. (M/S) 0.38
TUNNEL JET SPEED (M/S) : 1.50
GAUSS PLUME AREA (M2) 1 50.54
CONC. AT TUNNEL : 2557.00
DISTANCE TO END OF JET : 0.00
Distance (m) Concentration
58.7 350.00
68.0 300.00
80.8 250.00
100.7 200.00
137.6 150.00
246.2 100.00
PROGRAM TUNNEL
WIND SPEED (M/S) : 1.00
WIND SPEED CORR. (M/S) : 0.38
TUNNEL JET SPEED (M/S) : 3.00
GAUSS PLUME AREA (M2) ) 50.54
CONC. AT TUNNEL ) 1279.00
DISTANCE TO END OF JET : 33.58
Distance (m) Concentration
56.2 350.00
65.6 300.00
78.4 250.00
98.4 200.00
135.3 150.00
244.0 100.00

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

NILU OR 26/99
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Vedlegg E

Spredningsberegninger VLUFT

NILU OR 26/99



45

Det er utfgrt enkle spredningsberegninger ved hjelp av VLUFT versjon 4.3 for 4
tallfeste konsentrasjoner av NO,, CO og PM,,. De to fgrste er gitt som maksimale
timemiddelkonsentrasjoner og PM,, som maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner.
I beregningene er alle ""veibitene" lagt inn som 1 000 m lange lenker, og
utslippstallene (tonn/ar) ma derfor ses bort fra.

Konsentrasjoner av de tre parametrene (NO,, CO og PM,,) er gitt i lenker, basert
pa trafikktall fra vedlegg A.

A.l.1. Tingborg 2015 1-9
A2.1. Tingborg 2015 10-18
A3.1. Tindborg 2015 19-29

B.1.1.* Tunnel 2015 30-34
B.2.0 Uten tunnel 2015  35-38
C.1.2. Tretten 2015 39-46
C.2.1.¥*  Tretten 2015 47-55

* Gjelder B.1.1.,B.1.2,,B.1.3. og B.1.4.
**Gjelder C.2.1.,C.2.2. 0g C.2.4.

NILU OR 26/99
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Konsentrasjoner av NO;, CO og PM
5 m fra veikant

NILU OR 26/99



49

Statens vegvesen

Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON

Utslipp og konsentrasjon pd lenker. avstand for oveiskridelse og stavklasse,

Vstay/Vluft 4.3
- Resultater

Beskrivelse:
Beregningsir: 2015 Fylke:  Feil fylke! Pers.boenbet:  2.34
Lenke Trafikk | Utslipp Konsentrasjon pd Sm* : Avstand for overskridelse ** Stpv Sm
Lnr Vk Vn Hp KmFra KmTil AdlV CcO COo2 NOx co NO2 PM10 | Cco NO2 PMICQ
(m) (n) (kjv/d) (knvl) | (lonn/ir) (lonafiry ronn/ar) (ng/m3) (ug/m3) (ug/in}) | (m) m () iklasseh

1 0 0 1000 530 50 I 0 51 0 1 70 21 1

2 0 0 1000 2740 50 2 262 1 1 79 27 | 1

3 0 0 1000 ' 560 50 0 53 0 ! 71 21 1

4 0 0 1000 2420 50 2 231 I | 78 26 1

5 0 0 1000 990 50 | 1 95 0 1 72 22 1

6 0 o 1000 7770 50 | 6 742 3 2 98 4 | 3

7 0 0 1000 1910 S50 2 182 1 1 76 25 1

8 0 0 1000 760 50 1 3 0 1 71 21 1

9 ¢ 0 1000 8610 50 7 822 3 3 101 44 3
10 0 0 1000 530 50 0 51 0 1 70 21 | 1
11 00 1000 770 50 1 74 [} 1 71 21 1
12 0 0 1000 2170 50 2 207 1 1 77 25 1
13 V] 1000 560 50 0 53 o 1 71 21 | 1
14 0 0 1000 1670 50 1 159 1 1 75 24 | 1
15 00 1000 1330 50 1 127 0 1 73 23 | 1
16 0 0 1000 | 7770 50 6 742 k) 2 98 42 3
17 0 0 1000 8210 50 7 784 3 2 99 43 | 3
18 00 1000 760 50 | 1 73 0 1 71 21 1
19 [V 1000 ! 530 50 0 51 0 1 70 21 1

|

*  Konsentrasjoner er for CO og NO2 timemiddel, PM 10 dggnmiddel i git avstand.

ox Avstand for overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM 10=150ug/m3 og for CO=15mg/m3. (Ved tete fasader forutselles samme konsentrasjon i hele galerommet og ingen beregning utenfor dette 1)

Skrevet ut den: 27.04.99 ki: 10:11:24 av bruker:IH Side |

Statens vegvesen

Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON

Utslipp og konsentrasjon pd lenker. avstand for overskridelse og sigvklasse

Vstdy/Vluft 4.3
- Resultater

Beskrivelse:
Beregningsdr: 2015 Fylke:  Feil fylke! Pers.boenhet: 2,34
Lenke Trafikk | Utslipp Konsentrasjon pa Sm* Avstand for uverskridelse ** I Stgy 5Sm
Lnc Vk Vo Hp KmFra KmTil Adt V| co Cco2 NOx cOo NO2 PMI0 co NO2 PMIO |
() (m) (kjd) (kn/) | (tonn/Ar} (tonn/Avh tonnfar) {mg/m3) (ug/m3) (ug/n3) (my (m [{I0] | iklasied
20 0 0 1000 700 50 1 67 0 1 k)| 21 | ! 1
21 0 0 1000 2420 50 2 231 1 1 78 26 1
22 0 0 1000 560 50 | 0 53 0 1 7 21 1
23 0 0 1000 2050 50 | 2 196 H 1 76 25 | 1
24 [ 1000 - 1230 50 | 1 117 0 L 73 23 | 1
25 0 0 1000 7770 50 | 6 742 3 2 98 42 | 3
26 0 0 1000 8040 50 7 768 3 2 99 42 3
27 0 0 1000 1250 50 1 119 0 1 3 23 1
28 0 0 1000, 660 50 | i 63 0 1 7 21 1
29 0 0 1000 ' 8340 50 7 796 3 2 100 43 3
30 0 0 1000 90 50 0 9 0 1 69 19 | | 1
31 0 0 1000 120 50 0 1 0 1 69 19 | 1
32 [V ] 1000 50 S0 0 5 0 1 69 19 | 1
33 0 0 1000 530 50 0 51 0 1 70 21 1
34 0 0 1000 7770 50 6 742 3 2 98 42 3
35 0 0 1000 90 50 | 0 9 0 1 69 19 ’ 1
36 0 0 1000 120 50 0 1 0 1 69 19 | L
37 0 0 1000 650 50 1 62 0 1 7 21 1
38 00 1000 7670 50 6 732 3 2 97 41 3
*  Konsenlrasjoner er for CO og NO2 lim emiddel, PM 10 dggnmiddel i gitt avsland.
v Avstand (or overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM 10=150ug/m3 og for CO=15mg/m3. (Ved Lelle fasader forutselles samme konsentrasjon i hele gaterommel og ingen beregning utenfor dette !)
Skrevet ut den: 27.04.99 k!: 10:11:24 av bruker:IH Side 2
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Statens vegvesen

Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON

Utslipp og konsentrasjon pd lenker, avstand for overskridelse og stgvklasse,

Beskrivelse:
Beregningsir: 2015

Fylke:  Feil fylke!

Pers.boenhet:

2.34

Vstgy/Vluft 4.3

- Resultater

Lenke Trafikk | Utslipp Konsentrasjon pi Sm* | Avstand for overskridelse ** Styv Sm
Lnr Vk Vn Hp KmFra KmTil Adt V| co co2 NOx cOo NO2 PM10 co NO2 PMI10
{m) (m) kjrdy (km/ty (tonn/ir} (lonn/dr) tonn/r) ; (mg/Hin3y {ug/m3) (ug/m3) | (m} (m} [{ (klasse
3 0 0 1000 630 50 | I 60 0! 1 7 21 ‘ 1
40 0 0 1000 500 50 | [V} 48 0| 1 70 21 | 1
41 0 0 1000 980 50 | 1 94 0 1 72 22 1
42 0 0 1000 90 50 | V] 9 0! 1 69 19 l.' 1
43 0 0 1000 7370 50 | 6 704 3 2 96 41 | 3
4 0 0 1000 7100 50 | 6 678 3 | 2 95 40 | L3
45 0 0 1000 1820 50 | 1 174 1 1 75 24 | | 1
46 0 0 1000 7670 50 | 6 732 304 2 97 41 | | 3
47 00 1000 630 50 | 1 60 0 1 71 21 |1
48 00 1000 910 50 | 1 87 0 | 1 72 22 1
49 0 0 1000 1340 50 i 1 128 0 1 73 23 1
50 0 0 1000 1500 50 | 1 143 1] 1 74 23 | | 1
51 0 0 1000 90 50 0 9 0 1 69 19 1
52 0 0 1000 7370 50 [ 704 3 2 96 41 3
53 0 0 1000 - 6750 50 [ 644 2! 2 94 39 3
54 0 0 1000 ; 1820 50 ] 174 1 1 75 24 1
55 0 0 1000 7670 50 | 6 732 3 2 97 4] | 3
0 0 ' 127 14791 57 |
!
*  Konsentrasjoner et for CO og NO2 timemiddel, PM 10 dggnmiddel i gitt avstand.
«¢  Avstand for overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM 10=150ug/m3 og for CO=15mg/m3. (Ved telte fasader forulselles samme konsentrasjon i hele galerommet og ingen beregning utenfor deue )
Skrevet ut den: 27.04.99 kl: 10:11:24 av bruker:IH Side 3

NILU OR 26/99
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Konsentrasjoner av NO,, CO og PMy
10 m fra veikant
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Statens vegvesen Vst¢y/V|uft 4.3
- Resultater
Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON
Utslipp og konsentrasjon pd lenker. avstand for overskridelse og stgvklasse,
Beskrivelse:
Beregningsdr: 2015 Fylke:  Feil fylke! Pers.boenhel:  2.34
Lenke Trafikk Utslipp Konsentrasjon pa 10m* Avstand for overskridelse ** Stpy 5Sm
Lar Vk Vi Hp KmFra KmTil AdlV cOo coz NOx . co NO2 PMI10 co NO2 PMiQ
(1) L) (kjud) (knvty (tonn/ir) (lonnfdn) (tonn/ir) {mg/n3) (ug/m3) {ug/m3) (m) ) {m) 1klasser
1 00 1000 530 50 | 0 51 0 1 70 20 | 1
2 0 0 1000 2740 50 2 262 1 1 76 24 | 1
3 0 0 1000 ° 560 50 0 53 0 1 70 20 | 1
4 0 0 1600 2420 50 2 231 1 1 75 23 | 1
5 o 0 1000 ! 990 50 | 95 0 1 71 21 | 1
6 0 0 1000 . 7770 50 | 6 742 3 2 90 33 3
7 00 1000, 1910 50 2 182 1 1 74 2 | I
8 0 0 1000 760 50 L 73 0 1 70 20 | |
9 0 0 1000 | 8610 50 7 822 3 2 92 34 | 3
10 0 0 1000 530 50 0 51 0 1 70 20 | I
11 0 0 1000 770 50 1 74 0 1 It 21 1
12 o 0 1000 ¢ 2170 50 2 207 1 1 74 23 I 1
13 0 0 1000 560 50 0 53 0 1 70 20 1
14 0 0 1000 1670 50 L 159 1 1 3 22 : 1
15 0 o 1000 1330 50 1 127 0 1 72 21 1
16 0 0 1000 7770 50 6 742 3 2 90 33 | 3
17 00 1000 8210 50 7 784 3 2 91 34 3
18 00 1000 760 50 1 VL) 0 1 70 20 | 1
19 00 1000 530 50 0 51 0 1 70 20 1

*  Konsentrasjoner er for CO og NO2 timemiddel, PM 10 dggnmiddel i gitt avstand.
Avstand for overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM 10=150ug/m3 og for CO=ISmg/m3. (Ved tetle fasader forutseties samme konsenirasjon i hele galeromm el og ingen beregning utenfor deite !)

'

Skrevet ut den: 27.04.99 kl: 10:13:07 av bruker:IH

Side |

Statens vegvesen

Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON

Utslipp og konscntrasjon pd lenker. avstand for overskridelse og stgvklasse.

Beskrivelse:
Beregningsdr: 2015

Fylke:  Feil fylke!

Pers.boenhet:

234

Vstgy/Viuft 4.3
- Resultater

Lenke Trafikk 1' Utslipp | Konsentrasjon pa 10m* Avstand for overskridelse ** | Stgv Sm
Lnr Vk Vo Hp KmFra KmTil * AdL VvV | co Cco2 NOx co NO2 PMI10 co NO2 PMIO |
(m} (n) (kjid) (k) | (tonn/ir) {lonn/Ar) (tonn/iir) (ing/m3) {ug/m3) (ug/m3) (0] (m wy | (klasses
20 00 1000 700 50 | 1 67 0! 1 70 20 |
21 0 0 1000 2420 50 | 2 231 1 1 75 23 | 1
22 0 0 1000 560 S50 | 0 53 0 ; | 70 20 | |
23 0 0 1000 2050 50 | 2 196 1 | 74 23 | |
24 0 0 1000 : 1230 50 | t 137 Q 1 72 21 | |
25 0 0 1000 7770 50 | 6 742 3 2 20 33 | 3
26 0 0 1000 : 8040 50 | 7 768 34 2 91 33 3
27 0 0 1000 1250 SO | 1 119 0 1 72 21 | 1
28 0 0 1000 : 660 SO | 1 63 0| 1 70 20 1
29 0 0 1000 : 8340 50 I 7 796 3| 2 91 34 3
30 0 0 1000 90 50 | 0 9 ol 1 69 i9 1
31 0 0 1000 : 120 50 | 0 11 0! 1 69 19 !
32 0 0 1000 * 50 50 | 0 5 0 1 69 19 1
33 0 0 1000 530 50 | 0 51 0| 1 70 20 1
34 0 0 1000 : 7770 50 I 6 742 3| 2 90 33 3
35 0 0 1000 ' 90 50 | 0 9 0 1 69 19 1
36 0 0 1000 120 50 | 0 11 [ 1 69 19 1
37 0 0 1000 650 50 | 1 62 0 1 70 20 1
38 0 o 1000 7670 50 | 6 732 3 2 90 33 3
|
*  Konsentrasjoner er for CO og NO2 timemiddel, PM 10 dggnmiddel i gitt avsiand.
** Avsiand for overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM 10=150ug/m3 og for CO=ISmg/m3. (Ved tetle fasader forutsetles samme konsentrasjon i hele gaterommel og ingen beregning utenfor detle 1)
Skrevet ut den: 27.04,99 kl: 10:13:07 av bruker:IH Side 2

NILU OR 26/99
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Statens vegvesen

Rapport: LUFT - LENKEVIS UTSLIPP OG KONSENTRASJON

Utslipp og konsentrasjon p lenker, avsiand for overskridelse og sigvklasse

Vstgy/Viuft 4.3

- Resultater

Beskrivelse:
Beregningsir: 2015 Fylke:  Feil fylke! Pers,bocnhet; 2,34
Lenke Trafikk Utslipp Konsentrasjon pa 10m* | Avstand for overskridelse ** | Stgy Sm
Lor Vk Vi Hp KmFra KmTil Adt V Cco Co2 NOx co NO2 PMIO | co NO2 PMI0 |
() () (kjird) (km/0 (tonn/iny (ronn/dn) tlonnfdr) (mg/m3) (ug/m3) {ug/m3) () (011} un) | tklasse)
39 0 0 1000 . 630 50 1 60 0 1 70 20 I 1
40 0 0 1000 500 50 0 48 0 1 70 20 [ 1
41 0 0 1000 980 50 1 94 0 1 71 21 I
42 0 0 1000 90 50 ] 9 0 1 69 19 L
43 [V 1000 7370 50 6 704 3 2 89 32 3
44 0 0 1000 7100 50 6 678 3 2 88 32 | 3
45 o 0 1000 1820 50 1 174 1 1 73 22 1
46 0 0 1000 7670 50 6 732 k] 2 90 33 3
47 0 0 1000 630 50 1 60 0 | 70 20 | 1
48 0 0 1000 910 S0 | 87 (1] 1 71 21 | I
49 0 0 1000 1340 50 1 128 o 1 72 22 1
50 0 0 1000 1500 50 1 143 1 1 73 22 1
51 0 0 1000 90 S0 0 9 1] 1 69 19 |
52 0 0 1000 7370 50 | 6 704 3 2 89 32 | 3
53 0 0 1000 6750 50 6 644 2 2 87 3 3
54 0 0 1000 1820 50 1 174 1 1 73 22 | 1
55 0 _0 1000 7670 50 | 6 732 3 2 90 33 | 3
[V 127 14791 57
¢ Konsentrasjoner er for CO og NO2 timemiddel, PM [0 dggnmiddel i gitt avstand.
*¢  Avstand for overskridelse av NO2=200 ug/m3, PM {0=150ug/m3 og for CO=15mg/m3. (Ved lelte fasader forulsetles samme konsenlrasjon i hele gatcromm et og ingen beregning utenfor delie 1)
Skrevet ut den: 27.04.99 kl: 10:13:07 av bruker:IH Side 3
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