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Sammendrag

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra HMS-avdelingen i
Larvik kommune utfert spredningsberegninger for luftforurensninger ved to
skoler i Larvik kommune. Beregningene er utfgrt for ar 2010. Formalet med
beregningene er & beregne forurensningsbidraget fra gamle og nye E18 pa
Redbgl og Bommestad skoler.

NILU har ogsa sammenlignet maleresultatene med grenseverdiene i forskriftene
til luftkvalitet fastsatt ved Kgl. res. 4. oktober 2002 og Nasjonalt mal for
luftkvalitet.

Forskrifter og Nasjonalt mal for luftkvalitet

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 og Nasjonalt mal er tallverdier
for forurensningsgrad. Grenseverdier er juridisk bindende, mens Nasjonalt mal er
en malsetning.

Tabell A viser grenseverdier fra den nye forskriften og Nasjonalt mal for
luftkvalitet for de aktuelle komponenter.

Tabell A: Grenseverdier og Nasjonalt mal for luftkvalitet. Tallene i parentes viser
hvor mange ganger grenseverdien tillates overskredet hvert ar.

Komponent | Enhet | Midlingstid grerl:lser\?le(fdier NarSTJ%Talt
NO, g Time 200 (18) 150 (8)
Ar 40
Dagn 50 (35) 50 (7)
PMyo pg/m?® Ar 40

o Grenseverdier er generelt skjerpet de siste tiarene. Gjelder bade WHO, EU
og Norge.

o Forskriften for luftkvalitet, fastsatt ved Kgl. Res. 4. oktober 2002 er lik EUs
nye grenseverdier.

o Nasjonalt mal for luftkvaliteten i byer og tettsteder ble vedtatt av
Regjeringen hgsten 1998. Nasjonalt mal er i hovedsak litt strengere enn den
nye forskriften. Den nye forskriften og Nasjonalt mal tillater et visst antall
overskridelser pr. ar for NO, og PMyy.
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Beregningene er utfart for 2 lokaliteter:

1. Radbal Skole
2. Bommestad skole

Beregningsresultater

Tabell A viser et sammendrag av beregningene.

Tabell A: Maksimale bidrag fra gamle og nye E18 ved Radbgl og Bommestad
skoler. Enhet: pg/m?®,

Skole Maksimal konsentrasjon

PMjotime PM,o dagn NO, time
Radbgl skole 13 5 4
Bommestad skole 38 14 12

Konklusjon

Beregningene viser at forurensningsbelastningen fra omkringliggende veisystem
ikke vil medfgre begrensninger pd omradenes egnethet for skole og
barnehagedrift. Det vil ikke bli overskridelser av grenseverdier for luftkvalitet
som fglge av trafikken pa gamle og nye E18, basert pa beregninger av bidrag fra
veisystemet og antatte bakgrunnsverdier pd hhv. 5-10 pug PMy/m® som
degnmiddel og 15 pg NO, /m® som timemiddel. Disse bakgrunnsverdiene er
usikre, og vi anbefaler malinger for & verifisere disse.
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Beregning av luftforurensningsbelastning ved
Radbgl og Bommestad skoler i Larvik kommune

1 Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra HMS-avdelingen i
Larvik kommune utfgrt luftkvalitetsberegninger for omradet omkring 2 skoler i
Larvik kommune: Regdbgl og Bommestad skoler. Formalet med beregningene er a
vurdere pavirkningene fra gamle og nye E18.

2 Metodebeskrivelse

For & kvantifisere luftforurensningsbelastningen i omradet ved ulike “reseptor-
punkter” er maksimale timemidlete konsentrasjoner av nitrogenoksider (NOy) 0g
svevestav (PMyg) beregnet fra veisystemene. Beregningene er utfart for 2010.

Utslippsberegningene bygger pa Nasjonal Utslippsmodell, og er utfert med
samme metodikk som utslippsberegningene i beregningsprogrammet VLUFT,
utviklet av NILU og Vegdirektoratet.

Utslippene ble anvendt i spredningsmodellen “TRAFORO”, som er basert pa
U.S. Environmental Protection Agency’s (EPA’s) modell HIWAY2. Modellen
TRAFORO ble blant annet benyttet i undersekelsen “Trafikk og Milje” utfort i
Vialerenga/Gamlebyen 1 Oslo. Modellen beregner forurensning i gitte “reseptor-
punkter” for et antall oppgitte spredningssituasjoner. Ved & variere vindretningen
oppnas derved en beregning av bade maksimalbelastning og av hvilken belastning
som inntreffer ved hyppigst forekommende spredningsforhold.

De anvendte reseptorpunktene er vist i Figur 1.
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Figur 1: Reseptorpunkter benyttet ved spredningsberegninger i omradet omkring
Redbgl og Bommestad skoler.

NILU OR 12/2010



-

ians oF

Figur 1: forts.

Figur 2 viser nye og gamle E18 og skolene inntegnet.
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Figur 2
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Figur 2: forts.

3 Forskrifter og Nasjonalt mal for luftkvalitet

NILU har sammenlignet maleresultatene med grenseverdiene i de nye forskriftene
til luftkvalitet fastsatt ved Kgl. res. 4. oktober 2002 og Nasjonalt mal for
luftkvalitet.

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 og Nasjonalt mal er tallverdier
for forurensningsgrad. Grenseverdier er juridisk bindende, mens Nasjonalt mal er
en malsetning.

Tabell 1 viser grenseverdier og Nasjonalt mal for luftkvalitet.
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Tabell 1: Grenseverdier og Nasjonalt mal for luftkvalitet. Tallene i parentes viser
hvor mange ganger grenseverdien tillates overskredet hvert ar.

Komponent Enhet Midlingstid Norske . Nasp)nalt
grenseverdier mal
Time 200 (18) 150 (8)
NO /m*
2 Ha Ar 40
Dggn 50 (35) 50 (7)
PMy, pHg/m?® Ar 40

o Grenseverdier er generelt skjerpet de siste tiarene. Gjelder bade WHO, EU
og Norge.

o Forskrift for luftkvalitet, fastsatt ved Kgl. Res. 4. oktober 2002 er lik EUs
nye grenseverdier.

o Nasjonalt mal for luftkvaliteten i byer og tettsteder ble vedtatt av
Regjeringen hgsten 1998. Nasjonalt mal er i hovedsak litt strengere enn den
nye forskriften. Den nye forskriften og Nasjonalt mal tillater et visst antall
overskridelser pr. ar for NO, og PMyy.

4 Bakgrunnskonsentrasjoner

| tillegg til forurensningsbidraget
bakgrunnsforurensning.

fra gamle og nye E18 kommer

Bakgrunnsnivaet kan besta av bidrag fra trafikk i narliggende veier, industri-
utslipp, utslipp fra olje, kull og ved til oppvarming, samt langtransportert
forurensning.

De hgyeste forurensningskonsentrasjonene opptrer erfaringsmessig i vinterhalv-
aret, pa grunn av oppvarmingsbehov og darlige spredningsforhold.

Utslippene av nitrogenoksider fra biltrafikk og fyring skjer vesentlig som NO,
med en NO,-andel pa 5-15%.

For NO, og PMyj vil bakgrunnsnivaet variere med stgrrelsen pa tettstedet, samt
vindforholdene om vinteren. | tillegg vil det ogsa normalt avta fra sentrum av
tettsteder mot utkantomradene.

Bakgrunnsverdier antas & vare 5-10 pg PM;o/m® som dggnmiddel og 15 ug NO,
/m* som timemiddel.

Det er ogsa regnet med at bakgrunnsnivaet av ozon kan vare opptil 60 pg/m?.
Ozon reagerer med nitrogenmonoksid og danner nitrogendioksid etter ligningen:

03+NO—>02+N02
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5 Beregningsresultater

Tabell 2 og Tabell 3 viser maksimale timemiddelkonsentrasjoner ved de to
skolene (se reseptorpunkter i Figur 1). Beregningene er utfgrt med hensyn pa
oppgitt maksimal arsdggnstrafikk (ADT) pa hhv. 4 470 pa gamle E18 og 20 897
pa nye E18 (se Vedlegg B).

Tabell 2: Maksimale timemiddelkonsentrasjoner ved Rgdbgl og Bommestad
skole. Samlet bidrag fra gamle og nye E18.

PMyg NO,
(hg/m”) (hg/m~)

Rodbgl skole
Reseptorpunkt 13
" 13
12
12
12
12
12

12

o~NO D WNE
B A I i e i

Bommestad skole
Reseptorpunkt

38
29
23
17
18
19
18
17

oO~NOUAWNR
B e
coocoo~NgR

Tabell 3 viser et sammendrag av beregningene.

Tabell 3: Maksimale bidrag fra gamle og nye E18 ved Rgdbgl og Bommestad
skoler. Enhet: pg/m®,

Skole Maksimal konsentrasjon

PMj,time PM,o dagn NO, time
Rgdbgl skole 13 5 4
Bommestad skole 38 14 12

Bakgrunnsverdiene ved skolene antas & veare hhv. 5-10 pug PMi/m® som
degnmiddel og 15 pg NO, /m® som timemiddel. Disse verdiene er usikre, og Vi
anbefaler malinger for a verifisere dette.

6 Konklusjon

Beregningene viser at forurensningsbelastningen fra omkringliggende veisystem
ikke vil medfere begrensninger pa omradenes egnethet for skole og
barnehagedrift. Det vil ikke bli overskridelser av grenseverdier for luftkvalitet
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som falge av trafikken pa gamle og nye E18, basert pa beregninger og antatte
bakgrunnsverdier.

7 Referanser

SFT (1992) Virkninger av luftforurensninger pa helse og miljg. Anbefalte
luftkvalitetskriterier. Oslo, Statens forurensningstilsyn (SFT rapport nr. 92:16).

SFT (1998) Veiledning til forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og
stay. Oslo, Statens forurensningstilsyn (SFT veiledning nr. 98:03).
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Vedlegg A

Helseeffekter av nitrogendioksid (NO,)
0g svevestgv (PM,,)
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Helseeffekter av nitrogendioksid (NO,) og svevestav (PM,,)
(SFT, 1992)

Nitrogendioksid (NO2) kan medfere helseeffekter i konsentrasjoner som kan
forekomme i forurenset uteluft. Kunnskaper om virkninger av NO, foreligger bl.a.
fra akutte forgiftningstilfeller som falge av ulykker i yrkeslivet. Disse har i verste
fall hatt degdelig utgang. | 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/ms farst og
fremst veere av interesse. Opp mot dette konsentrasjonsnivaet 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 mottakelighet for infeksjoner og morfologiske forandringer. Etter
lengre eksponering for 190 pg/ms3 eller mer og eventuelt tidvis eksponering for
toppkonsentrasjoner ti ganger hgyere, finner man morfologiske forandringer og
gkt mottakelighet for infeksjoner. Ikke bare pavirkes lungenes forsvarsceller
(makrofagene i lungebleerene), men ogsa hvite blodlegemer som er en del av
immunforsvaret (fra 470 pug/ms3 og hayere).

Undersgkelser av effekten av NO, pa mennesker i kontrollerte forsgk viser store
variasjoner mellom forsgkspersoner. | lungefunksjonstester viser det seg at
astmatikere er den mest falsomme gruppen. I sammenligninger mellom grupper
av forsgkspersoner har man funnet signifikante effekter pa lungefunksjon etter
eksponering for 460 ug/ms eller mer i 20 minutter lenger.

Epidemiologiske undersgkelser er blitt foretatt pa befolkningsgrupper i
forurensede omrader, og i nyere studier har man ogsa sammenlignet grupper
eksponert for ulike NO, -konsentrasjoner innenders. De fa epidemiologiske data
som foreligger tyder pa at NO, fra 110-150 pg/ms kan fare til gkt antall tilfeller av
luftveissykdommer hos barn. Dessuten har man ved eksponering for 200 pg/ms
NO,, sammen med andre forurensningskomponenter, funnet gkt forekomst av
lungesykdommer og nedsatt lungefunksjon hos barn og voksne.

Svevestav (PMyg). Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden til
inhalerbare partikler (partikler med diameter <10 um, ogsa kalt PMg) i luft i
tettsteder i Norden. De viktigste kildegruppene er forbrenning av bensin og diesel
i bilmotorer, samt olje og ved i stgrre og mindre stasjonare forbrenningsenheter.
Kull og koks kan veare en kilde av betydning enkelte steder.

Utslipp fra industriprosesser kan vere viktige partikkelkilder i en del byer og
tettsteder.

Veistgv er en vesentlig partikkelkilde om vinteren i omrader med utstrakt bruk av
piggdekk. 1 terre perioder med oppvirvling av tert stev fra veistgvdepotet,
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dominerer veistgvet grovfraksjonen av inhalerbart stev (partikler med diameter
2,5-10 um), men gir ogsa et vesentlig bidrag til finfraksjonen (diameter <2,5 pum).

Helsemessige konsekvenser i luft skyldes bade mengden og partiklenes kjemiske
sammensetning.

Fra forbrenning av fossilt brennstoff fas i hovedsak karbonholdige partikler, dels
organiske karbon (helt eller delvis uforbrent brennstoff) og dels uorganisk
(elementeert) karbon. Uorganiske karbonpartikler bestar for sterstedelen av karbon
i gitterstruktur med stor lysabsorberende evne. De fremstar som svarte partikler,
"sot"-partikler. Polysykliske organiske materiale (POM) er i noen grad absorbert
pa sotpartiklene, men POM er hovedsakelig en bestanddel i den organiske
karbonfraksjonen. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en stoff-
gruppe i det organiske materiale som det knytter seg spesiell interesse til, fordi en
del PAH-forbindelser er klassifisert som karsinogene. Eksempler pa slike stoffer
er bens(a)pyren og nitropyren. Mutagenitetsanalyse ved hjelp av spesielle
bakteriestammer (f.eks. "Ames test") er i dag den mest benyttede metode for &
indikere partiklers mutagenitet og karsinogenitet.

Bly i bensineksos og sulfat i avgasser fra motordiesel- og oljeforbrenning er
eksempler pa andre sporstoffer i partikler fra forbrenning av fossilt brensel som
kan ha helsemessig betydning. Innholdet av bly og svovel i brennstoff er blitt
vesentlig redusert i det siste tiaret, og bly i bensin vil i Norden praktisk talt veere
borte i lgpet av 5-10 ar.

Veidekker av asfalt bestar til ca. 95% av steinmateriale. Noen steder (ikke i Oslo)
kan a-kvarts veere en vesentlig bestanddel av steinmateriale, og dette kan utgjere
en viss helserisiko. De resterende 5% er bitumen, tunglgselig organisk materiale,
med innhold bl.a. av PAH-stoffer. Veistav vil for gvrig besta av partikler fra den
lokale geologi, samt alt slags materiale som er inntransportert med og deponert fra
Kjaretay.

I Norge slites anslagsvis 250 000 tonn fra asfaltveidekket hvert ar. Bare en liten
del av dette er inhalerbare partikler. Starrelsesfraksjonen av stgv tatt fra veier i
Oslo ga at bare 0,1% av massen var inhalerbare partikler, dvs. 250 tonn pa
landsbasis. Til sammenligning utgjer eksospartikkelutslippet fra veitrafikken i
Norge anslagsvis 1 800 tonn i piggdekksesongen.

| tarre perioder i piggdekksesongen er imidlertid veistavbidraget mye starre enn i
gjennomsnitt. Ved vat vei og utenom piggdekksesongen (etter godt veirenhold) er
mengden av veistgv vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere
kjgrehastighet og tungtrafikkandel avtar veistgvslitasjen og oppvirvling vesentlig,
sannsynligvis med kvadratet av hastigheten og nar proporsjonalt med tungtrafikk-
andelen, idet de store kjgretgyene star for det meste av oppvirvlingen.

Veistgvets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennomsnitt liten betydning
I forhold til eksosutslippet. Ved tarr vei vil veistavet dog fare til en viss gkning i
bly- og PAH-konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistavet er helt
uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten inneholder o-kvarts, kan dette
innebeere en helserisiko.
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| tillegg kommer ogsa tilferselen av partikler til tettstedet fra kilder utenfor
(bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye, avhengig av omrade og tid.
Generelt er den starre jo neermere en kommer Kontinentet. | Norden er den storst i

Ser-Sverige og Danmark.
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Vedlegg B

Trafikktellinger pa gamle og nye E18
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: Trafikktellinger gammel og ny E18.
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Gamle E18 Ringdal o nye E18 Redbel

Gml E18 [Ny E18

Surn Surn
01.jun 0
02.jun 0
03.jun 0
[Hjun 0
05.jun 0
D5 jun il
07.jun 0
DE.jun 0
DB.jun 0
10.jun 0
11.jun 0
12.jun i]
13.jun 0
14.jun 0
15.jun 0
16.jun i]
17.jun i]
1B.jun ]
1B.jun i]
20.jun 0
21.jun i]
22.jun i \eafoning Trafikitelling pd nv ven i drift fra 2506,
23.jun i] Snitt pr degn |Snitt pr degn
24.jun 0 Lke pammel veg |E1E
25 jun 17246 27 3905 28537
26 jun 3634 28 30930 27117
27 jun 20312 29 3620 27325
2B jun 25772 30 3521 28100
28.jun 27643 31 JBEE 235823
30.jun 25873 32 4682 24492
D1.jul 26124 33 4035 23104
02jul 27921 Snitt pr daglSnit pr dagn Kl a084 21503
03 jul 20415]Uke nr_|Gml veg|E13 gammel vedE 13 35 2205 20942
D4 jul 22132 36 5110 20398
D5 jul 2181 26540 Uke 27 | 37341] 1857ET 3008 28537 37 45862 20446
DE.jul 4544 i 38 4650 20395
O jul 4404 35 4752 20404
DE.jul 4243 40 4354 20505
DB.jul 4453 41 4595 20492
10.jul 4881 42 47E1 20259
11.jul 04 43 4714 19473
12.jul 2133 27143)Uke 28 | 37510] 138818 3030 27117 24 4775 19232
13.jul 4781 28535 = 4505 18242
14.jul 3830 24880 4 4504 13368
15, jul 4011 26843 47 4598 153702
16 jul 4023 28876 4 4655 13610
17.jul 3658 20832 4 4643 13330
18.jul 2248 25231 50 4737 18536
18, jul 2174 260860 Uke 29 | 25413 181272 3630 27325 51 4771 19144
20.jul 4130 27313 52 3253 13595
21.jul 3833 24850 53 3488 14140
22 jul 378 26137
23 jul 27622 gnitt 4470 20897
24 jul 27884
25.jul 23142
26 jul 25742 Uke 30 | 24843 132680 3621 28100
27 jul 27504
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2B.jul 24043
28.jul 27088
30.jul 26862,
31 jul 28833
01.aug 21783
02.aug 24626)Uke 31 | 27205| 180760 JERE 25823
03.aug 24067
04.aug 23408
05.aug 24203
0f.aug 25035
07.aug 28273
08.aug 20674,
08.aug 23083 Uke 32 | 32TTI| 171445 4682 24402
10.aug 23586
11.aug 22515
12.3ug 23078
13.3ug 25245
14.aug 26811
15.3ug 18537
16.3ug 21054)Uke 33 | 34548 181726 4034 23104
17.aug 21237
18.3ug 21165
18.aug 21750
20.aug 23004
21.3ug 25612
22.3ug 15782
23.3ug 21671 ke 34 | 35590] 150621 G024 21503
24.3ug 21370
25.3ug 20455
26.aug 21376
27.3ug 22838
28.aug 25218
20.3ug 14514
30.aug 20311 Uke 35 ) 36404 148581 5208 20942
31.aug 21088,
Dl.sep 20526
D02sep 21140
03.5ep 22217
D4.sep 24370
D5.sep 13026
08.sep 1605200 Uke 30 | 35709 143788 5110 20388
D7 sep 20634
08 sep 20285
D8.sep 20601
i0.sep 22543
1lsep 24061
12 sap 14601
13.5ep 10406]Uke 37 | 34034 143121 4582 20446
14.sep 20005
15.52p 20501
18.5ap 20818
i7.sep 22680
13.52p 24TEE)
19.52p 14118
20.sep 18862 Uke 33 | 32827| 142704 4520 20388
21.sep 21410
22 sep 20543
23 sep 21180
24 sep 22447
25.sep 24028
28 sep 14740
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17687

ke 39

33283

142830

20404

20618

20635

2122

227

23501

14350

19533

ke 40

30757

143537

20505

21385

20865

21426

22066

23034

14565

18202

ke 41

32187

143443

4585

20482

20780

20876

21604

22632

23007

13861

17066

ke 42

141815

20258

20524

20647

20063

21580

23084

13236

16265

ke 43

32988

138308

19473

20000

20033

20818

21801

23180

12856

15828

| ke 44

134626

19232

19362

18874

19631

20476

21802

12380

15172

ke 45

127687

4508

13242

19561

1004E)

19537

20845

21812

12126

15546

ke 40

32158

128575

4584

13368

19383

18671

20343

21218

22347

13203

15451

ke 47

32183

130916

4588

13702

19810

20074,

20288

20802
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23

27 nov o2ed 22037

28.nov 2319 12245

29.nov 2570 14916|Uke 43 | 32588[ 130272 4655 13810

A0.mov 5344 19753

01.des B454 18614

02_des 5360 18987

03.des 512 21034

04 des 514 21003

05.des 302 12155

00 des 2482 14766 ke 40 | 32408 123311 4643 18330

07 des aded 19583

08.des 5383 19263

09 des 5304 16045

10.des ¥y 20733

11.des 424 21046

12 des 2470 13012

13.des 2011 15266]Uke 50 | 33180 128750 4737 13536

14 des BET4 20528

15.des S.eg 20286

18.des a2 20010

17.des 5500 21814

18.des 441 2780

18.des 3485 13346

20.des 2777 14333 ke 51 33394] 134007 4771 19144

21.des g 21287

22 des 2470 22175

23.des 4025 21240

24 des 21 5700

25.des 8165

20.des 12088

27 des 15531 Uke 52 | 22774 108166 3253 15585

28 des 16831

20.des 15958

30.des 16135

3.des TA33ke 53 | 13051] 58558 488 14140
snitt 4458 21064
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Det er foretatt beregninger av luftkvalitet ved Rgdbgl og Bommestad skoler i Larvik kommune. Beregningene som er utfgrt
med hensyn pa pavirkning fra gamle og nye E18 viser ingen overskridelser av grenserdier for luftkvalitet, basert pa

beregninger og antatte bekgrunnsverdier.

TITLE
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Pollution from old and new E18 has minor effect on the air quality at Redbgl and Bommestad schools in Larvik county. There

will be no exceedances of limit values due to traffic from these raods.
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