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REFERAT

Kartlegging av NOy-konsentrasjoner i luft ved E16 Arna — Vagsbotn ble utfgrt av NILU pa oppdrag fra Statens vegvesen.
Malingene ble utfgrt med passive prgvetakere ved 10 steder i omradet Gaupas-Kalsas-Blinde. Prosjektet ble gjennomfgrt
vinteren 2020 (28. januar — 24. mars) i et omrade som er utsatt for inversjonsforhold i vintermanedene.

Vinteren 2019-2020 viste seg til a bli en mild vinter, inversjonsforhold ble ikke registrert. NO,-konsentrasjonen var hgyest
den fgrste uken malingene pagikk og ble gradvis lavere i pafglgende uker. De siste 2 ukene var pavirket av mindre trafikk
som en fglge av pandemitiltak. Middelkonsentrasjonen ved det mest forurensede malestedet over hele maleperioden var
22,9 ug/m3. Sammenligning av resultatene fra maleomradet med observasjoner fra malestasjoner i Bergen viste at NO,-
konsentrasjonen rett ved E16 var pa samme niva som ved veinare stasjoner i Bergen.

TITLE

NO, measurement at E16/E39 Arna — Vagsbotn — Klauvaneset with passive air samplers

EMNEORD

Luftkvalitet By- og trafikkforurensning Uorganiske ioner og gasser

ABSTRACT

The geographic distribution of NO,-concentrations in air in the area around E16 Arna — Vagsbotn (Bergen) was mapped by
NILU after request by Statens vegvesen. Measurements were carried out with passive air samplers at 10 sites in the area
Gaupas-Kalsas-Blinde. The project was carried out in winter (28. January — 24. March 2020) in an area which often is subject
to inversion conditions in wintertime.

The winter 2019-2020 proved to be a mild winter, no inversion conditions were registered. The NO,-concentration was
highest in the first week and decreased gradually every week. During the two last weeks, traffic was reduced as a
consequence of pandemia measures. The average concentration at the most polluted site over the entire measurement
period was 22.9 pug/m3. Comparison of results from the measurement area with observations from monitoring stations in
Bergen showed that the NO,-level close to E16 was as high as at traffic stations in Bergen.
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Sammendrag

Statens vegvesen har engasjert NILU — Norsk institutt for luftforskning til G kartlegge NO>-
konsentrasjonene i luft ved E16 Arna — Vdgsbotn i omrdadet rundt Gaupds. Mdlingene ble
utfert med passive luftprgvetakere fordelt pG 10 steder med eksponeringsperiode pd én
uke. Totalt varte mdleprosjektet i atte uker (28. januar — 24. mars 2020). | tillegg ble det
utfart vindmadlinger pa Gaupads.

Malet med prosjektet var & kartlegge fordeling av NOz-konsentrasjonen i luft langs dagens
veganlegg. Malingene ble utfgrt med passive prgvetakere. Prgvetakerne ble plassert pa
10 steder i befolkede omrader ved dagens veganlegg. Med 10 prgvetakingssteder i omradet
far man en god oversikt over den geografiske NO,-fordelingen i omradet.

Passive prgvetagere ble satt ut 28. januar 2020 ved 10 steder i omradet rundt Gaupas. En
vindmaler ble installert 6. februar 2020 ved Neset pa Gaupas for a bedre forsta spredningen
av luftforurensning i maleomradet.

Malingene ble utfgrt pa vinteren for 8 dokumentere luftforurensning i et omrade som er
utsatt for hyppige temperaturinversjoner i vintermanedene. Vinteren 2019-2020 viste seg a
bli en mild vinter, og det ble ikke registrert inversjonsforhold i Igpet av maleperioden.

NO-konsentrasjonen var hgyest i fgrste eksponeringsperiode pa alle malestedene og ble
gradvis lavere fra uke til uke. En lignende gradvis nedgang i maleperioden ble ogsa observert
ved alle malestasjoner i Bergen.

Malestedet med hgyest konsentrasjon var malested 2 ved Blinde, rett nord for E16. NO;-
konsentrasjonen avtok stort sett med gkende avstand fra E16.

Hovedvindretningen i maleperioden var fra sgrlig kant. Ved de veinzere malepunktene pa
Blinde fgrte det til tydelig hgyere NOz-konsentrasjoner nord for E16 enn pa motsatt side av
veien. Ved de veinzere malepunktene ved Gaupasvatnet var denne effekten ikke synlig.
Kraftigere vind g@st for Gaupastunnelen i maleperioden fgrte sannsynligvis til bedre
spredningsforhold og mer effektiv blanding, slik at det ikke var signifikante forskjeller nord
og s¢r for E16.

Sammenligning av resultatene fra maleomradet med observasjoner fra de fem
malestasjonene i Bergen viste at NO;-konsentrasjonen ved enkelte malesteder rett ved E16
var pa samme niva som ved Danmarks plass eller Radal i maleperioden. Malesteder med
stgrre avstand fra E16 hadde NO-konsentrasjoner pa samme niva eller hgyere enn
bakgrunnsmalestasjoner i Bergen.

Malingene ble utfgrt i en vinterperiode som var varmere enn vanlig og der det ikke forekom
inversjonsperioder som ellers er typiske i maleomradet om vinteren. Dessuten var
trafikkmengden i slutten av maleperioden redusert i forhold til normalen pd grunn av
pandemitiltakene. Maleresultatene ligger derfor i den lavere delen av forurensnings-
intervallet i maleomradet. Ved inversjon vil NOz-nivaet typisk veaere hgyere, gitt samme
trafikkmengde, pa grunn av darligere spredningsforhold og den romlige fordelingen vil vaere
annerledes.
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Maling av NO, ved E16/E39 Arna — Vagsbotn — Klauvaneset
med passive prgvetakere

Februar og mars 2020

1 Innledning

Statens vegvesen har startet opp planarbeid med kommunedelplan og konsekvensutredning
for ny motorvei langs strekningen E16 Arna — Vagsbotn og E39 Vagsbotn — Klauvaneset i
Bergen kommune. Planarbeidet skal avklare trasé og prinsipplgsning for et riksveganlegg for
E16 Arna — Vagsbotn og E39 Vagsbotn — Klauvaneset som skal knytte Bergen og
Nordhordland bedre sammen.

| forbindelse med dette @nsket Statens vegvesen & fa fram relevante data for
miljgpavirkninger for de som bor i naeromradet til veganlegget. Det er utfgrt malinger av
luftkvalitet (nitrogen dioksid, NO;) langs dagens E16 mellom Arna og Vagsbotn for a kunne
dokumentere NO; fra dagens veganlegg. Malingene skulle gjgres om vinteren, nar det er
mest vanlig at inversjonsperioder oppstar, og paga til slutten av mars 2020.

Omradet Blindheim-Haugland-Gaupas er vanligvis utsatt for temperaturinversjoner om
vinteren. Omradet ligger i en forsenkning, hvor det er forventet at kaldluftsinversjoner vil
oppsta. | tilfellet av en inversjon danner det seg et «lokk» over omradet, slik at utslipp blir
akkumulert naer bakken. Malingene ble derfor utfgrt i slutten av den aktuelle vintersesongen
2020, fra 28. januar til 24. mars 2020.

Malsettingen med prosjektet var a3 male konsentrasjonen av NO; i luft langs dagens veier.
Passive diffusjonsprgvetakere ble brukt pa 10 steder med en eksponeringstid pa 1 uke i hver
omgang. Totalt ble det malt i 8 uker. For a kunne tolke resultatene fra hele omradet ble ogsa
vindretning og vindhastighet malt ved et representativt sted i omradet.

1.1 Bakgrunn

Omradet Blindheim-Haugland-Gaupas er kjent som et omrade med hyppig forekomst av
inversjoner om vinteren som varer over lange perioder. Omradet ligger i en forsenkning,
hvor det er forventet at kaldluftsinversjoner vil oppsta.

| de lavere delene av atmosfaeren (troposfaeren) er luften naer bakken vanligvis varmere enn
luften over. Dette kommer stort sett av at atmosfaeren blir varmet opp nedenfra av
solstraling som varmer opp jordoverflaten, som sa varmer opp luftlagene i atmosfaeren like
over. En temperaturinversjon er et meteorologisk fenomen i atmosfaeren der temperaturen
gker med hgyden. Siden kaldluft er tyngre enn varmluft vil et luftlag med en inversjon vaere
sveert stabilt, og dette kan fgre til at toppen av luftlaget virker som et lokk der luften blir
fanget innenfor laget. En inversjon kan ofte oppstd ved bakken, og kan da fgre til at
forurensning/utslipp kan akkumuleres i den kalde luften naer bakken. Temperaturinversjoner
oppstar ofte om vinteren i klarveer pa grunn av stor varmeutstraling fra bakken. De er
karakterisert av lange kuldeperioder med lav utskiftning av luft, dvs. stillestaende luft.

Omradet Blindheim-Haugland-Gaupas er et relativt lite omrade rundt et vann som ligger i en
forsenkning, avgrenset pa alle kanter av hgyere topografi. | perioder med negativ stralings-
balanse (dvs. varmetap fra jordoverflaten) og uten vind vil den avkjglte luften naermest
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bakken sige nedover mot vannet. Luftforurensning akkumuleres i det kalde luftsjiktet. Slike
forhold opptrer ofte pa vinteren, seerlig dersom vannet er islagt, som det pleier a vaere flere
maneder hvert ar (Haugland, Gaupas og Kvamme Velforening, 2013).

Forekomst av temperaturinversjoner i omradet Blindheim-Haugland-Gaupas ble analysert av
Norconsult (Norconsult, 2019) basert pa observasjoner og modellerte data, som grunnlag for
a vurdere hvordan luftforurensing kan bygges opp i omradet. Analysen viste at Blindheim-
Haugland-Gaupas-omradet er utsatt for jevnlige temperaturinversjoner. Observerte data
antyder 26-41 inversjonsepisoder i aret.

1.2 Forurensningsniva og grenseverdier

Forurensningsforskriften er hjemlet i forurensningsloven, og ble vedtatt i 2002 med
bakgrunn i EUs direktiv om luftforurensning®. Grenseverdiene i forurensningsforskriften er
rettslig bindende, og overskridelse av disse minstekravene utlgser krav om tiltak for a bedre
luftkvaliteten. Formalet er @ fremme menneskers helse og trivsel og beskytte vegetasjon og
gkosystemer ved 3 sette minstekrav og malsettingsverdier til luftkvalitet og sikre at disse blir
overholdt. Grenseverdiene for timesmiddel og arsmiddel er vist i Tabell 1. Mer enn 18
timesverdier over 200 ug/m?3 i lgpet av et kalenderar fgrer til brudd pa den juridiske
grenseverdien.

Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttet har utarbeidet Luftkvalitetskriterier (Tabell 1) som
er fastsatt ut fra en helsemessig vurdering. Eksponeringsnivaene ma vaere 2-5 ganger hgyere
enn kriteriene f@gr det med sikkerhet kan konstateres skadelige effekter. Overskridelser kan
derfor ikke tolkes som definitivt helseskadelige, men en kan heller ikke utelukke effekter hos
spesielt sarbare mennesker ved nivder under kriteriene. | motsetning til de kravene som er
nedfelt i forurensningsforskriften, er luftkvalitetskriteriene ikke juridisk bindende.

Tabell 1: Grenseverdier og luftkvalitetskriterier for NO;

Grenseverdier Beskyttelse av 1time 1ar

Grenseverdi, Menneskets helse 200 pg/m3 40 pg/m?3
forurensnings-

: (verdien ma ikke
forskriften

overskrides mer enn
18 ganger per
kalenderar)

Luftkvalitets- Menneskets helse 100 pg/m3 40 pg/m?3
kriterier

1.3 Malemetode - passive prgvetakere

Passive luftprgvetakere for NO; ble brukt i maleprosjektet for a kartlegge fordelingen av NO>
i omradet. Passive prgvetakere er sma brikker (ca. 2,5 cm i diameter) som ikke krever tilgang
til strom eller mobilnett. Det er en enkel og rimelig Igsning for & overvdke luftkvalitet.

L EU (2008) Directive 2008/50/EC of the European parliament and of the council of 21 May 2008 on ambient air quality and
cleaner air for Europe. Off. J. Eur. Union, L152, 1-44.
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Prgvetakerne plasseres utendgrs, men beskyttet for regn. De monteres i et stativ (se Figur 1)
og det er mulig & plassere prgvetakere for ulike gasser i det samme stativet. Passive
prgvetakere ble plassert slik at de gir et representativt bilde av utendgrs luftkvalitet rundt
Gaupas (se avsnitt 1.4).

Figur 1:  Passiv pr@gvetaker i stativ som gir veerbeskyttelse.

Passiv prgvetaking av NO. er basert pa prinsippet om molekyleer diffusjon av gassen.
Prgvetakeren inneholder et impregnert filter innenfor et lite plastrgr. Gassmolekylene
diffunderer inn i prgvetakeren, hvor de er samlet kvantitativ pa det impregnerte filteret, som
er spesifikk for hver gass som kan bli malt. For a unnga turbulent diffusjon i prgvetakeren, er
et tynn porgst membranfilter plassert ved luftinntaket. Filteret i NO-prgvetakeren er
impregnert med kaliumiodid, og NO>-konsentrasjonen er beregnet fra nitrittkonsentrasjonen
samlet pa filteret som blir bestemt fotometrisk etter utvasking med vann.

Passive prgvetakere gir tidsintegrerte konsentrasjoner med kontinuerlig tidsdekning, dvs.
gjennomsnittskonsentrasjon over en gitt tidsperiode (her — en uke). Midlingsperioden er
bestemt av hvor lenge prgvetakeren har blitt eksponert for uteluft, som i denne studien var
6-9 dager. Deteksjonsgrensen av NO; for 7 dagers eksponering er 0,1 ug/m3.
Maleusikkerheten som tilskrives prgvebehandling og kjemiske analyser pa laboratoriet ligger
innenfor + 10%.
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1.4 Omradebeskrivelse, malested

For @ kunne kartlegge den romlige fordelingen av NO; i omradet langs vegnettet ble passive
provetakere plassert pa 10 steder, bade langsmed dagens E16 og langs det lokale vegnettet i
omradet Blinde — Kalsas — Gaupas. Prgvestedene er vist i Figur 2. Ved valg av stedene ble det
tatt hensyn til lokale vindforhold, topografi og lokale kilder. Flere plasseringer er neer
befolkede omrader. Siden det er begrenset informasjon om vind i Gaupas-omradet (pa
grunn av topografien), ble det ogsa malt vindretning og vindhastighet pa et representativt
sted ved Gaupasvatnet (se bla trekant i Figur 2).

Prgvetakerne var plassert med ulik avstand fra E16. Fire prgvesteder var rett ved veien (ca.
1 m fra vegkanten), nord og sgr for E16. Sted 2 og 3 13 rett ved E16, 350 m vest for vestre
munning til Gaupastunnelen, sted 9 og 10 |3 rett ved E16, 330 m gst for gstre munning til
Gaupastunnelen. Pa Blinde, vest for Gaupastunnelen, ble NOz-konsentrasjonen ogsa malt
med stgrre avstand fra E16 (sted 1 og sted 4). Prgvested 5, 7 og 8 var plassert langs
Gaupasvegen, som er en lokal vei gjennom bygda. Prgvested 6, ved Arna stadion, var et
referensmalepunkt i bakgrunnen, lokalisert ved et boligomrade og lengst unna E16. En
oversikt over prgvestedene er ogsa gitt i Tabell 2.

For @ kunne observere forskjell i NO,-fordelingen ved eventuell varierende meteorologiske
forhold ble en eksponeringstid pa én uke valgt for de passive prgvetakerne. Totalt varte
maleperioden ca. 2 maneder (8 sammenhengende uker), fra 28. januar til 24. mars 2020.

Figur 2:  Kart over omrddet som viser plasseringer av passive prgvetakere. BlG trekant viser
plassering av vindmast pd Gaupds.
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Tabell 2: Beskrivelse av pravestedene.

Bredde- Lengde- Hoyde Avstand

Sted Beskrivelse

grad (°) grad (°) o.h.(m) E16(m)

1 Blindheimsvegen, nord for E16 60.45948  5.39051 68 70
2 Nord for E16, vegnaert 60.45895 | 5.38887 72 1

3 Ser for E16, vegneert 60.45876 @ 5.38983 72 1

4 Gaupasvegen, sgr for E16 60.45734 | 5.39339 68 170
5 Kalsas, ved Gaupasvegen, bebyggelse 60.45536 @ 5.40087 68 490
6 Arna stadion (bakgrunn), bebyggelse 60.45523 | 5.42271 85 540
7 Gaupas, ved Gaupasvegen, nord, bebyggelse 60.45584 | 5.41405 69 440
8 Gaupas, ved Gaupasvegen, sgr, bebyggelse 60.45603 | 5.41658 70 430
9 Ved Gaupasvatnet, nord for E16, vegneert 60.46035 @ 5.40761 66 1
10 Ved Gaupasvatnet, sgr for E16, vegnaert 60.46019 | 5.40857 66 1

Figur 3:  Oversiktskartet viser topografien i omrddet. Lokalisering av meteorologisk stasjon E39
Vdgsbotn (Meteorologisk institutt) og meteorologisk mast pd Gaupds er ogsad vist (bld
trekanter).

Topografien i prosjektomradet er kompleks (se Figur3) og den styrer luftbevegelsen i
omgivelsene til Gaupas, Kalsas, Haugland. Det foreligger vindmalinger fra en meteorologisk
stasjon som Meteorologisk institutt driver ved Vagsbotn («E39 Vagsbotn», bla trekant i gvre
del av Figur 3). Denne kan gi en indikasjon pa vindfordelingen i Blindheimsdalen og evt.
Kalsas. For a kunne tolke resultatene fra de passive prgvetakerne ble det i tillegg satt opp en
vindmast pa et representativt sted pa Gaupas (bla trekant i nedre del av Figur 3).
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2 Maleresultater

2.1 Meteorologiske parametere

Meteorologiske parametere ble malt pa Gaupas, der NILU hadde satt opp en 10m
meteorologisk mast. De viktigste tilgjengelige parametere er vindhastighet, vindretning og
temperatur. Masten var lokalisert pa Neset pa Gaupas (se Figur 2 og Figur 3), midt i omradet
der NO;z-konsentrasjonen ble kartlagt ved hjelp av passive prgvetakere. Meteorologiske
malinger pa Gaupas startet 6.februar, dvs. i begynnelsen av den andre eksponerings-
perioden.

En meteorologisk stasjon fra Meteorologisk institutt ligger pa Vagsbotn, 3 km nordvest for
malestedene 1-3 (se Figur 3). Pa grunn av den lokale topografien kan den veere representativ
for vestre del av maleomradet.

Temperaturvariasjonen i omradet er vist i Figur4 for hele maleperioden. Temperaturen
fulgte stort sett samme mgnster pa Gaupas som pa Vagsbotn. Det ble observert hgyere
topptemperaturer pa Vagsbotn pa ettermiddagen enn pa Gaupas. Ved begge stasjonen ble
det observert nattefrost i 10 av nettene, temperaturen var ellers hovedsakelig over
nullpunktet.

12

10

N ar. | 17! .

28. jan. ] . ) g

Temperatur (°C)

Figur 4:  Temperaturvariasjon pG Vdgsbotn og Gaupds i mdleperioden. Bakgrunnsfargen viser de
enkelte eksponeringsperiodene for passive prgvetakere.

Variasjonen av vindhastighet pa Vagsbotn og Gaupas er vist i Figur 5 for hele maleperioden.
Ogsa vindhastigheten fulgte stort sett samme mgnster pa Gaupas som pa Vagsbotn.
Meteorologiske malinger pa Gaupas begynte i andre maleperiode. | fgrste eksponerings-
periode var vindhastigheten pa Vagsbotn lavere enn under pafglgende eksponerings-
perioder.
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Figur 5: Variasjonen av vindhastighet pd Vdgsbotn og Gaupds i maleperioden. Bakgrunnsfargen viser
de enkelte eksponeringsperiodene for passive prgvetakere.

Figur 6 viser fordeling av temperatur og vindhastighet over like store intervaller for hver av
eksponeringsperiodene, for @ se om noen av eksponeringsperiodene skilte seg ut med
spesielle meteorologiske forhold og for & tolke NO-resultatene. Det ble kun observert
marginale forskjeller mellom eksponeringsperiodene, som ikke tyder pa stor pavirkning av
lokal meteorologi pa NO,-fordeling i maleperioden. Samtidig foreligger det ingen lokale
meteorologidata den fgrste eksponeringsperioden. Pa Vagsbotn var vindhastigheten lavest i
farste eksponeringsperiode.
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Vindhastighet
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Figur 6:  Fordeling av temperatur og vindhastighet pd Gaupds over like store intervaller i
madleperioden.

Vindroser for hver eksponeringsperiode er vist i Figur 7. Vindroser viser fordelingen av
vindhastighet og vindretning, dvs. med hvilken frekvens det forekommer vind fra angitt
retning, ved malestedet. Hovedvindretningen i perioden 28. januar — 24. mars 2020 var fra
sorlig kant. Pa Vagsbotn kom vinden hovedsakelig fra sgrvest, pa Gaupas fra sgr til sgrgst. |
maleperioden har det veert kraftigere vind pa Gaupas enn pa Vagsbotn.

Vagsbotn Gaupas
Periode 1 _ Data ikke tilgjengelig
28. jan - ‘_ | I
03. feb “ g \\I// =

77NN

Frequency of counts by wind direction (%)

11



Periode 2

03. feb -
12. feb

Periode 3

12. feb -
18. feb

Periode 4

18. feb -
26. feb

Periode 5

26. feb -
04. mar

-

Iﬁ!u?}

dto b

X

o
<

B

mesn = 2000

24

| Oto2

Frequency of counts by wind direction (%)

o5

w

%

ISIUE?

4106

~

H

mean = 2072

2104

| Do 2

ms™)

Frequency of counts by wind direction (%)

5%

ISI079

4106

L
N

B

il =

2104

| De2

ims™)

Frequency of counts by wind direction (%)

0%

0%

N

5

mese « 19218

Frequency of counts by wind direction (%)

IBIDEZ

416

s

| 02

ms"y

12

NILU rapport 05/2020

a5 "
o
%
o
2u
0% G249
154
e
= \ 4tk
w AR g e
_—
-, »
\ 204
Oto2
ims”)
5
Frequency of counts by wind direction (%)
N
2%
0%
268,
B0 87
1%
%
-y \ 1ok
w ~t . 2
- ~,
, \ 204
| 02
‘ ms™y
" mean = 342
Frequency of counts by wind direction (%)
H
E
2%
1"
G087
1%
5%
/ a6k
w - L
-
/ \\ 2104
| 02
‘ ms™)
e mean = 24006

Frequency of counts by wind direction (%)

5

=
N
s
%
%
2%
= ]
1%
e
- 1106
" RS o l s
'
24
| 0102
(ms")

Frequency of counts by wind direction (%)



NILU rapport 05/2020

Periode 6 -
04. mar - I I
10. mar " "
. 3 ‘.l I/ . q10E ] = " . r e
e |
/Ii\ 2104 4 ‘\ T4

s

Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)
b el N FY "
Periode 7
%
Eo
£
- | %
10- mar — e >, | Blobl P Gl 8
-, 1% /
17. mar
(‘ 4106 iy \ 1106
- ' - E W N - E
-~ ~
/ 1 Zwd / \ 2104
| 02 Ot 2
ims") ‘ ims™)
Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)
-
N | a5 "
. % | .
Periode 8
e | F
A 2%
17. mar — 1% Glal4 20% Elo95
15%
10% |
24. mar A\ o
3 4106 5% 406
w » ’/ E w \\ f- L
Sy -~
‘
/I 2104 / \ 2104
‘ l ot | w2
|
(ms7) (ms)
~ | ‘
5 LR 5 -

Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)

Figur 7:  Fordeling av vindretning og vindhastighet (vindroser) pG E39 Vdgsbotn (venstre) og pd
Gaupds (hayre) for de enkelte eksponeringsperiodene. Figurene viser med hvilken frekvens
det forekommer vind fra angitt retning. Vindmaling pd Gaupds startet 6. februar.

Vindfordelingen pa Vagsbotn i maleperioden er i samsvar med vindfordelingen observert
ved denne stasjonen i februar-mars for hele tiden det foreligger maledata, dvs. fra
november 2015 (Vedlegg A).

Gjennomsnittstemperaturen i omradet var 3-4 grader over normaltemperaturen for februar
og 1,5-2 grader over normaltemperaturen for mars. Det har veert 150-175% av normal
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nedbgr i maleperioden (Meteorologisk institutt, 2020a og 2020b). Det var en mild vinter i
2019-2020. Forholdene i maleperioden viser ikke tegn pa inversjon i omradet.

2.2 NO:3-konsentrasjon

2.2.1 Tidsvariasjon

Fordelingen av NO, i maleomradet i maleperioden ble kartlagt ved hjelp av passive
pregvetakere. Prgvetakerne ble satt ut tirsdag 28. januar 2020 pa 10 steder (se Figur 2) og
byttet hver uke (vanligvis pa tirsdager). Totalt var det 8 eksponeringsperioder. Siste
eksponeringsperiode sluttet tirsdag 24. mars 2020.

NOs-konsentrasjonen var hgyest i fgrste eksponeringsperiode pa alle malestedene og ble
gradvis lavere fra uke til uke (Figur 8). | tredje eksponeringsperiode (12. — 18. februar) var
NO,-konsentrasjonen tydelig lavere enn i eksponeringsperiodene fgr og etter, spesielt ved
de veinzere malepunktene. Temperatur og vindhastighet observert i denne perioden tyder
ikke pa en meteorologisk forklaring.

Vinterferien i Bergen, som kan medfgre en lavere trafikkmengde, var i perioden 24. —
28. februar og kan ha pavirket eksponeringsperiode 4 og 5. Nedgangen i NO»-
konsentrasjonen som ble observert i maleomradet rundt Gaupas var en generell tendens
ogsa ved malestasjonene i Bergen (se Seksjon 2.2.3).

Malestedene i Figur 8 er sortert etter gkende avstand fra E16. NO2-konsentrasjonen avtar
med gkende avstand. Malestedene 1, 4, 8, 7 og 5 ligger rett ved en lokal vei (Gaupasvegen),
men NOz-nivaet er hovedsakelig pavirket av trafikkutslipp fra E16. Bakgrunnsstasjonen var
Arna stadion (malested 6), som ligger ved et boligomrade, lengst unna E16 og noe hgyere
enn de ¢@vrige malestedene. Her var, som forventet, konsentrasjonen lavest i hele
maleperioden.

w
o

N
%2}

=
wv

NO,-konsentrasjon (ug/m3)
= N
o o

wv

P2 P3 P9 P1 P4 P8 P7 P5 P6

P10
(1m) (1m) (1m) (1m) (70 m) (170m) (430m) (440m) (490 m) (540 m)

MW 28.jan-3.feb W 3.feb-12.feb W 12.feb-18.feb m 18.feb-26.feb W 26.feb-4.mar m4.mar-10.mar = 10.mar-17.mar m 17.mar-24.mar

Figur 8:  NOx-konsentrasjon ved prgvestedene, P1 — P10, for de enkelte eksponeringsperiodene,
sortert etter avstand fra dagens E16 (i parenteser).

Malestedet med hgyest konsentrasjon var malested 2, rett ved E16, nord for veien. Pa
motsatt side av veien ved malested 3, sgr for veien, var NO,-konsentrasjonen noe lavere
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under alle eksponeringsperioder. Hovedvindretningen under hele maleperioden var fra
sgrlig kant. Det kan forklare at konsentrasjonen ved malested 2, nord for veien, er hgyere
enn ved malested 3 i alle eksponeringsperioder.

Det er tydelige forskjell i NO2-konsentrasjonen for malestedene rett ved E16. Malested 2 og
malested 3 pa Blinde/Kalsds vest for Gaupastunnelen hadde hgyere NO.-nivd i hele
maleperioden enn malested 9 og malested 10 ved Gaupasvatnet gst for Gaupastunnelen.
Vest for malested 2 og 3 gar veien i en liten bue med svak stigning, som kan bety at bilistene
akselererer noe mer her enn ved malested 9 og 10 der det er flatt. Omradet rundt
Gaupasvatnet er mer apent og vindhastigheten pa gstsiden av Gaupastunnelen var hgyere i
maleperioden enn pa vestsiden. Ved vindstille, og szerlig under inversjonsforhold, ville
situasjonen trolig vaere annerledes. Da blir spredningen redusert og akkumulering av utslipp
vil fgre til hgyere konsentrasjon.

2.2.2 Geogrdfisk fordeling

Fordelingen av NO, i omradet er vist pa kart for de enkelte eksponeringsperiodene (Figur 9 —
Figur 16).

28. jan - 03. feb 2020

Figur 9:  Geografisk fordeling av NO, i mdleomrddet i farste eksponeringsperiode (28. jan. — 3. feb.
2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?.
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03. feb - 12. feb 2020

Figur 10: Geogrdfisk fordeling av NO; i mdleomrddet i andre eksponeringsperiode (3. feb. — 12. feb.
2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?>.

12. feb - 18. feb 2020

Figur 11: Geogrdfisk fordeling av NO, i mdleomrddet i tredje eksponeringsperiode (12. feb. — 18. feb.
2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?>.
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18. feb - 26. feb 2020

Figur 12: Geogrdfisk fordeling av NO, i maleomrddet i fjerde eksponeringsperiode (18. feb. — 26. feb.
2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?>.

26. feb =04, mar 2020

Figur 13: Geogrdfisk fordeling av NO; i maleomrddet i femte eksponeringsperiode (26. feb. — 4. mar.
2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?>.
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04. mar — 10. mar 2020

Figur 14: Geografisk fordeling av NO, i mdleomrddet i sjette eksponeringsperiode (4. mar. —
10. mar. 2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/mq.

10. mar —17. mar 2020

Figur 15: Geografisk fordeling av NO, i mdleomrddet i syvende eksponeringsperiode (10. mar. —
17. mar. 2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/mq.
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17. mar - 24. mar 2020

Figur 16: Geografisk fordeling av NO, i mdleomrddet i dttende eksponeringsperiode (17. mar. —
24. mar. 2020). Konsentrasjonene er angitt i ug/m?>.

2.2.3 Sammenligning med madlestasjoner i Bergen

Resultatene fra de 10 malestedene ble sammenlignet med NOz-malinger fra malestasjonene
i Bergen. Det finnes tre veinaere malestasjoner, ved Danmarksplass i Bergen sentrum,
Loddefjord og Radal, og to bakgrunnsstasjoner ved henholdsvis Klosterhaugen i Bergen
sentrum og Rolland pa Asane. NO; er malt ved alle 5 stasjonene.

Figur 17 viser hvordan NO;-konsentrasjonen ved malestasjonene varierer, uke for uke over
hele maleperioden. Malingene fra malestasjonene er her midlet over samme periode som
eksponeringsperioden for de passive prgvetakerne slik at de er sammenlignbare med
nivdene som ble registrert med de passive prgvetakerne.

40
35
30

m Danmarks plass
m Radal
I I I M Loddefjord
I I I I II H Klosterhaugen
0
& &® & & & & & &

NO, (ug/m?3)
R, R NN
(92} o [9,] o (92}
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> s A 3 R O
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Figur 17: NOs-konsentrasjon ved mdlestasjoner i Bergen, midlet over de enkelte eksponerings-
periodene for passive prgvetakere plassert ved E16 Gaupds. Danmarks plass, Radal og
Loddefjord er veinzere stasjoner; Klosterhaugen og Asane er bakgrunnsstasjoner.
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Hgyest NO,-konsentrasjon er malt ved Danmarks plass som ligger ved en hovedvei i Bergen
sentrum. Arsdggntrafikk (ADT, gjeldende for 2019) ved Danmarksplass er 42 800. Ved Radal
malestasjon er NO,-konsentrasjonen marginalt lavere enn pa Danmarks plass. ADT ved Radal
er 33 000. Litt lavere konsentrasjon ble malt ved Loddefjord i maleperioden, der ADT er
betydelig lavere, 15 500.

Ogsa ved malestasjonene ble NO,-konsentrasjonen gradvis lavere mellom fgrste og siste
eksponeringsperiode (se Figur 17). En slik nedgang av NOz-konsentrasjonen over perioden
februar — mars er ikke en typisk observasjon pa denne tiden av aret (se Vedlegg B).
Konsentrasjonen av bl.a. NO; er styrt bade av meteorologi og av utslipp (dvs. trafikkmengde,
forbrenningsforhold, kjgreforhold, renseteknologi). | hvert fall i de siste 2 eksponerings-
periodene antas nedgangen i NOz-konsentrasjon a skyldes lavere trafikkmengde som en
felge av smittereduserende tiltak i Norge (fra 13. mars). Det bekreftes av trafikktelling pa
Blindheim i begynnelsen og i slutten av mars?.

| Figur 18 sammenlignes NOx-konsentrasjonen ved malested 1-10 med NO;-nivaet malt ved
malestasjoner i Bergen for hver eksponeringsperiode. Det mad nevnes at tidligere
sammenligninger av resultater fra passive prgvetakere med resultater fra referanse-
instrumenter viser god overensstemmelse, men ogsa at passive prgvetakere ikke har samme
ngyaktighet som referanseinstrumentene brukt pa malestasjonene.

Konsentrasjonen ved malested 2 var pa samme niva som ved Danmarks plass eller Radal i de
fleste eksponeringsperioder. | de siste to eksponeringsperiodene var hgyest konsentrasjon i
maleomradet noe lavere i forhold til de mest forurensete veinzere stasjonene i Bergen. Det
kan tyde pa stgrre reduksjon av trafikkmengden pa E16 etter «lockdown» enn sentralt i
Bergen.

ADT langs E16, nord for Gaupas, er 17 200 (2019). Dermed er det noe mer trafikk enn ved
Loddefjord. De veinaere malestedene vest for Gaupastunnelen hadde NO,-konsentrasjoner
pa samme niva som ved Loddefjord.

Ved de fleste malestedene i maleomradet var NO-konsentrasjonen pa samme niva eller
heyere enn ved Klosterhaugen, som er en bakgrunnsstasjon midt i Bergen, pavirket av bidrag
fra trafikk og skip.

Malestedene langs Gaupasvegen (malested 5, 7, 8) og bakgrunnsstedet (malested 6) hadde
et NO;-niva sammenlignbart med nivaet pa Asane.

2 https://www.vegvesen.no/trafikkdata/start/utforsk?datatype=weekVolume&display=chart&from=2020-03-
02&fromCompare=2020-03-16&trpids=87699V804741
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Figur 18: Sammenligning av NO,-konsentrasjonen i mdleomrddet (prgvetakere 1 — 10) med NO;-

nivdet ved mdlestasjoner i Bergen for hver eksponeringsperiode.

3 Vurdering og konklusjoner

| maleperioden fra 28. januar til 24. mars 2020 var NO;-nivaet i luft ved veinaere malesteder i

d veinare malestasjoner i Bergen. Her ma det legges

leomradet pa samme niva som ve

o

ma
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merke til at de veinaere malestedene (malested 2, 3, 9 og 10) 1a 1-2 m fra veikanten, mens
malestasjonene kan ligge inntil 10 m fra veikanten3. Det blaste hovedsakelig fra s@rlig kant i
hele maleperioden og vindhastigheten @st for Gaupastunnelen var stgrre enn vest for
Gaupastunnelen. Dette fgrte til bedre ventilasjon pa Gaupas enn pa Kalsas og Blinde.

Vinteren 2019-2020 var en mild vinter pa Vestlandet. | maleperioden ble det ikke observert
inversjonsforhold som ellers ofte opptrer pa Gaupas om vinteren. Under inversjoner er det
typisk vindstille slik at det er lav horisontal utskiftning av luft, i tillegg til at vertikale
luftbevegelser er undertrykket og forurensningen akkumuleres i et luftlag naer bakken.
Under slike forhold kan man forvente hgyere forurensningsniva enn observert i
maleperioden.

De siste to eksponeringsperiodene var pavirket av mindre trafikk og dermed mindre utslipp
enn vanlig, som en fglge av tiltakene som ble iverksatt 13. mars 2020 («lock down»). Saledes
ble de laveste NO2-konsentrasjonene malt i slutten av maleperioden.

Grenseverdiene (se seksjon 1.2) er definert for timesmiddel og for arsmiddel av NO»-
konsentrasjonen. Tidsopplgsningen av malingene i dette prosjektet er 1 uke. Dermed kan
malingene ikke direkte vurderes i forhold til grenseverdien for timesmiddel. Hgyeste times-
middelverdi i maleperioden pa Danmarks plass, som er malestasjonen der NO;-
konsentrasjonen er hgyest i omradet, var 137 ug/m3. NO,-grenseverdien for timesmiddel
(200 pg/m?3) var dermed overholdt pd Danmarks plass med god margin i maleperioden.
Timesmiddelkonsentrasjonen pa 200 pug/m3® kan overskrides 18 ganger i Igpet av et
kalenderar, ved 19 overskridelser blir den juridiske grenseverdien overskredet. Det er rimelig
a anta at konsentrasjonen ved E16 Arna — Vagsbotn ogsa var godt under timesgrenseverdien
i maleperioden.

Arsgrenseverdien (40 pg/m3) gjelder for middelverdien over hele kalenderéaret, fra 1. januar
til 31. desember, mens malingene i prosjektet pagikk i 8 uker. NO;-middelverdien over 8
uker ved det mest belastede stedet (malested 2) var 23 pg/m3. Hgyest konsentrasjon
forventes pa vinteren, mens malingene begynte fgrst 28. januar, og konsentrasjonen avtok
gradvis over hele maleperioden. Diskusjoner om overholdelse av arsgrenseverdien blir
dermed for usikre, og det er ngdvendig & male over en lengre periode (f.eks. hele
vinterhalvaret) for & fa et godt estimat pa arsmiddelverdien.

% Inntaket til NOx-monitoren p& Danmarks plass ligger 5,0 m fra veikanten (Hak, 2015). Stasjonene Loddefjord
og Radal ble satt opp etter siste gjennomgang av stasjonsplasseringer.

22



NILU rapport 05/2020

4 Referanser

Hak, C. (2015) Norges malenettverk for luftkvalitet. Gjennomgang av stasjonsplasseringer i
forhold til krav i EUs luftkvalitetsdirektiver. Miljgdirektoratet Rapport M-358/2015. NILU
rapport OR 15/2015.

Haugland, Gaupas og Kvamme Velforening (2013) Hgringssvar Planprogram E16 Arna —
Vagsbotn. Detaljreguleringsplan med konsekvensutredning, 26.11.2013. URL:
https://slideum.com/doc/4762545/2013.11.26-h%C3%B8ringssvar-planprogram-e16-
arna-v%C3%A5gsbotn [besgkt 24.04.2020]

Meteorologisk institutt (2020a) Vaeret i Norge, Klimatologisk manedsoversikt, Februar 2020,
ISSN 1894-759X, URL: https://www.met.no/publikasjoner/met-info

Meteorologisk institutt (2020b) Veeret i Norge, Klimatologisk manedsoversikt, Mars 2020,
ISSN 1894-759X, URL: https://www.met.no/publikasjoner/met-info

Norconsult (2019) Analyse av temperaturinversjon ved Blindheim-Haugland-Gaupas, E16/39
Arna-Vagsbotn-Klauvaneset, 15.11.2019

23


https://slideum.com/doc/4762545/2013.11.26-h%C3%B8ringssvar-planprogram-e16-arna-v%C3%A5gsbotn
https://slideum.com/doc/4762545/2013.11.26-h%C3%B8ringssvar-planprogram-e16-arna-v%C3%A5gsbotn
https://www.met.no/publikasjoner/met-info
https://www.met.no/publikasjoner/met-info

NILU rapport 05/2020

Vedlegg A

Manedsvis vindfordeling pa Vagsbotn i perioden 2015-2020
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Figur 19: Manedlige vindroser fra Vagsbotn midlet over perioden 2015-2020.

25



NILU rapport 05/2020

Vedlegg B

Variasjon av NO,-konsentrasjonen ved malestasjoner i
Bergen i perioden februar — mars (2014-2020)
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Figur 20: NOx-konsentrasjon ved mdlestasjoner i Bergen i samme tidsrom som den aktuelle
madleperioden for drene 2014-2020 (eller fra oppstart av mdlestasjonen).
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NILU — Norsk institutt for luftforskning

NILU — Norsk institutt for luftforskning er en uavhengig stiftelse etablert i 1969.
NILUs forskning har som formal a gke forstaelsen for prosesser og effekter
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