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Sammendrag

Pa oppdrag fra Oslo Lufthavn AS (OSL) har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) gjennomfort et mdleprogram for luftkvalitet i omradet ved Gardermoen
i perioden 1.8.1999-31.12.2000. Hensikten var d gi informasjon om
luftkvaliteten etter at hovedflyplassen ble satt i drift. Hovedkildene til
luftforurensning i omrddet er knyttet til vei- og flytrafikken.

I perioden 1.10.1993-30.9.1994 ble det utfort en forundersekelse av luftkvalitet og
avsetning for & dokumentere forholdene for utbygging av hovedflyplassen. 1 1998
ble det i tillegg gjennomfoert beregninger av luftkvaliteten for & fa en prognose for
forurensningssituasjonen etter at hovedflyplassen ble satt i drift, og for & beregne
hvordan de ulike kildene bidrar til middel- og maksimalkonsentrasjoner.

Malingene 1 1999-2000 ble gjennomfert pd tre stasjoner, Ser-Gardermoen,
Kneppefeltet og Nordmoen, og omfattet nitrogendioksid (NO;), svoveldioksid
(SO,), stovfall og flyktige organiske komponenter (VOC). Ikke alle komponenter
ble malt pd alle stasjonene. I tillegg er det siden 1992 malt svevestov og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ved Kneppefeltet i forbindelse
med brannevelser ved Luftfartsverkets og OSLs treningssenter. Resultatene av
disse malingene fra perioden august 1999-desember 2000 er ogsd presentert i
denne rapporten.

Malinger av nedberkvalitet er utfert pA Nordmoen siden slutten av 1980-4rene
som ledd i et overvakingsprogram for skogskader. Stasjonen ble i arene 1997-
1999 finansiert av OSL. Disse malingene ble avsluttet 31.12.1999. Data fra disse
malingene er ogsé presentert i denne rapporten.

Til vurdering av luftkvalitetsdataene har OSL stilt til disposisjon observasjoner av
vindstyrke, vindretning, lufttemperatur og duggpunkttemperatur tatt to ganger pr.
time. NILU har midlet dataene til timemiddelverdier. Datadekningen har vart noe
mindre enn for luftkvalitetsmalingene. For vindretning var datadekningen
imidlertid sa lav som 61% for 2000. Sammenlikning med vinddata fra NILUs
stasjon 1 Hurdal viser at bortfallet av vinddata er sterst 1 perioder med svak vind.

De meteorologiske dataene tyder pa at spredningsforholdene i maleperioden har
veart noe bedre enn normalt, serlig i enkelte vintermaneder hvor det har vaert mye
mildere og mer nedber enn normalt. De heyeste konsentrasjonene forventes &
forekomme i perioder med kaldt og pent vaer med lav vindstyrke.

Luftkvaliteten 1 omriddet er wvurdert 1 forhold til SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier (som er de strengeste, men som ikke er juridisk bindende),
Nasjonale mél, samt EUs nye grenseverdier, som omfatter SO,, NO, og NOy,
svevestav (PM,y), bly (Pb), karbonmonoksid (CO) og benzen. I EU foreligger
dessuten forslag til grenseverdier for ozon(O5).

I det etterfolgende er det gitt en kortfattet vurdering av hovedresultatene for hvert
enkelt stoff.
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NO; (nitrogendioksid)

Middelverdien ved Ser-Gardermoen for perioden august 1999-desember 2000 var
13,9 pg/m3, hoyeste dognmiddelverdi var 63,9 ng/m3, og heyeste timemiddelverdi
var 91,3 pg/m3. EUs grenseverdier og Nasjonalt mal ble overholdt med god
margin, og ogsa SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier ble overholdt, selv om den
hoyeste timemiddelverdien var ner kriteriet pa 100 pg/m3. NO,-nivaet er
vesentlig lavere enn i de store byene. Vinteren 1998/99 (oktober-mars) hadde
malestasjonene i Oslo middelverdier pa 38-47 pug/m3, maksimale
degnmiddelverdier pa 92-103 pg/m3 og maksimale timemiddelverdier pd 146-243
png/m3,; hayest ved de mest trafikkeksponerte stasjonene.

De hoyeste NO,-konsentrasjonene ble 1 gjennomsnitt mélt ved vind fra eost
(19,6 ng/m3) og ved vindstille (20,5 pg/m?). Hovedkildene ma antas & vere
flytrafikken og biltrafikken til terminalen. Vindretningene fra nord og vest viste
de laveste NO,-konsentrasjonene. De heyeste konsentrasjonene ble malt om
kvelden (19 pg/m3 som middelverdi) og om morgenen (15 pug/m3).

Kneppefeltet hadde et midlere NO,-nivd omtrent som ved Ser-Gardermoen, mens
Nordmoen hadde konsentrasjoner under halvparten av dette nivéet. Lange
tidsserier pd Nordmoen viser ingen eokning 1 NO, etter apningen av
hovedflyplassen. Utslippene fra flyene pd denne avstanden (5-6 km fra flyplassen)
skjer 1 stor hoyde og innvirker neppe s&rlig pa mélingene pa bakken.

SO; (svoveldioksid)

SO,-konsentrasjonene er meget lave i omrddet og er omtrent pd samme niva som
eller lavere enn péd regionale bakgrunnsstasjoner i Ser-Norge. De anvendte
malemetodene med passive provetakere pd ukebasis viste at nesten alle provene
var under metodens deteksjonsgrense pa 2 ug/m3, og det er derfor umulig a
beregne riktige arsmiddelkonsentrasjoner. Tidligere malinger med aktive
provetakere har vist omtrent samme lave nivd ved Nordmoen som ved
bakgrunnsstasjonen Hurdal. Nivéet pd Hurdal er fortsatt nedadgéende, ogsa etter
apningen av hovedflyplassen.

Stevfall

Nedfallsprover av stov er tatt i perioder pa 4-5 uker ved alle tre stasjonene. I
perioden august 1999-desember 2000 var det midlere stovfallet p4 ménedsbasis
1,6 g/m’> ved Ser-Gardermoen, 1,4 g/m* ved Kneppefeltet og 1,3 g/m’ ved
Nordmoen. Verdier under 5 g/m’ karakteriseres som lite forurenset.
Stevfallspartiklene er sé store at de faller til bakken pga sin tyngde. De folger ikke
med luftstreammen inn nér folk puster og utgjer derfor ikke et helseproblem, men
kan tidvis av noen oppfattes som et nedsmussingsproblem ved at partiklene
avsettes pa alle slags flater og gjenstander.

Alle prevene av den vannuleselige delen av stovet er studert under lysmikroskop.
Generelt forekom karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale 1 mange prover, som sannsynligvis skyldes forbrenning av trevirke.
Ellers ble det i mange prover funnet rester av planter og insekter, samt mineraler,
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vesentlig kvarts. Glassfiber i noen prover fra Ser-Gardermoen skyldes antagelig
bygge- og anleggsvirksomhet.

VOC (flyktige organiske komponenter)

VOC ble malt med passive provetakere péd ukebasis. De aromatiske
karbonforbindelsene (benzen, toluen, etylbenzen, p- og m-xylen, o-xylen)
stammer 1 storst grad fra bileksos, mens de langkjedete forbindelsene (nonan,
dekan, undekan, dodekan og tetradekan) i hovedsak kommer fra uforbrent jet-
drivstoff. For en del av de langkjedete forbindelsene var de fleste verdiene under
malemetodens deteksjonsgrense.

Middelkonsentrasjoner av benzen pa 1,4 pg/m? ved Ser-Gardermoen og 1,2 pg/m3
ved Kneppefeltet var godt under Nasjonalt mal for bybakgrunn (dvs. utenom
trafikkerte veier) pa 2 ug/m3 og EUs grenseverdi pa 5 pg/m3. Nivaet var ogsa
betydelig lavere enn i Oslo, Bergen og Drammen.

For de langkjedete komponentene finnes det ikke grenseverdier og ogsd lite
malinger 1 Norge & sammenlikne med. Ved svenske bybakgrunnsstasjoner
vinteren 1995/96 var halvarsmiddelverdiene av nonan 0,2-0,8 pg/m3 med et
middel for mange byer pa 0,3 pg/m3, dvs. pa samme niva som ved Gardermoen i
1999-2000. Det ser derfor ikke ut til at utslippene fra jet-fuel medferer forheyede
VOC-konsentrasjoner av betydning i omradet.

Svevestov

Disse provene tas bare de dagene det gjennomferes brannevelser ved
Luftfartsverkets og OSLs treningssenter, og det kan vare flere slike evelser pr.
dag. I disse tilfellene gér provetakeren hele tiden.

Malingene har foregatt siden 1992, men aktiviteten ved treningssenteret har okt
betydelig etter apningen av hovedflyplassen i 1998.

For svevestov fir provetakeren med alle partikler opp til 20 pm (PMy).
Grenseverdier er gitt for PM;,, og disse provene vil da overvurdere PM;y-
konsentrasjonen 1 omradet. Grenseverdiene gjelder dessuten for midlingstider pa
24 timer, mens provene pd Gardermoen tas fra noen fi til 8-10 timer. I tillegg er
vanligvis konsentrasjonen av svevestov lavere om natta enn om dagen, mens
provene tas pa dagtid.

Middelverdien for svevestov i perioden august 1999-desember 2000 var 34,6
pg/m3. 1 2000 var det 29 prever over 35 pg/m3 og 19 prever over 50 pg/m3.
Malingene antyder at Nasjonalt mél og EUs grenseverdi overholdes med god
margin, mens SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium vil overskrides et antall
ganger, uten at det er mulig & si hvor ofte det forekommer.

PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner)

Et utvalg av svevestovprevene analyseres for inntil 33 PAH-komponenter. Hvilke
prover som skal analyseres avgjeres pa grunnlag av svevestovkonsentrasjonen og
de meteorologiske forholdene.
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Malingene av PAH viste langt heyere konsentrasjoner etter apningen av
hovedflyplassen enn i arene 1992-1998. Middelverdien for malingene 1 perioden
august 1999-desember 2000 var omtrent som i Oslo sentrum pa en stasjon som
ikke er direkte eksponert for utslipp fra trafikken, mens de hoyeste enkeltverdiene
var heyere enn ved denne Oslo-stasjonen. Noe av gkningen kan skyldes betydelig
okt bil- og flytrafikk ved Gardermoen de siste drene, men hovedkilden antas
fortsatt 4 veere brannevelsene. Dersom provene hadde vert tatt hele degnet, i
stedet for bare nar brannevelsene foregér, ville PAH-konsentrasjonene antagelig
vart betydelig lavere. Sammenlikningen med Oslo-dataene gir derfor bare en
indikasjon om nivdet ved Kneppefeltet, som i kortvarige perioder ndr evelser
pagar kan veare relativt hayt. Utenom gvelsene er antagelig nivaet betydelig lavere
enn 1 Oslo. De hoyeste PAH-verdiene ble malt ved svak vind (ca 2 m/s) fra ostlig
kant, dvs. fra treningssenteret (og fra flyplassen).

Nedberkvalitet

Malingene pa Nordmoen har foregatt siden slutten av 1980-arene 1
"Overvakingsprogram for skogskader". I drene 1997-1999 ble den drevet med
midler fra OSL. Malingene ble avsluttet 31.12.1999.

Malinger ble ogsa utfert ved Ser-Gardermoen leir og Ringbanen i perioden
oktober 1993-september 1994.

Malingene er tatt pa ukebasis. P& grunnlag av de malte konsentrasjonene og
nedbermengdene er det beregnet avsetning med nedber (vatavsetning) av
hovedkomponenter og tungmetaller. Resultatene er sammenliknet med de
regionale bakgrunnsstasjonene Birkenes 1 Aust-Agder og Hurdal i Akershus.

Birkenes hadde de heyeste konsentrasjonene av alle hovedkomponentene, men
forskjellen mellom stasjonene var relativt liten unntatt for Mg, Na og CI, som
viser at Birkenes er betydelig pavirket av sjosalt.

Vitavsetningen var betydelig hoyere ved Birkenes enn ved Nordmoen og Hurdal
pga storre nedbermengder.

Hurdal hadde litt hoyere konsentrasjoner og litt storre avsetning enn Nordmoen
for alle komponenter.

Konsentrasjonene av hovedkomponenter 1 nedberen ved Nordmoen var omtrent
pa samme niva i 1999 som i 1993/94 for Ca, K, Mg, Na og Cl, mens det var litt
lavere konsentrasjoner for svovel- og nitrogenkomponentene i 1999. Dette er
samme utvikling som ogsd dataene fra Birkenes viser og skyldes i hovedsak
redusert tilforsel av forurensning til Norge fra andre deler av Europa.
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Luftkvalitetsméalinger ved Oslo Lufthavn
Gardermoen,
august 1999-desember 2000

1 Hensikt

Oslo Lufthavn AS (OSL) har bedt Norsk institutt for luftforskning (NILU)
giennomfore et maleprogram for luftkvalitet i omradet ved Gardermoen.
Malsetningen var ved hjelp av mélinger a gi informasjon om luftkvaliteten etter at
hovedflyplassen ble satt i drift. Hovedkildene til luftforurensning i omradet er
knyttet til vei- og flytrafikken og til fyringsutslipp.

2 Tidligere mélinger og spredningsberegninger i omradet

I 1993/94 ble det gjennomfert en forundersokelse av luftkvalitet og avsetning i
omradet (Knudsen et. al, 1995). Hensikten var & kartlegge og dokumentere
luftkvalitet, samt avsetning av tungmetaller og forsurende komponenter i omradet
for utbygging av hovedflyplassen. Et annet mal med underseokelsen var & lage en
modell for spredning av luftforurensninger for senere & kunne kvantifisere
bidraget fra flyplassen.

I 1998 fikk NILU 1 oppdrag fra OSL & beregne luftkvaliteten 1 omradet for a fa en
prognose for forurensningssituasjonen etter at hovedflyplassen ble satt i drift, og &
beregne hvordan de ulike kildene bidrar til middel- og maksimalkonsentrasjoner
(Slerdal et. al, 1999). Resultatene fra disse beregningene er benyttet som
bakgrunnsinformasjon for planleggingen av det overvakingsprogrammet som er
beskrevet i denne rapporten.

Siden 1992 er det gjennomfert malinger av PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) og svevestov ved Kneppefeltet 1 forbindelse med brannevelser
ved OSL/Luftfartsverkets treningssenter. Frekvensen av disse ovelsene er okt
betydelig etter apningen av hovedflyplassen.

Ved Nordmoen er det siden 1987 gjennomfert malinger av luft- og nedberkvalitet.
Stasjonen har inngatt 1 det norske mélenettet for skogskader som folge av
langtransportert forurenset luft og nedber. Fra 1997 har Hurdal overtatt som
skogovervéakingsstasjon. Mélingene pd Nordmoen er siden 1997 utfert pa oppdrag
fra OSL, men med et redusert program i forhold til tidligere. Mélingene har i
arene 1997-1999 omfattet degnmiddelverdier av NO,, samt ukemiddelverdier av
hovedkomponenter og tungmetaller i nedber (tungmetaller bare i 1997 og noe
redusert i 1998). Disse mélingene ble avsluttet ved arsskiftet 1999/2000.

3 Madleprogram
Malinger av luftkvalitet er gjennomfort 1 perioden august 1999-desember 2000.
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abell 1| gir en oversikt over hvilke forurensningskomponenter som er mélt, hvor
malingene er utfert og hvilken midlingstid som er benyttet for maélingene.
Folgende malinger er gjennomfort:

Luftkvalitetsstasjonen pa Ser-Gardermoen (dvs. nar rullebane) er
representativ for flyavganger:

En NO,-monitor (NO/NO,; timeverdier), en passiv VOC-provetaker
(ukeverdier), en passiv SO,-provetaker (ukeverdier) og en stgvfallsmaler
(ménedsverdier).

Stevfallet er vektbestemt (vannleselig og vannuleselig del) og mikroskopert.

I tillegg til denne luftkvalitetsstasjonen var det folgende stasjoner med passive
provetakere og stovfallsmélinger:

*

Malinger ved Kneppefeltet (dvs. boligfelt) som er representative for boliger
ner flyplassen:

En passiv NO,-provetaker (ukeverdier), en passiv VOC- provetaker
(ukeverdier) og en stovfallsméler (ménedsverdier).

Ved Kneppefeltet utferer NILU 1 tillegg péd oppdrag fra OSL maélinger av
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) 1 forbindelse med
branngvelser. Disse malingene foregédr bare ndr det er gvelser. Avstanden til
gvingsomrddet er ca. 500 m mot gst og @st-nordest.

Malestasjonen pa Nordmoen representerer bakgrunnsforurensningen:
En passiv SO,-pravetaker (ukeverdier) og en stovfallsméler (manedsverdier).

P& Nordmoen utferte NILU 1 tillegg pa oppdrag fra OSL malinger av NO, 1
luft, samt nedberkvalitet (hovedkomponenter og tungmetaller). Disse
malingene ble avsluttet ved arsskiftet 1999/2000. NO,-malingene ble
imidlertid viderefort med passiv prevetaker i 2000. Denne stasjonen har
tidligere vert en del av det regionale bakgrunnsnettet i Norge (skogover-
vaking).

Tabell 1: Mdleprogram for luftkvalitet pa Gardermoen i perioden august 1999-

desember 2000.
| I 1l
. r-Gardermoen Boligfelt Nordmoen
3 qutk\_/alltets- (DSvgs nczer rullebane) (Kne%pe- (tillegg til Totalt
stasjoner
feltet) andre-
mélinger)
time | uke mnd uke mnd uke mnd
NOy-monitor 1 1
(NO/NO2: time)
NO2-passiv 1 (1) 1
(uke)
Stavfall 1 1 1 3
(1 mnd)
SO2-passiv 1 1 2
(uke)
VOC-passiv 1 1 2
(uke)
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For & kunne avdekke hvilke kilder som fordrsaker eventuelle hoye konsentrasjoner
er det viktig 4 ha tilgang til samtidige timevise meteorologiske observasjoner.
Disse dataene er ogsa viktige dersom det i ettertid enskes & gjennomfere

modellberegninger for & estimere luftforurensningen i1 omradene omkring
malestasjonene.

OSL har stilt til rddighet observasjoner to ganger pr. time av vindstyrke,
vindretning, lufttemperatur og duggpunkttemperatur. NILU har midlet dataene til
timemiddelverdier. ~ Datadekningen har vert noe mindre enn for
luftkvalitetsmalingene. Dette gjelder serlig for vindretning, der nermere 40% av
dataene mangler.

viser plasseringen av maélestasjonene Ser-Gardermoen (1), Kneppefeltet
(2) og Nordmoen (3).
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Figur 1: Malestasjoner for luftkvalitet ved Gardermoen i perioden august 1999-
desember 2000.
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4 Verforhold i mileperioden

I dette kapitlet gis det en kortfattet oversikt over vaerforholdene i maleperioden.

Viser vindfrekvensfordelingen pa Gardermoen og Hurdal i 2000 i forhold
til gjennomsnittet for arene 1961-1975 pa Gardermoen. Stolpene viser hvor ofte
det blaser fra 12 30-graders vindsektorer med de gitte gradtallene som midtpunkt.
Vind fra nord (360°), nord-nordest (30°), ser (180°) og ser-servest (210°) hadde
hoyest hyppighet i 2000 pad samme méte som i 1961-1975 pa Gardermoen.
Vindstillefrekvensen var noe lavere 1 2000, og tilsvarende litt heyere 1
hovedvindretningene 1 forhold til perioden 1961-1975. Samlet sett var
vindretningsfordelingen 1 2000 omtrent det en ville forvente ut fra data for
perioden 1961-1975. Det var heller ikke sa stor forskjell fra Hurdal, men Hurdal
viser litt mer markert vind fra nord og ser, sannsynligvis pga kanalisering langs
Mistberget.

Vindfrekvensfordeling pa Gardermoen og Hurdal

W Gardermoen 1961 - 1975 0O Gardermoen 2000 @ Hurdal 2000

w w
o O,

N
o

N
o

N
[¢,]

-
o

Vindfrevens (%)

[¢;]

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Stille
Vindretning (grader)

o

Figur 2: Vindfrekvensfordeling pa Gardermoen for 2000 og 1961-1975 og i
Hurdal for 2000. Figuren viser hvor ofte det blaser fra 12 30-graders
vindsektorer og hvor ofte det var vindstille.

viser midlere vindhastighet for hver av 12 30-graders vindsektorer for
Gardermoen og Hurdal. Gardermoen hadde heyest vindstyrke ved vind fra ser
(180°) og ser-servest (210°), mens vind fra nordvestlig kant hadde lavest
vindstyrke. Hurdal hadde hayest vindstyrke ved vind fra ser og lavest ved vind fra
ost-nordest. Gjennomgaende hoyere vindstyrker pa Gardermoen skyldes trolig det
store bortfallet av data fra Gardermoen som antagelig er perioder med lav
vindstyrke.
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Midlere vindstyrke i ulike vindretninger pa Gardermoen og Hurdal i 2000

B Gardermoen O Hurdal

w L]
I

Vindstyrke (m/s)
N

-
I

o
I

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Vindretning

Figur 3: Midlere vindstyrke i 12 30-graders vindsektorer pa Gardermoen og i
Hurdal i 2000 (m/s).

viser hvordan manedsmiddeltemperaturene var i perioden august 1999-
desember 2000 sammenliknet med normalperioden 1961-1990. De fleste
manedene var temperaturen over det normale. I juni-september 2000 var
temperaturen omkring eller litt lavere enn normalt. Manedene november 1999,
januar 2000, februar 2000, november 2000 og desember 2000 var betydelig
mildere enn normalt. November 2000 var 6°C varmere enn normalt.

Manedsmiddeltemperaturer pa Gardermoen
| 1999 - 2000 01961 - 1990
20
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Figur 4: Manedsmiddeltemperaturer pa Gardermoen i perioden august 1999-
desember 2000 sammenliknet med normalperioden 1961-1990 (°C).

Viser at nedbermengdene varierte mye fra maned til mined. Sarlig mye
nedber var det 1 oktober og november 2000, som hadde henholdsvis 206 mm og
299 mm. Novembernedberen var mer enn 3 ganger det normale for mineden og
ny manedsrekord for november. For hele perioden august 1999-desember 2000
var det 27% mer nedbgr enn normalt, mens aret 2000 hadde 44% mer nedber enn
normalt.
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Figur 5: Manedsnedbor pa Gardermoen i perioden august 1999-desember 2000
sammenliknet med normalperioden 1961-1990 (°C).

Samlet sett viser de meteorologiske forholdene at det i maleperioden har veert litt
hoyere frekvens av vind fra nordlig og serlig kant enn normalt, atskillig mildere
enn normalt, serlig i enkelte vintermaneder, og mye nedber, ogsa sarlig i enkelte
vintermédneder. Disse faktorene peker i retning av bedre spredningsforhold for
utslipp av luftforurensende stoffer enn normalt. Dette har trolig medfert litt lavere
konsentrasjoner av luftforurensning enn det en normalt ville forvente, sarlig i
enkelte vinterméneder.

5 Grenseverdier for luftkvalitet

5.1 Grenseverdier, toleransemarginer og vurderingsterskler i EUs
Datterdirektiver

EUs Datterdirektiv om grenseverdier for SO,, NO,, NO,, partikler og bly 1 luften
(Council Directive 1999/30/EC) ble vedtatt 22.4.1999 og tridte i kraft 19.7.1999.
Medlemslandene skal senest 19.7.2001 sette i kraft de lover, reguleringer og
administrative forordninger som er nodvendige for & folge dette direktivet. Norge
som E@S-medlem skal ogsé folge direktivet.

EUs Datterdirektiv for benzen og karbonmonoksid (CO) i luften (Directive
2000/69/EC of the European Parliament and of the Council) ble vedtatt
16.11.2000 og tradte 1 kraft 13.12.2000. Direktivet skal implementeres 1 Norges
senest 13.12.2002.

I [fabell 2|er det utarbeidet en samlet oversikt over alle direktiv-verdier som er gitt
1 disse Datterdirektivene. Folgende begreper er viktige & forsta:

e grenseverdi: et nivd som er fastlagt pd vitenskapelig grunnlag for & unnga,
forebygge og minske de skadelige effektene pa helse og/eller pa miljoet 1 sin
helhet, som skal oppnds innen en viss tidsfrist, og som ikke skal overskrides
nar det er oppnédd.
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toleransemargin: det prosenttall (men gitt som mengde i [Tabell 1) som
grenseverdien kan overskrides med pa de vilkdrene som er gitt i
Rammedirektivet (96/62/EC). (Toleransemarginen skal gradvis reduseres og
bli lik null ved det tidspunktet grenseverdien skal overholdes. Dersom
toleransemarginene overskrides, skal landene sende handlingsplaner til
Kommisjonen for & vise hvordan grenseverdien skal overholdes pa
overholdelsesdatoen.)

terskelverdi (for varsling og informasjon): et nivd over hvilket en kortvarig
eksponering utgjer en risiko for menneskers helse og ved hvilket medlems-
landene umiddelbart skal treffe tiltak 1 henhold til Rammedirektivet.

ovre vurderingsterskel: under dette nivaet kan en kombinasjon av malinger og
beregningsmetoder benyttes for & vurdere luftkvaliteten 1 henhold til artikkel
6.3 1 Rammedirektivet (over evre vurderingsterskel er "heoykvalitetsmalinger"
obligatoriske).

nedre vurderingsterskel: under dette nivdet kan beregningsmetoder og
objektivt skjenn benyttes for a vurdere luftkvaliteten.

vurdering: med dette menes enhver metode som benyttes for & male, beregne,
prognostisere eller estimere nivaet for et stoff 1 luften.
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Tabell 2: EU-direktiver for luftkvalitet for SO, NO,, NO,, PM,,, Pb (,ug/m3) (Council Directive 1993/30/EC of 22 April 1999).
EU-direktiver for luftkvalitet for benzen (ug/m’) og CO (mg/m’) (Directive 2000/69/EC of the European Parliament and of the
Council of 16 November 2000).

Stoff SO, SO, SO, NO, NO, NOx PMig PMyo PMig PMyo Pb Pb Benzen Cco
Dato nar grenseverdien skal 01.01.05 01.01.05 19.07.01 01.01.10 01.01.10 19.07.01 01.01.05 01.01.05 01.01.10 01.01.10 01.01.05 01.01.10 01.01.2010*| 01.01.05
overholdes
Midlingstid 1 time 24 timer | Kalenderar 1 time Kalenderar | Kalenderar 24 timer Kalenderar 24 timer Kalenderar | Kalenderar Kalenderar Kalenderar 8 timer
ol
vintert?alvér
Grenseverdi for helse 350 125 200 40 50 40 0,5 0,5 (1,0 fra 5 10
(og tillatte overskridelser pr. (24 ganger) | (3 ganger) (18 ganger) (35 ganger) 01.01.05)
ar ) (neer
industrikilder)
\Veiledende grenseverdi for helse 50 20
(og tillatte overskridelser pr. &r ) (7 ganger )
Grenseverdi for gkosystem 20
Grenseverdi for vegetasjon 30
Toleransemargin for helse 150 100 20 25 8 10 0,5 5 6
(+43%) (50%) (50%) (50%) (20%) (50% (100%) (100%) (60%)
01.01.05)
Terskelverdi for varsling og 500 400
informasjon (3 pafelgende timer)
Dvre vurderingsterskel for helse 75 140 32 30 14 0,35 3,5 7
(og tillatte overskridelser pr. ar) (3 ganger) (18 ganger) (7 ganger)
Dvre vurderingsterskel for 12 (vinter
okosystem halvar)
Dvre vurderingsterskel for 24
vegetasjon
Nedre vurderingsterskel for helse 50 100 26 20 10 0,25 2 5
( og tillatte overskridelser pr. ar ) (3 ganger) (18 ganger) (7 ganger)
Nedre vurderingsterskel for 8 (vinter
okosystem halvar)
Nedre vurderingsterskel for 19,5

vegetasjon

*I omrader hvor medlemsstatene kan pavise at tiltak som treffes for & overholde grenseverdien vil medfere alvorlige sosio-gkonomiske problemer, kan EU-kommisjonen forlenge fristen for
overholdelse av grenseverdien (for benzen) med inntil 5 &r. Grenseverdien kan imidlertid ikke overskride 10 p.g/m3 i denne perioden.
Toleransemargin: Det prosenttall (eller mengde) som grenseverdien kan overskrides pa de vilkar som er fastsatt i direktivet.
Terskelverdi (for varsling/info): Et niva utover hvilket en kortvarig eksponering utgjer en risiko for menneskers helse og ved hvilket medlemsstatene umiddelbart skal iverksette tiltak i henhold

til dette direktiv.
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5.2 Anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale méal og grenseverdier for
luftkvalitet i Norge

I 1997 fastsatte Regjeringen kartleggings- og tiltaksgrenser i forskriften til
Forurensningsloven. Overskridelser av kartleggingsgrenser medferer utredning av
tiltak for & bringe luftforurensningsnivaet under grenseverdien. Overskridelser av
tiltaksgrensen skal folges opp av tiltak for & {4 ned luftforurensningsnivéet.

EU har nd fastsatt/lagt fram forslag til nye grenseverdier for luftkvalitet for
EU/E@S-omrddet. Disse har 1 hovedsak tatt utgangspunkt i Verdens
helseorganisasjons anbefalte retningslinjer. EUs grenseverdier for midlingstider
1 time, 8 timer eller 24 timer kan tillates overskredet et visst antall ganger i aret.
Disse grenseverdiene vil gjennom E@S-avtalen ogséd gjelde 1 Norge. Disse
grensene er tildels betydelig strengere enn gjeldende forskrifter i Forurensnings-
loven.

Regjeringen vedtok i 1998 Nasjonale mél for luftkvalitet for byer og tettsteder
som skal overholdes innen 1.1.2005 (PM,,, SO,) eller 1.1.2010 (PM;o, NO,,
benzen). Disse kravene er bygget opp som de nye EU-kravene, men verdiene er
litt strengere. Alle offentlige data og rapportering om framdriften 1 miljearbeidet,
utviklingen 1 miljetilstand osv., og virkningsberegninger 1 nasjonale
transportplaner skal legges opp etter disse malene.

SFT har tidligere utarbeidet sdkalte anbefalte luftkvalitetskriterier som er satt ut
fra at eksponeringsnivdene mé vare 2-5 ganger hayere enn kriteriene for 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 nivéer under kriteriene. Disse kriteriene er betyde-
lig lavere enn kartleggings- og tiltaksgrensene i forskriften til Forurensningsloven
og ogsa lavere enn EU-kravene og Nasjonale mal. I motsetning til de kravene som
er nedfelt 1 forskriften og EU-kravene, er SFTs kriterier ikke juridisk bindende.

abell 3| gir et sammendrag av de ulike kravene og kriteriene (mer detaljer 1 EU-

kravene er gitt i [[abell 2| foran). I tabellen er det bare tatt med de stoffene som er
relevante i dette maleprogrammet, NO,, SO, og benzen.

NILU OR 21/2001



16

Tabell 3: SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale mdl,
Forurensningslovens tiltaks- og kartleggingsgrenser og EUs
grenseverdier for luftkvalitet med hensyn til virkning pa helse.
Grenseverdiene er gitt i ug/m3. Nasjonale mal ble vedtatt av
Regjeringen i 1998. EUs grenseverdier ma implementeres i Norge
senest 19. juli 2001 (NO, og SO;) og 13.12.2002 (benzen).

Stoff Midlingstid 1time 24 timer_| 6 maneder Ar

NO2 SFTs anbefalte 100 75 50
luftkvalitetskriterier
Nasjonalt mal 150"

(og antall tillatte (8 pr. ar)

overskridelser)

Forurensningslovens 300?

tiltaksgrense

Forurensningslovens 200

kartleggingsgrense

EUs grenseverdier 200" 40"
(og antall tillatte (18 pr. ar)

overskridelser)

SO2 SFTs anbefalte 90 40
luftkvalitetskriterier
Nasjonalt mal 90?

Forurensningslovens 200?
tiltaksgrense

Forurensningslovens 90
kartleggingsgrense

EUs grenseverdier 350? 1252
(og antall tillatte (24 pr. ar) | (3 pr. ar)
overskridelser)

Benzen Nasjonalt mal 2"3)
EUs grenseverdi 5"

1) Skal overholdes innen 1. januar 2010
2) Skal overholdes innen 1. januar 2005
3) Gjelder bybakgrunn, dvs. utenom sterkt trafikkerte gater og veier.

For stovfall har ikke SFT anbefalt noe luftkvalitetskriterium. NILU har imidlertid
i et tidligere arbeid med klassifisering av luftforurensninger i byer og tettsteder
benyttet en "grenseverdi" pd 5 g/(m’x30 dager) som skille mellom "lite
forurenset" og "forurenset" omréde.

For PAH har heller ikke SFT anbefalt noe luftkvalitetskriterium. I rapporten blir

maledataene fra Gardermoen sammenliknet med tidligere data fra Oslo og
Lillestrom.
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6 Maleresultater for luftkvalitet

I dette kapitlet gis det et sammendrag av alle luftkvalitetsmélingene ved Ser-
Gardermoen, Kneppefeltet og Nordmoen i perioden august 1999-desember 2000.
Det er ogsa tatt med data fra mélingene ved Kneppefeltet av PAH og svevestov i
forbindelse med brannevelser pad Luftfartsverkets/OSLs treningssenter.
Nedbermélinger ved Nordmoen er ogsé inkludert. Disse malingene ble avsluttet
ved arsskiftet 1999/2000.

Resultatene for hvert stoff er 1 teksten 1 hovedsak presentert i figurer og for noen
stoffer ogsd 1 sammendragstabeller. For noen stoffer er mer utforlige data gitt i
tabeller 1 Vedlegg A.

6.1 NO; (nitrogendioksid)

Ved Ser-Gardermoen er det malt nitrogenoksider med et kontinuerlig
registrerende instrument. Data foreligger som timemiddelverdier av NO, NO, og
NOy. Ved Nordmoen ble det malt degnmiddelverdier av NO, ut februar 2000.
Deretter er det benyttet resultatene fra den passive provetakeren, som gir
ukemiddelverdier. Ved Kneppefeltet er det brukt passiv provetaker i hele
maleperioden.

abell 4| gir et sammendrag av NO,-malingene ved Ser-Gardermoen.
Dognverdiene fra Nordmoen er gitt i Tabell Al 1 Vedlegg A, mens maélte og
beregnede ukemiddelverdier er gitt i Tabell A2.

Tabell 4: Statistikk av NO,-mdlingene ved Sor-Gardermoen (ug/m3).
Midledataene foreligger som timemiddelverdier.

Maned Ar Maneds- Maks. Maks. Antall Antall Antall Antall |Datadekning
middel |dggnmiddel|timemiddel| timer > 50 |timer > 100| dggnobs. |timeobs. [Timedata (%)
August 1999 9,3 17,9 49,4 0 0 31 737 99,1
September 1999 11,3 20,9 64,9 2 0 30 717 99,6
Oktober 1999 13,7 26,7 53,9 4 0 31 741 99,6
November 1999 16,4 38,5 57,9 4 0 30 714 99,2
Desember 1999 21,6 63,9 82,2 58 0 31 738 99,2
Januar 2000 26,2 63,3 91,3 137 0 31 738 99,2
Februar 2000 26,1 56,1 81,5 116 0 29 688 98,9
Mars 2000 15,6 26,7 74,1 15 0 31 739 99,3
April 2000 11,7 38,3 75,7 19 0 30 711 98,8
Mai 2000 9,2 15,9 59,2 2 0 31 736 98,9
Juni 2000 6,1 11,8 41,3 0 0 28 651 90,4
Juli 2000 7,3 12,6 36,5 0 0 26 651 87,5
August 2000 7,9 12,4 37,0 0 0 31 738 99,2
September 2000 11,9 18,3 51,4 1 0 28 666 92,5
Oktober 2000 10,8 20,4 43,2 0 0 26 631 84,8
November 2000 14,6 35,2 64,2 7 0 26 609 84,6
Desember 2000 17,2 29,4 81,7 5 0 31 732 98,4
;888 1999 - 2000 13,9 63,9 91,3 370 0 501 11937 95,8
2000 2000 13,7 63,3 91,3 302 0 348 8290 94,4
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Middelverdien for hele méleperioden ved Ser-Gardermoen péd 14 pg/m3 var klart
lavere enn EUs grenseverdi for arsmiddel pa 40 pg/m3, som skal overholdes innen
1.1.2010. Den heyeste dognmiddelverdien pd 64 pg/m3 var noe lavere enn SFTs
anbefalte luftkvalitetskriterium pa 75 pg/m3. Den heyeste timemiddelverdien pa
91 pg/m3 var opp mot SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium, men samtidig klart
lavere enn Nasjonalt mal (150 pg/m? med 8 tillatte overskridelser i aret) og EUs
grenseverdi (200 pg/m? med 18 tillatte overskridelser i aret). Forurensningslovens
kartleggings- (200 pg/m3, timemiddel) og tiltaksgrense (300 pg/m?3, timemiddel)
overholdes ogsd med klar margin.

NO;-nivéet ved Gardermoen er ganske lavt sammenliknet med de sterre byene.
Vinterhalvaret 1998/99  (oktober-mars) hadde maélestasjonene 1 Oslo
middelverdier pa 38-47 pg/m3, maksimale degnmiddelverdier pa 92-103 pg/m3 og
maksimale timemiddelverdier pa 146-243 pg/m3, heyest ved de mest
trafikkeksponerte mélestasjonene (Hagen og Arnesen, 2000).

Figur 6| viser at det ble malt heyere konsentrasjoner i vinterhalvdret enn i
sommerhalvaret. Utslippene fra bil- og flytrafikken antas & dominere aret rundt og
er relativt konstante. I tillegg er det noe utslipp fra fyringsanlegg pa flyplassen.
Om vinteren kan det ogsa vare noe bidrag fra fyring i omradet, men dette er
antagelig relativt lite i forhold til de andre kildene. Den viktigste grunnen til
forskjeller 1 konsentrasjonene er spredningsforholdene i det bakkenere sjiktet der
utslippene finner sted. Om vinteren er det langt oftere stabil vertikal luftsjiktning
enn om sommeren. I slike situasjoner blir kald luft liggende nermest bakken med
liten eller ingen vertikal utveksling. Samtidig er ogsa den horisontale vinden som
oftest ogsé lav 1 slike situasjoner, som forekommer oftest i klart og kaldt ver, og
oftere om dagen enn om natta.

NO,, Ser - Gardermoen, august 1999 - desember 2000
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Figur 6: Middelverdier, maksimale dognmiddelverdier og maksimale
timemiddelverdier av NO; ved Sor-Gardermoen for hver maned i
perioden august 1999-desember 2000 (ug/m?3).

viser at de hoyeste NO,-konsentrasjonene pd Ser-Gardermoen 1
gjennomsnitt ble mélt ved vindstille (dvs. <0,5 m/s) beregnet med vinddata fra
Gardermoen. For de ovrige vindretningene var det relativt liten forskjell 1
konsentrasjonene. Det er en viss tendens til at de laveste konsentrasjonene
forekommer ved vind fra vest og nordvest. Fordelingen tyder pd at alle lokale
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utslipp gir bidrag og at utslippene fra flytrafikken ikke gir sarlig store
ekstrabidrag til luftkvaliteten ved malestasjonen. Denne vurderingen er imidlertid
sveert usikker pa grunn av mye manglende vinddata fra Gardermoen.

Dersom vinddata fra Hurdal benyttes istedet (bedre datadekning), viser figuren at
det var noe forheyede konsentrasjoner ved vind 1 en sektor fra nordest over ost til
sorost, dvs. fra flyplassomradet. Fra denne sektoren vil ogsd utslippene fra
trafikken til flyplassen gi bidrag. Det er vanskelig ut fra malinger alene a si noe
bestemt om fordelingen av bidragene fra fly- og biltrafikken.

Vurderingen er at Hurdal-vinddataene trolig gir det beste bildet siden
svakvindsituasjonene har bedre datadekning. De lokale utslippene gir det
dominerende bidraget til de mélte NO,-konsentrasjonene, men er likevel godt
under norske og internasjonale grenseverdier for luftkvalitet.

Midlere NO; - konsentrasjon som funksjon av vindretning
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Figur 7: Gjennomsnittlige NOs-nivder pa Sor-Gardermoen for perioden januar-
desember 2000 fordelt pa 12 vindsektorer og vindstille. Beregningen er
gjort bade med vinddata fra Gardermoen (overst) og Hurdal (nederst).
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[Figur 8] viser at de heyeste konsentrasjonene av NO, i gjennomsnitt ble malt
relativt sent om kvelden. Ogsd i morgentimene ble det malt forheyede verdier. De
laveste verdiene ble mélt sent om natten. Toppene korrelerer med aktiviteten pa
flyplassen, som ogsa medferer okt biltrafikk.

NO, - konsentrasjon over middeldegnet
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Figur 8: Gjennomsnittlig variasjon av NO, over "middeldognet" i periodene
august 1999-desember 2000 og januar-desember 2000 (ug/m?3).

Viser at NO;-nivaet var ganske likt ved Ser-Gardermoen og Kneppefeltet.
Nordmoen hadde middelverdi og maksimal ukemiddelverdi under halvparten av
nivéet ved de to andre stasjonene. Dette skyldes storre avstand fra flyplassen og
ogsa mindre eksponering for utslippene fra biltrafikken.

NO2, ukemiddelverdier, august 1999 - desember 2000
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Figur 9: Ukemiddelverdier av NO; ved Sor-Gardermoen, Kneppefeltet og

| Nordmoen i perioden august 1999-desember 2000 (ug/m3).
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Viser likevel at Nordmoen har klart heyere NO,-verdier enn de regionale
overvakingsstasjonene 1 Statlig program for forurensningsovervaking. Birkenes 1
Aust-Agder er en av de mest eksponerte bakgrunnsstasjonene for
langtransporterte forurensninger fra andre land i Europa. Figuren viser at NO,-
nivaet har gatt noe ned bade pé Birkenes og Nordmoen siden slutten av 1980-
arene. Det har heller ikke vart noen gkning pa Nordmoen siden hovedflyplassen
apnet 1 1998. Nordmoen ligger 5-6 km nordenfor og i forlengelsen av vestre
rullebane. Utslippene av NO; fra flyene pa denne avstanden skjer i stor hoyde og
innvirker neppe s&rlig pa malingene pd bakken. Hovediklden til NO, pa
Nordmoen ma antas & vere biltrafikken sammen med det langtransporterte
bidraget.

Arsmiddelkonsentrasjoner av NO,

‘ M Nordmoen O Birkenes ‘

NO; (ug/m’)

Figur 10: Arsmiddelkonsentrasjoner av NO; ved Nordmoen sammenliknet med
Birkenes i Aust-Agder i perioden 1987-2000 (ug/m?3).

6.2 SO; (svoveldioksid)

Svoveldioksid var ikke antatt & medfere problemer i omrédet. Malinger ble likevel
besluttet utfort ved Ser-Gardermoen og Nordmoen med passive provetakere
(ukemiddelverdier). Ved s& lave SOs-konsentrasjoner som det vanligvis er i
omradet, er metoden med passiv provetaking mindre neyaktig enn med aktiv
provetaking (pumpe som suger luft gjennom et filter). Ved passiv prevetaking
viser maleresultatene at de fleste ukemiddelverdiene var under ca 2 pg/m3, som er
metodens deteksjonsgrense, se Tabell A3 i Vedlegg A. P& begge malestasjonene
var de fleste ukemiddelverdiene lavere enn deteksjonsgrensen. De hoyeste
ukemiddelverdiene var 4 pg/m3 ved Ser-Gardermoen og 3 pug/m3 pd Nordmoen.
Fordi sd& mange verdier var under deteksjonsgrensen, har det ingen hensikt &
beregne en langtidsmiddelverdi.

viser arsmiddelkonsentrasjoner for Nordmoen/Hurdal sammenliknet med
Birkenes siden 1987. (Mélingene pd Nordmoen med aktiv provetaker ble flyttet til
Hurdal fra 1997). Dataene viser at det er sma forskjeller mellom
Nordmoen/Hurdal og Birkenes og at konsentrasjonene er blitt gradvis lavere siden
1987. De lokale utslippene er sa smé at de ikke gir nevneverdig bidrag til de malte
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konsentrasjonene. Hovedkilden er langtransporterte forurensninger fra andre land
1 Europa.

Arsmiddelkonsentrasjonener av SO,
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Figur 11: Arsmiddelkonsentrasjoner av SO, ved Nordmoen (1987-1995) og
Hurdal (1997-2000) sammenliknet med Birkenes i Aust-Agder (1987-
2000) (ug/m3).

6.3 Stevfall

Stevfall er de partiklene som er store nok til 4 falle ned pd grunn av sin tyngde 1
motsetning til svevestevpartikler som i sterre grad felger med luftstrommene.
Disse partiklene er for store til & folge med luftstrommen inn nér folk puster, og
antas derfor ikke & representere noe helsemessig problem. Stgvfall samles i dpne
sylindriske beholdere som star eksponert en maned ad gangen (4 eller 5 uker 1
dette prosjektet). Ved analysen bestemmes mengden av vannleselig og
vannuleselig stov. Resultatene gis som mengde nedfall pr. arealenhet pr. 30 dager.

Maleresultatene er gitt i Tabell A4 1 Vedlegg A og i grafisk form i I
gjiennomsnitt for hele perioden august 1999-desember 2000 var det totale
stovfallet 1,6 g/m® x 30 dogn ved Ser-Gardermoen, 1,4 g/m”* x 30 dogn ved
Kneppefeltet og 1,3 g/m® x 30 degn ved Nordmoen. Den vannloselige delen var i
middel nesten lik pa de tre stedene, mens vannuleselig stov var hoyest ved Ser-
Gardermoen og lavest ved Nordmoen. Vannuleselig stov antas & vare mest
knyttet til lokale utslipp/aktiviteter, samt mineraler og biologiske fragmenter fra
bakken og vegetasjonen i narheten. Vannleselig stov er oftest knyttet til salter
som bringes ned med nedbaren.

Stevfallet 1 omrddet mé karakteriseres som lavt, og det var ingen mélinger over 5
g/m* x 30 dogn som er "grensen" for forurenset luft. Bare et fatall maneder ble det
registrert stovfall over 2 g/m® x 30 degn. Malingene viser derfor at nedfallsstov
ikke representerer noe vesentlig nedfallsproblem i omrddet, selv om folk likevel
vil kunne se at partikler avsettes pa alle slags flater/gjenstander.
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Stovfall, Ser - Gardermoen, august 1999 - desember 2000
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Figur 12:

Mdnedlig stovfall ved Sor-Gardermoen, Kneppefeltet og Nordmoen i
perioden august 1999-desember 2000 (g/m’x30 dogn).

NILU OR 21/2001




24

For & undersoke hva stevet bestar av er alle provene av vannuleselig stov fra de
tre malestasjonene studert under mikroskop.

De partikkeltypene som er funnet er helt vanlige partikler som en kunne forvente
a finne 1 omrddet. Nerheten til skog gir et variert spekter av ulike biologiske
fragmenter som kan vare mer eller mindre nedbrutt. Serlig sent pd sommeren og
tidlig pd hesten kan slike partikler vere helt dominerende. Det var relativt lite
mineralstov 1 prevene. Kildene til dette er sannsynligvis trafikkdrer og
anleggsvirksomhet. Av og til er det registrert kalsitt og mineralullfibrer. Kilden til
dette er sannsynligvis anleggs- og byggevirksomhet.

Det forekom ofte relativt mye sot og mer eller mindre forbrent organisk materiale.
Dette ser i de aller fleste tilfeller ut til & skyldes forbrenning av trevirke og
eventuelt biobrensel. Det forekom ogsa oljesot 1 en del prover. Dette ble funnet
hyppigst og i sterst mengde pd Ser-Gardermoen, selv om det ogsd her er snakk
om smé mengder. | et par tilfeller (juli og oktober 2000) ble det séledes registrert
aerosoler som vaske eller fuktig materiale. Dette kan veare rester etter tung-
flyktige petroleumsprodukter.

I Vedlegg B er det gitt en mer utforlig beskrivelse av resultatene fra
mikroskoperingen av hver prove for hver méned i méleperioden august 1999-
desember 2000.

6.4 VOC (flyktige organiske komponenter)

VOC er malt med passive provetakere som ukemiddelverdier ved Ser-
Gardermoen og Kneppefeltet. Disse komponentene er inndelt etter kildetype. De
aromatiske karbonforbindelsene (benzen, toluen, etylbenzen, p- og m-xylen)
stammer 1 storst grad fra bileksos, mens de langkjedete forbindelsene (nonan,
dekan, undekan, dodekan og tetradekan) i hovedsak kommer fra uforbrent jet-
drivstoff.

Alle maleresultatene for de to stasjonene for alle uker og komponenter er gitt i
Tabell AS og Tabell A6 1 Vedlegg A. For en del av de langkjedete forbindelsene
var de aller fleste verdiene lavere enn mélemetodens deteksjonsgrense. I tabellene
er bare verdier over deteksjonsgrensen tatt med.

Viser middelkonsentrasjoner av BTEX (benzen, toluen, etylbenzen, p- og
m-xylen og o-xylen), samt nonan, dekan og undekan.

Middelkonsentrasjonene av benzen var 1,4 pg/m? ved Ser-Gardermoen og 1,2
pg/m3 ved Kneppefeltet. Dette er godt under Nasjonalt méal pd 2 pug/m? som
arsmiddelverdi, som gjelder for bybakgrunn, dvs utenom de mest trafikkerte

gatene/veiene. EUs grenseverdi er 5 pg/m? som skal overholdes over alt innen
2010.

Konsentrasjonene av toluen var 2-3 ganger hegyere enn for benzen, dvs omtrent
samme forhold som en finner pa trafikkeksponerte mélestasjoner.
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Malinger i Oslo, Drammen og Bergen i 1997/98 viste arsmiddelkonsentrasjoner
av benzen pa 7-13 ug/m3 pa gatestasjoner, ca 4 ug/m?3 pa bybakgrunnsstasjoner og
2-3 pg/m? 1 boligomrader utenfor sentrum (Hagen, 1999). Nivaet rundt
Gardermoen er derfor lavere enn i boligomrédder i storre byer. Dette gjelder for
alle BTEX-komponentene.

For de langkjedete komponentene finnes det lite méalinger ellers i Norge a
sammenlikne med. Derimot méles nonan rutinemessig pa bybakgrunnsstasjoner 1
en rekke svenske byer i vinterhalvéret. Halvarsmiddelverdiene vinteren 1995/96
varierte mellom 0,2 pg/m3 og 0,8 pg/m3 med et middel for alle byene pa 0,3
pg/m3 (Hagen, 1999). Malingene pa Ser-Gardermoen (0,3 pg/m3) og Kneppefeltet
(0,3 png/m?) var pa samme niva. Malingene viser at utslippene fra jet-fuel derfor
ikke medforer vesentlig forhayede VOC-konsentrasjoner av betydning i omrédet.

Som for andre komponenter viser ogsa de fleste VOC-komponentene hayere
konsentrasjoner om vinteren enn om sommeren, vesentlig pad grunn av darligere
spredningsforhold. Det synes imidlertid & vaere storre forskjell mellom sommer og
vinter for BTEX (hovedsakelig fra biltrafikk) enn for nonan, dekan og undekan
(hovedsakelig fra flytrafikk). Utslippene fra flytrafikken blandes bedre og i et
storre luftvolum enn utslippene fra biltrafikken pd grunn av mye sterre turbulens
fra flymotorenes kraft.

VOC, Ser - Gardermoen, august 1999 - desember 2000
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Figur 13: Middelkonsentrasjoner av VOC-komponenter ved Sor-Gardermoen og
Kneppefeltet i perioden august 1999-desember 2000 (ug/m?3).
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6.5 Svevestov og PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner)

Siden 1992 er det utfert malinger av svevestov og PAH ved Kneppefeltet 1
forbindelse med brannevelser ved Luftfartsverkets og OSLs treningssenter naer
Kneppefeltet. Provetakingen utfores nar det er ovelse. I praksis kan evelsene vare
ganske kortvarige, og det kan vare flere slike evelser pr. dag. I disse tilfellene gér
provetakeren hele tiden. Et utvalg av prevene tas ut til bestemmelse av inntil 33
PAH-komponenter. Hvilke prever som skal analyseres avgjeres pa grunnlag av
svevestavkonsentrasjonen, som bestemmes pd hver eneste prove, og de
meteorologiske forholdene, dvs i hvor stor del av tiden det har blast fra
gvingsomrddet mot provetakeren.

6.5.1 Svevestov

Provetakeren far med partikler opp til ca 20 pm (mikrometer) i diameter, men den
storste mengden av partiklene antas 4 vere under 10 pum (PM;o). Malingene vil
derfor overvurdere PMjo-konsentrasjonen i en viss grad uten at det kan
kvantifiseres eksakt for hver preve. Det er derfor vanskelig & sammenlikne
maleresultatene direkte med grenseverdier for PM;,. En annen kompliserende
faktor er at stovprovene ved Kneppefeltet bare er tatt over fra noen fi til opp mot
8-10 timer, mens grenseverdiene gjelder degnmiddelverdier. Vanligvis er
svevestavkonsentrasjonen heyere om dagen enn om natta fordi utslippene er
storre (bil- og flytrafikk). Svevestovprevene ved Kneppefeltet overestimerer
derfor konsentrasjonen av PM klart.

Etter 4pningen av hovedflyplassen har frekvensen av brannevelser gkt betydelig. I
perioden oktober 1992-september 1998 ble det tatt 118 prover, dvs ca 20 hvert ar.
Fra oktober 1998 og ut 2000 er det tatt 160 prever. I perioden august 1999-
desember 2000 ble det tatt 119 prover, hvorav 83 prever i 2000 som vist i [Tabell
ﬁ. En detaljert oversikt over alle svevestovprevene i1 perioden august 1999-
desember 2000 er gitt i Tabell A7 1 Vedlegg A.

Middelverdien av svevestov var 34,6 ng/m3 for alle provene i perioden august
1999-desember 2000. Det var 39 prever over 35 pug/m3 og 24 prever over 50
pg/m3 i samme periode, mens de tilsvarende tallene for 2000 var henholdsvis 29
og 19. SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for degnmiddelverdi av PM;, er 35
pg/m3, mens 50 pg/m3 tilsvarer Nasjonalt mal (med 25 tillatte overskridelser pr ar
fram til 2005) og EUs grenseverdi (med 35 tillatte overskridelser pr ar fram til
2005). Malingene antyder at Nasjonalt mal og EUs grenseverdi overholdes med
god margin, mens SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium vil overskrides et antall
ganger, uten at det er mulig & si hvor ofte det forekommer.
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Tabell 5: Statistikk over svevestov-mdlingene ved Kneppefeltet i forbindelse med
brannovelser (ug/m3).

Manedlig statistikk Middel Maks. Min. Ant. obs.
August 1999 29,4 103,0 10,0 10
September 1999 22,9 50,9 3,9 7
Oktober 1999 30,4 66,3 13,7 10
November 1999 32,6 63,3 17,3 8
Desember 1999 541 541 541 1
Januar 2000 74,1 94,5 47,6 3
Februar 2000 22,2 28,8 15,6 2
Mars 2000 51,0 53,9 48,0 2
April 2000 12,0 19,1 5,2 6
Mai 2000 54,1 82,5 29,1 9
Juni 2000 18,3 27,1 6,1 12
Juli 2000 43,8 63,3 21,7 3
August 2000 37,0 58,7 22,2 10
September 2000 31,9 68,6 13,9 11
Oktober 2000 35,8 90,5 13,9 11
November 2000 38,4 132,8 53 9
Desember 2000 60,7 142,2 16,6 5
1999 - 2000 34,6 142,2 3,9 119
2000 36,7 142,2 5,2 83
6.5.2 PAH

PAH dannes bl.a. ved ufullstendig forbrenning av karbonholdig materiale. De
mest vanlig utslippskildene er biltrafikk, boligoppvarming og ulike typer industri.
Ved Gardermoen kan det dannes PAH ved brannevelsene pd Luftfartsverkets og
OSLs treningssenter. Mélingene ved Kneppefeltet tas for & kartlegge PAH 1
omgivelsene som folge av disse utslippene.

Ved provetakingen er det benyttet NILUs "PUR-provetaker". Store luftmengder
gir gjennom et filter hvor partiklene (svevestovet) avsettes, mens PAH 1 gassfase
avsettes 1 to polyuretanskumpropper. Ved analysen bestemmes mengden av
partikler ved veiing av filtret, mens PAH fra filter og propper ekstraheres og
analyseres ved gasskromatografi. I alt 33 forskjellige PAH-forbindelser ble
bestemt i analysene. Deteksjonsgrensen for PAH er 0,01-0,02 ng/m3 (nanogram
pr. kubikkmeter luft).

De fleste brannevelsene gjennomferes i forbindelse med treningskurs for
personell fra hele landet. Provene er tatt i de tidsrommene brannevelsene har
foregatt, uansett vindretning. Ostlig vind (dvs fra evingsomradet mot Kneppe-
feltet) forekommer bare rundt 5-10% av tiden. PAH-analysene er dyre og er
begrenset til et utvalg av prevene hvor det har vart vind fra branngvelsesfeltet
mot mélestasjonen, dvs. nir provene antas 4 vare betydelig belastet. I tillegg er
ogsa noen prover ved vind fra andre retninger analysert som referanser. Hvorvidt
en prove skal analyseres eller ikke avgjeres pd grunnlag av vinddata fra
Vertjenesten pa Gardermoen og hvor lang tid gvelsene har foregatt.
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I perioden august 1999-desember 2000 er 18 prover analysert for PAH, som vist i
Konsentrasjonen har variert fra 24 ng/m3 til 1735 ng/m3, med en
middelverdi pd 356 ng/m3. I é&rene 1992-1998 fram til apningen av
hovedflyplassen ble det analysert 27 PAH-prover som viste en middelverdi pd 196
ng/m3. Det ser derfor ut til at PAH-konsentrasjonen har ekt ved brannevelsene.
Hvor mye av dette som skyldes betydelig okt bil- og flytrafikk 1 omradet er
vanskelig 4 si. Det antas likevel at brannevelsene er hovedkilden.

De 3 hayeste PAH-konsentrasjonene siden disse malingene startet i 1992 ble mélt
1 2. halvar 2000. De meteorologiske dataene viser at i1 disse situasjonene var det
ostlig eller serostlig vind observert av Vertjenesten, og vindstyrken var relativt
lav (1,5-2,5 m/s). I disse tilfellene, som statistisk sett ikke forekommer sé ofte, er
det en forholdsvis veldefinert vindretning fra evingsomrddet (og fra flyplassen)
samtidig som den lave vindstyrken antagelig gir forholdsvis darlig spredning av
utslippene.

Sommeren 1991 ble det tatt 10 degnmiddelprover av PAH bade ved NILUs
tidligere bygg 1 utkanten av boligomradene i Lillestrom og pa et tak 1 Nordahl
Bruns gate i Oslo sentrum, som ikke er direkte pdvirket av biltrafikken.
Konsentrasjonene i Lillestrom varierte fra 24,6 ng/m3 til 73,4 ng/m3 med et
middel pd 47,2 ng/m3. I Nordahl Bruns gate varierte konsentrasjonene fra 76,5
ng/m?3 til 207 ng/m3 med et middel pa 128 ng/m3. De laveste konsentrasjonene fra
Kneppefeltet er derfor omtrent som de laveste 1 Lillestrom. Middelverdien for alle
provene ved Kneppefeltet fram til 1998 er derfor noe heyere enn ved Nordahl
Bruns gate i Oslo som sommeren. Deretter har nivaet okt ved Kneppefeltet.

Vinteren 1991 viste PAH-provene betydelig hoyere verdier enn sommeren 1991
bade i Oslo og Lillestrom: middelverdi 344 ng/m3 og maksimalverdi 611 ng/m?3 i
Oslo og middelverdi 221 ng/m? og maksimalverdi 474 ng/m3 i Lillestrom. De
hoyeste verdiene ved Kneppefeltet er noe hoyere enn den heyeste 1 Oslo sentrum 1
et omrade som ikke er direkte pavirket av utslipp fra biltrafikken..

Middelverdien av mélingene ved Kneppefeltet etter flyplassépningen er omtrent
som 1 Oslo sentrum om vinteren utenom sterkt trafikkerte gater, mens de hoyeste
enkeltverdiene var heyere enn ved denne Oslo-stasjonen. Dersom brannevelsene
er hovedkilden til PAH ved Kneppefeltet, ville selvsagt malinger gjennom hele
dogn (og ikke bare mens ovelsene pdgar) gitt langt lavere konsentrasjoner.
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Tabell 6. Resultater av PAH-mdlinger ved Kneppefeltet i forbindelse med

brannavelser.

Maned Ar Dato  |Antall timer | Middel
August 1999 26. 2,50 63,6
September 1999 20. 7,25 59,8
Oktober 1999 04. 7,25 66,6
November 1999 15. 8,25 307,6
Januar 2000 19. 2,00 158,0
April 2000 27. 5,50 24,2
Mai 2000 29. 2,25 540,6
Juni 2000 06. 6,75 35,1
Juni 2000 20. 3,25 268,1
August 2000 29. 7,50 474,5
August 2000 30. 7,75 1066,9
September 2000 18. 8,50 89,9
September 2000 27. 2,25 1734,7
Oktober 2000 11. 5,75 51,5
Oktober 2000 30. 7,75 82,5
November 2000 16. 2,75 835,9
November 2000 21. 8,00 195,4
Desember 2000 21. 1,75 252,5
1999 - 2000 Middel 5,39 350,4

Maks. 8,50 17347

Min. 1,75 24,2

Antall obs.| 18 18

2000 Middel 5,13 415,0

Maks. 8,50 17347

Min. 1,75 24,2

Antall obs.| 14 14

6.6 Nedbgrkvalitet

Nedberkvalitet er malt pd Nordmoen siden slutten av 1980-arene. Stasjonen har
veert en del av "Overvékningsprogram for skogskader", drevet med midler fra
Landbruksdepartementet og SFT. I arene 1997-1999 er stasjonen drevet med
midler fra OSL. Malingene ble avsluttet ved arsskiftet 1999/2000.

I forbindelse med et maleprogram i omradet rundt den framtidige hovedflyplassen
1 1993/94 ble det malt nedberkvalitet ogsa pa stasjonene Ser-Gardermoen leir og
Ringbanen (Knudsen et al, 1995).

Ved malingene av nedberkvalitet er det tatt ukemiddelverdier bade i 1993/94 og i
1999. P4 grunnlag av de malte konsentrasjonene og registrert nedbermengde er

det ogsa beregnet arlig avsetning av de ulike komponentene med nedber.

Maleresultatene fra 1993/94 (oktober-september) og 1999 er sammenfattet i
Tabell A8 1 Vedlegg A. Tabellen viser midlere konsentrasjoner og arlig avsetning
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av hovedkomponenter og tungmetaller. Det er ikke analysert for tungmetaller pa
Nordmoen i1 1999.

(og Tabell A8) viser at Birkenes har de hoyeste konsentrasjonene av alle
hovedkomponentene, men at forskjellen mellom stasjonene er relativt liten for de
fleste komponentene. Konsentrasjonene av Mg, Na og Cl er betydelig hoyere pd
Birkenes enn i Hurdal og pd Nordmoen. Dette skyldes sjesaltpdvirkningen pa
Birkenes.

viser storre forskjell mellom avsetning pa stasjonene enn mellom
konsentrasjoner. Dette skyldes at nedbermengden er betydelig hoyere pd Birkenes
enn ved Hurdal og Nordmoen.

Forskjellen mellom Hurdal og Nordmoen er meget liten, og faktisk er bade
avsetning og konsentrasjoner litt lavere pa Nordmoen. Dette viser at flytrafikken
ikke synes a gi nevneverdig bidrag.

Konsentrasjonene av hovedkomponenter 1 nedberen ved Nordmoen var omtrent
pa samme niva vi 1999 som i 1994 for Ca, K, Mg, Na og Cl, mens det var litt
lavere konsentrasjoner for svovel- og nitrogenkomponentene (se Tabell A8). Dette
er den samme utvikling som dataene fra Birkenes ogsa viser og skyldes i
hovedsak redusert tilforsel av forurensning til Norge fra andre deler av Europa.

Arsmiddelkonsentrasjon av hovedkomponenter i nedbgr i 1999
| mBirkenes @ Hurdal O Nordmoen |
25
2
- 15
E
0,5
0 ,J_|_| : ﬁ : ._I_l e .
SO4(S)*  NO3(N)  NH4(N) Ca K Mg Na cl

Figur 14: Veide drsmiddelkonsentrasjoner av nedborkomponenter pd Birkenes,
Hurdal og Nordmoen i 1999.
* betyr at det er korrigert for sjosalt.
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Vatavsetning av hovedkomponenter i nedber i 1999
‘ MW Birkenes @ Hurdal 0O Nordmoen
5000
4000
“g 3000
£ 2000
1000
0 ,J_'_\ : l_V_\ : ._|_| _ - - |
SO4(S)*  NO3(N)  NH4(N) Ca K Mg Na Cl

Figur 15: Vatavsetning av nedborkomponenter pd Birkenes, Hurdal og Nordmoen
i 1999.
* betyr at det er korrigert for sjosalt.

7 Referanser

EU (1996) Council Directive 96/62/EC of 27 September 1996 on ambient air
quality assessment and management. OJ L, 296, 21.11.1996 p. 55.

EU (1999a) Council Directive 1999/30/EC of 22 April 1999 relating to limit
values for sulphur dioxide, nitrogen dioxide and oxides of nitrogens, particulate
matter and lead in ambient air. OJ L, 163, 29.06.1999 p. 41.

EU (1999b) Proposal for a Directive of the European Parliament and of the
Council relating to ozone in ambient air. Luxembourg. (COM (1999) 125
final).

EU (2000) Directive 2000/69/EC of the European Parliament and of the Council
of 16 November 2000 relating to limit values for benzene and carbon
monoxide in ambient air. OJ L, 313, 13.12.2000 p.12.

Hagen, L.O. (1999) Kartlegging av BTEX med passive provetakere i Oslo,
Drammen og Bergen. Mai 1997-april 1998. Kjeller (NILU OR 12/99).

Hagen, L.O. og Arnesen, K. (2000) Malinger av luftforurensninger i
by/tettstedsprogrammet. Oktober 1998-mars 1999. Kjeller (NILU OR
61/2000).

Knudsen, S., Riise, A. og Gram, F. (1995) Oslo Hovedflyplass Gardermoen.
Forundersegkelse av luftkvalitet og avsetning. Kjeller (NILU OR 43/95).

Slerdal, L.H., Knudsen, S., Gram, F. og Walker, S.E. (1999) Beregninger av
luftkvalitet ved Oslo Lufthavn Gardermoen. Kjeller (NILU OR 34/99).

NILU OR 21/2001



32

NILU OR 21/2001



33

Vedlegg A

Utfyllende mailedata
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Tabell A1

Stasjon:
Parameter:
Midlingstid:
Enhet:

Méaned

August
September
Oktober
November
Desember
Januar
Februar

1999 - 2000

Nordmoen
NO,

Dagn
ug/m3

Ar

1999
1999
1999
1999
1999
2000
2000

Maneds-
middel

2,9
3,8
4,2
6,7
7,8
10,3
11,4

6,7

Maks.dagn-
middel

7,8
9,7
9,8
21,4
31,1
29,4
26,1

31,1

Min.dagn-
middel

0,4
1,3
0,6
0,1
0,6
0,4
4,2

0,1

Antall
dagnobs.

31
30
31
30
31
31
29

213
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Tabell A2
Stasjon:
Parameter: NO;
Midlingstid: Uke
Enhet: pg/m?®
Maned Ar
August 1999
September 1999
Oktober 1999
November 1999
Desember 1999
Januar 2000
Februar 2000
Mars 2000
April 2000
Mai 2000

NILU OR 21/2001

Dato

04.-10.08.99
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.09.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.10.99
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-02.11.99
03.-09.
10.-16.
17.-23.
23.-30.
01.-07.12.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.01.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.02.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
01.-07.03.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.04.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-02.05.00
03.-09.
10.-16.
17.-23.
24.-30.
31.-06.06.00

Ser-Gardermoen, Kneppefeltet, Nordmoen

Sgr-Gardermoen Kneppefeltet

Ukemiddel
9,0
7,2
9,6
10,6

9,2
12,5
11,7
10,1
12,1
11,0
16,7
16,8
12,1
13,3
25,6
18,2
10,6
22,7
14,8
30,1
18,5
21,2
18,0
19,3
40,2
33,0
22,3
15,4
35,4
29,4
13,2
15,2
16,1
14,2
14,7
24,4

9,1

7,3

8,3
10,4
11,9

7.7

6,4

59

Ukemiddel
7
8
8
12
12
13

9
13
13
13
18
13
19
14
31
20
12
20
15
26
12
15
17
19
29
31
23
15
26
27

9
13
17

9
14
17
11

D N © © o N

Nordmoen
Ukemiddel
2,7
23
4,6
6,5
6,3
3,4
34
2,6
24
3,9
3,9
55
55
6,4
7.7
5,6
7.1
7,0
3,3
14,8
6,0
7.4
9,4
7,2
13,4
14,6
8,9
9,2
10,8
15,5

[¢)]

= NN W WNWWO O b 0O

(passiv fra 1.3.2000 pa Nordmoen)



Maned

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

1999 - 2000

2000

Ar

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

Dato

07.-13.
14.-20.
21.-27.
28.-04.07.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.08.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
30.-05.09.00
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-03.10.00
04.-10.
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.11.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.12.00
06.-12.
13.-19.
20.-27.
28.-03.01.01

1999 - 2000 Middel

Maksimum
Minimum
Antall uker

Middel
Maksimum
Minimum
Antall uker

Ser-Gardermoen Kneppefeltet

Ukemiddel
6,6
5,6
6,2
9,0
9,6
7.1
4.4
6,6
6,2
6,9
8,1
9,9
10,7

9,7
12,8
14,4
11,6

9,6
11,8
12,3

10,9
15,3
12,3
23,6
15,4
18,0
13,3
23,0
16,0

14,1

40,2
4.4

73

13,8

40,2
4,4

51

Ukemiddel
6

oo a0 A OO OO O

AN = & A A oA 4 a4 a4 A A A a aa
= N O A ©O WN OO N O OON-=2DN>WODN-~ O O N

13,2

31,0
4,0

74

12,6

31,0
4,0

52

Nordmoen
Ukemiddel
4

-
AN D O OO o a b~ bDh OO PR OO WOOWOWPRER W2 A2 AN A

15,5
1,0
74

52
15,5

1,0
52
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Tabell A3

Stasjon:

Parameter: SO,
Midlingstid: Uke

Enhet: pg/m3
Maned Ar
August 1999
September 1999
Oktober 1999
November 1999
Desember 1999
Januar 2000
Februar 2000
Mars 2000
April 2000
Mai 2000

NILU OR 21/2001

Sar-Gardermoen, Nordmoen

Dato

04.-10.08.99
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.09.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.10.99
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-02.11.99
03.-09.
10.-16.
17.-23.
23.-30.
01.-07.12.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.01.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.02.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
01.-07.03.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.04.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-02.05.00
03.-09.
10.-16.
17.-23.
24.-30.
31.-06.06.00

Sar-Gardermoen Nordmoen

Ukemiddel

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
3
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Ukemiddel

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2



Méaned

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

Ar

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

Dato

07.-13.
14.-20.
21.-27.
28.-04.17.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.08.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
30.-05.09.00
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-03.10.00
04.-10.
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.11.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.12.00
06.-12.
13.-19.
20.-27.
28.-03. 01.00

1999 - 2000 1999 - 2000 Middel

2000

2000

Maksimum
Minimum
Antall uker

Middel
Maksimum
Minimum
Antall uker

Sar-Gardermoen Nordmoen

Ukemiddel
<2
<2
<2
<2

4
<2
<2
<2
<2
<2
<2

3
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
<2
<2
<2
2
<2
<2
<2
3
2

<2
73

<2
51

Ukemiddel
3
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
3
3
3
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<2
<2
3
<2
<2
<2
<2
<2

<2
73

<2
51
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Tabell A4
Stasjon: Sgr-Gardermoen, Kneppefeltet, Nordmoen
Parameter: Stovfall
Midlingstid: Maned
Enhet: g/ (m*30 degn )
Maned Ar Ser-Gardermoen Kneppefeltet Nordmoen
Vannlgselig Vannulgselig Totalt Vannlgselig Vannulgselig Totalt Vannlgselig Vannulgselig Totalt
August 1999 0,7 0,6 1,3 0,8 0,4 1,2 0,7 0,3 1,0
September 1999 1,3 0,8 21 1,2 0,9 21 1,0 0,6 1,6
Oktober 1999 0,7 0,3 1,0 2,4 0,4 2,8 1,0 0,4 1,4
November 1999 0,5 0,3 0,8 04 0,3 0,7 0,7 0,3 1,0
Desember 1999 0,6 0,6 1,2 04 0,3 0,7 0,5 0,2 0,7
Januar 2000 0,4 1,2 1,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
Februar 2000 0,3 0,5 0,8 0,6 0,2 0,8 0,1 0,2 0,3
Mars 2000 0,4 1,4 1,8 0,3 0,7 1,0 0,1 0,3 0,4
April 2000 0,4 1,0 1,4 0,4 0,9 1,3 0,3 0,5 0,8
Mai 2000 1,1 1,3 2,4 0,8 1,0 1,8 1,0 0,7 1,7
Juni 2000 0,3 1,0 1,3 0,1 0,9 1,0 0,2 1,0 1,2
Juli 2000 0,8 1,8 2,6 1,0 1,3 2,3 1,2 0,3 1,5
August 2000 1,9 0,4 2,3 1,0 0,2 1,2 3,1 0,5 3,6
September 2000 1,4 0,3 1,7 1,3 0,4 1,7 2,1 0,1 2,2
Oktober 2000 0,4 0,1 0,5 0,4 0,2 0,6 0,1 0,1 0,2
November 2000 1,2 0,1 1,3 1,4 0,1 1,5 0,3 0,1 0,4
Desember 2000 0,4 0,3 0,7 0,8 0,3 1,1 0,3 0,2 0,5
1999-2000 0,8 0,7 1,5 0,8 0,5 1,3 0,8 0,4 1,1
2000 0,8 0,8 1,5 0,7 0,6 1,2 0,8 0,4 1,1

NILU OR 21/2001



Tabell A5

Stasjon: Ser-Gardermoen
Parameter: VOC

Midlingstid: Uke

Enhet: pa/m?®

Méned Ar  Dato

August

September

Oktober

November

Desember

Januar

Februar

Mars

April

1999

1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2000

04.-10.08.99
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.09.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.10.99
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-02.11.99
03.-09.
10.-16.
17.-23.
23.-30.
01.-07.12.99
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.01.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.02.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
01.-07.03.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-04.04.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.

Benzen

NW_a a0 Aaaaaa0a0 -
ordMVUNMNOMARRODOWODO

Toluen

1.4
2,8
21
2,4
4,0
4.1
3.1
3,3
2,2
2,9
3.1
3,6
21
7,9
3,2
21
6,6
6,6
5,0
4,0
3.8
3,6
5,0
9,4
71
6,2
25
5.8
6,3

Etylbenzen

0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,3
0,6
0,3
0,3
0,3
0,2
0,9
0,4
0,2
0,9
0,9
0,6
0,5
0,5
0,4
0,6
1,2
0,9
0,8
0,3
0,7
0,6
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,1
0,1

p- og m-
xylen

0,7
0,7
1.1
0,7
0,7
1,1
0,9
0,7
1.1
2,6
1.1
0,8
0,8
0,7
3,2
1.1
0,7
2,8
2,8
2,0
1,5
1.4
1,3
1,9
3,8
2,9
2,4
0,9
2,4
2,2
0,8
0,9
0,9
0,8
1,5
0,8
0,5
0,5

o- xylen

0,3
0,2
04
0,3
0,3
0,4
0,3
0,3
0,3
0,7
0,4
0,3
0,3
0,3
1,2
0,4
0,3
1,0
1,0
0,7
0,6
0,5
0,4
0,7
1,5
11
0,9
0,3
0,9
0,7
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,3
0,2
0,2

Sum
BTEX
2,2
3,1
5,6
4,2
4,6
7,2
7,0
57
6,2
7,0
5,9
6,0
6,2
4,5
16,6
71
4,6
14,8
14,8
1,1
8,7
8,9
7,3
10,4
19,9
15,3
12,5
54
12,3
11,7
43
4,8
5,2
4,6
6,7
41
3,1
3,0

Nonan

0,3
0,2
0,4
0,3
0,3
0,4
0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
0,3
0,2
0,7
0,5
0,2
0,3
0,3
0,5
1,6
0,6
0,3
0,3
1,0
0,5
0,5
0,2
0,6
0,9
0,2
0,2
0,3
0,1
0,4
0,2
0,2
0,3

Dekan

0,5
0,5
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,6
0,2
0,1
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,1
0,3
0,5
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,1

Undekan Do- dekan Tri- dekan

0,5
0,8
0,8
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,6
0,3
0,2
0,2
0,1
0,9
0,4
0,2
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,1
0,4
0,5
0,5
0,4
0,1
0,4
0,7
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1

0,1
0,2
0,4
0,2

0,3

0,3
0,2

1,5

Tetra-
dekan
0,1
0,1
0,2
0,2

0,3

Penta-
dekan

0,2

0,1

0,2
0,2

0,2

Heksa- Hepta- Okta-
dekan dekan dekan
0,1
0,1
0,8 0,9 04
0,1

41

Nona-
dekan

0,2

NILU OR 21/2001



42

Maned

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

1999 - 2000

2000

Ar

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

NILU OR 21/2001

Dato

26.-02.05.00
03.-09.
10.-16.
17.-23.
24.-30.
31.-06.06.00
07.-13.
14.-20.
21.-27.
28.-04.07.00
05.-11.
12.-18.
19.-25.
26.-01.08.00
02.-08.
09.-15.
16.-22.
23.-29.
30.-05.09.00
06.-12.
13.-19.
20.-26.
27.-03.10.00
04.-10.
11.-17.
18.-24.
25.-31.
01.-07.11.00
08.-14.
15.-21.
22.-28.
29.-05.12.00
06.-12.
13.-19.
20.-27.
28.-03.01.01
Middel
Maksimum
Minimum
Antall uker
Middel
Maksimum
Minimum
Antall uker

Benzen

0,4
0,8
0,6
0,6
0,8
0,4
0,4
0,4
0,6
0,5
0,5
0,6
0,5
0,8
0,3
0,3
0,4
0,6
0,7
0,4
0,6
1,0
1,0
0,8
0,7
0,8

NN =
orRMVaONVOwWoO -

Ol NOR~=
worPwow

a
N

Toluen

SNNNOOO =N
0O 22O OWOWWOw =0

DN NN
oNvo o v ®

N -~ w
o U1 W

GNhWWhNhNONMOWwhMDONO
S o hr Voo RO

1,3
3.4
1,3
0,9
73
3,3
1,3
0,9

52

Etylbenzen

0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,8
0,4
0,4
0,4
0,6
0,6
0,3
0,5
11
1,6
1,2
0,4
0,4
1,0
0,6
0,7
0,5
0,5
0,7
0,7
0,6
11
2,0
0,5
2,0
0,1
74
0,5
2,0
0,1
52

p-og m-

xylen
0,3
0,6
0,6
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,6
0,8
0,8
0,8
0,8
25

S IO NN )
NWOO-=2=2NWO

o
NI NN

oOhr2NO
wWwhRNPW

52

o- xylen

0,1
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,4
0,4
0,3
0,3
11
0,4
0,4
0,5
0,7
0,7
0,3
0,5
11
1,7
1,2
0,4
0,4
1,0
0,5
0,7
0,4
0,5
0,7
0,6
0,6
1,2
1,5
0,5
1,7
0,1
74
0,6
1,7
0,1
52

Sum
BTEX
1,9
3,9
3,5
3,6
3,9
2,6
2,6
2,6
3,7
4,0
4,0
3,5
4,4
8,4
41
41
4,6
6,2
6,9
3,2
5,6
11,7
15,4
11,4
44
5,8
11,2
6,2
8,0
5,2
57
7,2
7,0
6,2
12,5
22,1
7,0
22,1
1,9
74
6,9
22,1
1,9
52

Nonan

0,2
0,1
0,1
1,0
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,3
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,5
0,2
0,8
0,4
0,3
1,6
0,1
73
0,3
1,0
0,1
51

Dekan

CO0O000000O0O0O

[N NN R G

0,1

NN I NN TR

o000
o N ww

~o
-

0,2

0,5

0,1
50

Undekan Do- dekan Tri- dekan

0,1
0,3
0,2
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,9
0,1
74
0,2
0,7
0,1
52

0,0
0,0
0

Tetra-
dekan

Penta-
dekan

Heksa-
dekan

0,0
0,0
0

Hepta-
dekan

0,9
0,9

0,0
0,0
0

Okta-
dekan

0,4
0,4

0,0
0,0
0

Nona-
dekan

0,2
0,2

0,0
0,0
0



Tabell A6

Stasjon:

Kneppefeltet

Parameter: VOC
Midlingstid: Uke

Enhet:

Maned

August

September

Oktober

November

Desember

Januar

Februar

Mars

Hg/m®
Tolue
Ar Dato Benzen n
199904.-10.08.99 1,0
11.-17. 0,6 1,6
18.-24. 0,9 2,8
25.-31. 0,8 2,3
199901.-07.09.99 1,1 2,7
08.-14. 1,3 3,6
15.-21. 1,3 2,9
22.-28. 1,3 29
29.-05.10.99 1,0 3,0
199906.-12. 0,8 1,7
13.-19. 1.1 2,7
20.-26. 1,4 2,3
27.-02.11.99 1,2 3,9
199903.-09. 1,2 1,7
10.-16. 3,5 7,8
17.-23. 2,1 3,3
23.-30. 1,4 2,6
199901.-07.12.99 2,7 4,8
08.-14. 2,7 4,8
15.-21. 2,1 3,3
22.-28. 1,8 29
29.-04.01.00 2.1 3,0
200005.-11. 1,4 2,6
12.-18. 1,8 3,3
19.-25. 3,2 54
26.-01.02.00 2,9 6,6
200002.-08. 1,8 3,4
09.-15. 1,1 1,7
16.-22. 1,8 3,7
23.-29. 1,6 3,2
200001.-07.03.00 0,9 1,3
08.-14. 0,9 1,7
15.-21. 0,9 2,2
22.-28. 0,9 1,2
29.-04.04.00 1,0 1,8

0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0.4
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2
0,4
0,2
1,0
0,3
0,2
0,6
0,6
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0,7
1,0
0,4
0,2
0,4
0,4
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2

0,8
0,7
1,2
0,9
0,7
11
0,8
0,6
1,0
1,3
11
0,8
1,2
0,6
3,6
1,3
0,9
21
21

A0 A WN-_AO A
ANwhdMdMMVoO R

OO0~
RSO NS

o
SN

0,

0,3
0,2
0,4
0,3
0,2
0,5
0,3
0,2
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,2
1,5
0,4
0,3
0,8
0,8
0,5
0,4
0,4
0,3
0,5
0,9
1.1
0,5
0,2
0,5
0,5
0,1
0,2
0,2
0,1
0,3

2,3
3.3
5,6
4,6
4,9
6,9
5,6
5.2
57
4,5
5,6
5,1

7.2
3,9
17,4
7.4
54
11,0
11,0
7,7
6,5
6,8
55
7.2
12,4
14,8
74
3.9
78
7.2
2,9
3.4
4,2
2,7
4,0

0,2
0,1
0,3
0,1
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,6
0,2
0,4
0,6
0,3
1,0
0,6
0,3
0,6
0,6
0,4
0,5
1.1
0,3
0,6
0,9
0,6
0,4
0,4
0,2
0,4
0,6
0,2
0,2
0,1
0,5

0,3
0,2
0,6
0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
0,3
0,6
0,2
0,3
1,0
0,1
0,9
0,3
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,3
1,1

0,3
0,2
0,5
0,3
0,2
0,3
0,3
0,2
0,4
1,3
0,2
0,3
0,6
0,1
1.1
0,3
0,2
0,4
0,4
0,2
0,3
0,2
0,2
0,4
0,9
0,8
0,4
0,2
0,2
0,4
0,1
0,2
0,2
0,1
0,2

Etylbenzen p- og m- xylen o- xylen Sum NonanDekanUndekan Do-
BTEX

0,1
0,2
0,2
0,2

0,4

0,3

0,1

0,1
0,1
0,2
0,1

1.4

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

0,7

0,2

0,1

0,3

0,5

Tri- Tetra- Penta-Heksa- Hepta- Okta- Nona-
dekandekandekan dekan dekan dekan dekandekan

0,1

43
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Tolue
Maned Ar Dato Benzen n  Etylbenzen p- og m- xylen o- xylen Sum NonanDekanUndekan Do- Tri- Tetra- Penta-Heksa- Hepta- Okta- Nona-
BTEX dekandekandekan dekan dekan dekan dekandekan
April 200005.-11. 0,6 1,6 0,2 0,6 02 32 02 02 02
12.-18. 0,5 1,0 0,1 0,2 01 19 01 01 01
19.-25. 0,4 0,9 0,1 0,2 o1 17 01 01 01
26.-02.05.00 0,3 0,7 0,1 0,3 01 15 02 01 01
Mai 200003.-09. 0,5 1,1 0,1 0,4 02 23 01 01 02
10.-16. 0,5 11 0,1 0,4 02 23 01 01 02
17.-23. 0,4 0,9 0,1 0,4 02 20 01 01 01
24.-30. 0,5 1,0 0,1 0,3 01 20 05 02 01
31.-06.06.00 0,3 0,8 0,1 0,4 o1 17 01 01 01
Juni 200007.-13. 0,3 0,8 0,1 04 01 17 01 01 01
14.-20. 0,3 0,8 0,1 0,4 o1 17 01 01 01
21.-27. 0,6 1,4 0,1 0,4 01 26 02 02 01
28.-04.07.00 0,4 11 0,1 0,4 01 21 02 02 01
Juli 200005.-11. 0,4 1,1 0,1 0,4 01 21 02 02 01
12.-18. 0,4 0,8 0,1 0,3 01 17 02 01 01
19.-25. 0,4 1,4 0,1 0,4 02 25 02 02 01
26.-01.08.00 0,4 1,2 0,1 0,4 01 22 01 02 01
August 200002.-08. 0,6 1.1 0,2 0,5 02 26
09.-15. 0,3 0,9 0,1 0,4 02 19 01 01 01
16.-22. 0,3 1,0 0,1 0,4 02 20 01 01 01
23.-29. 0,4 1,3 0,2 0,6 03 28 02 01 02
30.-05.09.00 04 1,4 0,3 1,0 04 35 02 01 01
September 200006.-12. 0,4 1,0 0,4 1,7 06 41 01 01 01
13.-19. 0,5 1,6 0,2 0,8 03 34 02 01 01
20.-26. 0,7 2,2 0,3 0,9 04 45 01 01 01
27.-03.10.00 0,7 1,3 0,2 0,7 03 32 01 02 02
Oktober ~ 200004.-10. 0,5 1.1 0,2 0,4 02 24 02 02 02
11.-17. 0,6 11 0,2 0,7 03 29 01 01 01
18.-24. 0,7 2,3 0,2 0,6 03 41 01 01 0,1
25.-31. 0,9 1,5 0,2 0,7 03 36 02 01 01
November 200001.-07.11.00 0,9 1,4 0,2 0,7 03 35 02 01 01
08.-14. 11 1,9 0,3 0,8 03 44 10 02 02
15.-21. 1,0 1,7 0,3 0,8 03 41 02 01 0,1
22.-28. 1,3 2,2 0,3 0,9 04 51 02 01 01
29.-05.12.00 11 3,0 0,7 1,6 07 71 03 01 0,1
Desember 200006.-12. 1,2 2,6 0,6 1,4 06 64 03 01 01
13.-19. 11 2,3 0,7 1,8 06 65 03 01 01
20.-27. 1,9 3,9 1,0 2,2 1,0 100 04 02 02
28.-03.01.01 1,9 6,7 0,9 2,0 07 122 02 02 02
1999 - 2000 Middel 1,1 2,3 0,3 0,9 04 49 03 02 02
Maksimum 3,5 7.8 1,0 3,6 15 174 11 11 13 04 14 14 01 10 03 05 01
Minimum 0,3 0,7 0,1 0,2 01 15 01 01 0,1 01 01 01 01 0,1 01 05 01
Antall uker 74 73 74 74 74 74 73 73 73 6 2 6 2 4 1 1
2000 Middel 0,9 1,9 0,3 0,8 03 42 03 02 02
Maksimum 3,2 6,7 1,0 3,2 1,1 148 10 1,1 09 00 00 00 00 10 03 05 00
Minimum 0,3 0,7 0,1 0,2 01 15 01 01 01 00 00 00 00 10 03 05 00
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Tolue
Maned Ar Dato Benzen n  Etylbenzen p- og m- xylen o- xylen Sum NonanDekanUndekan Do- Tri- Tetra- Penta-Heksa- Hepta- Okta- Nona-
BTEX dekandekandekan dekan dekan dekan dekandekan
Antall uker 52 52 52 52 52 52 51 51 51 0 0 0o 0 1 1 1 0
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Tabell A7

Stasjon:

Parameter:
Midlingstid:

Enhet:

Maned

August

September

Oktober

November

Desember
Januar

Februar
Mars

April

Juni

Kneppefeltet

Svevestav

Et antall timer

ug/m’

Ar

1999

1999

1999

1999

1999
2000

2000
2000

2000

2000

2000

NILU OR 21/2001

Dato

05.
07.
09.
19.
20.
24,
25.
26.
30.
31.
01.
10.
13.
14.
20.
21.
22.
04.
05.
06.
14.
19.
20.
21.
25.
26.
27.
01.
04.
05.
08.
09.
15.
16.
17.
14.
12.
19.
20.
10.
17.
20.
29.
12.
13.
14.
17.
27.
28.
04.
10.
1.
12.
23.
24,
29.
30.
31.
05.
06.
06.
07.
08.
16.
19.
20.
22.
26.
27.
28.

Antall timer

2,50
3,00
3,75
3,75
5,00
3,25
3,00
2,50
7,00
8,50
6,00
6,75
7,75
2,50
7,25
8,75
4,75
7,25
8,00
4,25
4,50
3,50
3,00
3,00
6,25
4,25
6,50
5,50
5,50
7,50
7,00
3,25
8,25
6,75
7,00
1,50
2,00
2,00
3,25
3,00
4,25
6,50
5,00
2,75
8,75
3,75
2,25
5,50
3,00
5,25
3,50
7,00
2,25
2,75
2,00
2,25
2,50
2,50
6,75
6,75
5,00
13,00
7,00
6,00
75
3,25
4,25
7,25
7,25
11,75

Middel

22,8
21,4
18,8
26,6
20,7
33,1
21,7

103,0
10,0
16,3
13,2

3,9
17,2
50,9
38,2
19,9
17,1
28,8
21,4
66,3
15,5
38,2
35,1
31,9
23,1
29,7
13,7
21,4
418
27,1
425
23,9
63,3
17,3
236
54,1
80,2
94,5
476
28,8
15,6
48,0
53,9
19,1

52
15,1
13,4

6,3
12,8
52,4
447
81,6
38,3
78,5
478
82,5
32,1
29,1
2338
27,1
18,6
237
18,9
21,0
215
17,4
24,9

7.8

8,5

6,1

Maned

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

1999 - 2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

Dato

02.
1.
26.
01.
15.
16.
21.
22.
23.
24.
28.
29.
30.
07.
08.
1.
12.
13.
18.
19.
20.
26.
27.
28.
03.
04.
05.
09.
10.
1.
20.
23.-24.
26.
30.
31.
01.
09.
10.
14.
15.
16.
20.
21.
22.
12.
13.
20.
21.
27.

Middel
Maks.

Min.

Antall obs.
Antall > 100
Antall > 70
Antall > 50
Antall > 35
Antall > 30
Antall > 20

Middel
Maks.

Min.

Antall obs.
Antall > 100
Antall > 70
Antall > 50
Antall > 35
Antall > 30
Antall > 20

Antall timer

0,75
2,00
5,00
2,75
2,25
2,75
5,75
4,50
3,25
3,00
7,50
7,50
7,75
4,00
6,25
7,75
6,00
7,75
8,50
10,00
6,75
8,75
2,25
9,00
2,75
3,00
5,25
6,50
7,75
5,75
7,75
29,75
1,50
7,75
8,00
6,50
8,25
2,75
2,75
2,75
2,75
7,25
8,00
6,50
3,75
4,00
1,75
1,25
2,00

5,33
29,75
0,75

5,37
29,75
0,75

Middel

46,4
63,3
21,7
54,9
58,7
25,0
242
246
30,6
222
29,2
44,0
56,9
28,4
21,9
17,5
26,7
13,9
46,2
27,1
333
36,6
68,6
30,2
90,5
52,9
35,0
17,8
21,4
20,6
325
13,9
68,6
16,2
246
26,5
20,4
333
323
54,2

132,8
225
18,7

5,3
27,2
16,6
82,1

142,2
35,4

34,6

142,2

3.9
119
3
10
24
39
49
87

36,7

142,2

5,2
83
2
9
19
29
37
62



Tabell A8

Veide arsmiddelkonsentrasjoner og vatavsetning av nedbgrkomponenter pa Birkenes, Hurdal og Nordmoen i 1999,

Birkenes og Nordmoen i 1994 og Nordmoen, Sgr-Gardermoen og Ringbanen i perioden oktober 1993 - september 1994.

* betyr at det er korrigert for sjgsalt.

47

Nedbgar- Komponent Enhet Birkenes Hurdal Nordmoen Birkenes Nordmoen Nordmoen Sgr-Gardermoen Ringbanen
kvalitet 1999 1999 1999 1994 1994 Okt. 1993 - sep. 1994 Okt. 1993 - sep. 1994 Okt. 1993 - sep. 1994
Veide pH 4,59 4,67 4,65 4,48 4,55
arsmiddel- SO4(S)* mgS /| 0,47 0,39 0,37 0,63 0,45
konsentrasjoner | NO3(N) mgN /| 0,43 0,33 0,31 0,55 0,39
NH.(N) mgN /| 0,36 0,31 0,26 0,51 0,29
Ca mg /| 0,11 0,08 0,08 0,15 0,07
K mg /| 0,08 0,05 0,05 0,06 0,03
Mg mg /| 0,15 0,03 0,03 0,12 0,03
Na mg /| 1,30 0,24 0,22 0,92 0,24
Cl mg /| 2,37 0,43 0,40 1,69 0,42
Pb pg /| 1,50 1,18 3,03 1,73 1,73 2,17 2,05
Cd pg /1 0,04 0,03 0,08 0,05 0,04 0,08 0,05
Zn pg /| 4,38 6,26 9,17 4,02 3,73 1,44 0,82
Vatavsetning Nedbar mm 1843 1110 1014 1397 828 950 840 833
H+ pekv / m? 47719 23585 22483 45809 23471
SO4(S)* mgS / m? 858 436 376 886 373
NOs(N) mgN / m? 794 367 318 768 326
NH.(N) mgN / m? 659 344 262 707 242
Ca mg / m? 195 85 80 207 58
K mg / m? 152 60 54 82 26
Mg mg / m? 275 33 34 163 26
Na mg / m® 2406 270 227 1292 201
Cl mg / m? 4376 482 408 2356 351
Pb ug / m? 2804 1306 4256 1452 1642 1825 1709
Cd ug / m? 76 35 111 40 36 67 41
Zn g / m? 8202 6904 12895 3364 3549 1208 683
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Vedlegg B

Mikroskop-analyse av det vannuleselige stovfallet.
Identifikasjon av stevpartikler
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August 1999 (3-31.8.)

Det var sveert liten forskjell pa partikkelsammensetningen fra de tre malepunktene
Nordmoen, Kneppefeltet og Ser-Gardermoen.

Hovedmengden av partiklene pé alle stedene besto av plante- og insektfragmenter
og mineraler (kvarts, feltspat, glimmer og hornblende). Der var ogsa en del
karbonholdige forbrenningsprodukter trolig i hovedsak fra olje. Dette var
forholdsvis grove partikler i1 typisk sterrelsesintervall 25-50 pm. Bare Ser-
Gardermoen hadde en del finere karbonholdige partikler som i hovedsak 1& pa
overflaten av andre storre partikler. Noe av dette kan vare trafikkrelatert sot. Na
er stovfallsamleren dérlig egnet for 4 samle svevestovpartikler (dvs. partikler med
sd liten diameter at de kan antas & folge luftens bevegelser). Sotpartikler er som
oftest sa smd at de er 4 betrakte som svevestov. "Gammel” sot vil likevel kunne
havne 1 stovsamleren fordi den i sterre grad vil vere agglomerert i en mer eller
mindre diffus masse som vanskelig lar seg identifisere i lysmikroskop.

Nordmoen hadde klart minst stov av de tre malepunktene, men ingen av
malepunktene hadde sd stor andel merke partikler at det direkte stovfallet kan
representere noe tilsmussingsproblem. Imidlertid kan ogsa sotpartikler i
svevestavet feste seg til flater av ulike typer og dermed bidra til tilsmussing.
Graden av denne typen av tilsmussing lar seg vanskelig ansld fra
stovfallsmalingene siden stovfallsamleren som nevnt tidligere i liten grad fanger
opp svevestovet.

September 1999 (31.8.-29.9.)

Generelt forekommer karbonholdig materiale (mer eller mindre nedbrutt og/eller
forkokset) 1 alle provene. Indikasjoner tyder pa at dette 1 vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke (vedfyring og biobrensel). Dette gjelder serlig Ser-
Gardermoen og Nordmoen. Alle provene inneholder fragmenter av planter og
insekter 1 storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra preve til prove. Glimmer forekommer hyppig.
Dessuten forekommer flere feltspattyper, samt noe kvarts og mindre mengder
hornblende. Mange mineralkorn er ofte sterkt avrundet, og har trolig sin kilde i de
nare omgivelsene hvis losmasse for en stor del bestar av flyvesand fra siste istid.

Folgende kommentar kan forevrig knyttes til de ulike prevene;
SOR-GARDERMOEN: En god del mineraler. Glassfibrer pavist.
KNEPPEFELTET: Oljesot. Bare svake indikasjoner pa forbrenning av tre.

NORDMOEN: Sveert lite mineraler pavist.

Oktober 1999 (29.9-2.11.)

Generelt forekommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale 1 alle provene. Indikasjoner tyder pd at dette i vesentlig grad skyldes
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forbrenning av trevirke. Dette gjelder sarlig Ser-Gardermoen og Nordmoen. Alle
provene inneholder fragmenter av planter og insekter i storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra prove til preve. Glimmer forekommer hyppig.
Dessuten forekommer flere, feltspattyper, samt noe kvarts og mindre mengder
hornblende. Mange mineralkorn er ofte sterkt avrundet, og har trolig sin kilde 1 de
nare omgivelsene hvis losmasse for en stor del bestar av flyvesand fra siste istid.

Folgende kommentar kan forevrig knyttes til de ulike provene;

SOR-GARDERMOEN: Oljesot, litt sopprester og glassfibrer.

KNEPPEFELTET: Mye mineralsk stov, og hovedmengden av dette stovet
var kalsitt (transport eller byggearbeid?). Finkornig sot
som kan veere trafikkrelatert.

NORDMOEN: Sveert lite stov, men spor av kalsitt. Noe bark, pollen,
sopp- og algerester.

November 1999 (2.-30.11.)

Alle provene inneholdt forholdsvis lite stov.

Generelt forekommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale 1 alle provene. Indikasjoner tyder pd at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke. Dette gjelder sarlig Ser-Gardermoen og Nordmoen. Alle
provene inneholdt rester av planter og insekter og som i mer eller mindre grad
viser tegn til dekomponering.

Det er ofte en god del mineraler i provene, i hovedsak kvarts. Karbonater
forekommer, og da kan dette indikere sement- og /eller betongsteov eller kalsitt fra

steinstov. Ogsa aske kan inneholde karbonater.

Alle partiklene, det veere seg mengder eller typer, var vanlige og forventet.

KNEPPEFELTET: Noe sot, aske, mineralsk stov (mange partikler under 50
um).
NORDMOEN: Relativt store fragmenter av planter og insekter. Ellers

en del sot, tekstilfibrer, pollen og sopprester. Mindre
mengder kvarts og bare spor av karbonat ble registrert.

SOR-GARDERMOEN: Stevet inneholdt mer sot enn stovet fra de to andre
maélestasjonene. For evrig var det her mye kvarts, til
dels grove partikler (> 100 pm), glassfibrer og spor av
karbonat.
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Desember 1999 (30.11.-4.1.2000)

Alle pravene inneholdt forholdsvis lite stov.

Generelt forekommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale i alle prevene. Indikasjoner tyder péd at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle provene inneholder rester av planter og insekter og som i mer eller mindre
grad viser tegn til dekomponering.

Det er ofte en god del mineraler i provene, i hovedsak kvarts. Karbonater
forekommer, og da kan dette indikere sement- og /eller betongstov eller kalsitt fra
steinstov. Ogsé aske kan inneholde karbonater.

Provene inneholdt gjennomgéende mer sot og merke karbonholdige partikler enn
novemberprovene.

Alle partiklene, det vaere seg mengder eller typer, var vanlige og forventet.

KNEPPEFELTET: Mye finkornige mineraler (mest kvarts). Mange av
partiklene var saledes under 50 pm. Spor av kalsitt.

NORDMOEN: Klart mer sot og aske enn i1 novemberproven. Proven
inneholdt betydelige mengder karbonat, og dette kan
vaere en indikasjon pa anleggsvirksomhet 1 naerheten.

SOR-GARDERMOEN: Sot (inkludert oljesot), mineraler (mest kvarts), spor av
karbonat og biologisk materiale (plante- og
insektfragmenter).

Januar 2000 (4.1.-1.2.)

Generelt foreckommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale i alle prevene. Indikasjoner tyder pd at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle provene inneholder pollen og fragmenter av vekster (sarlig bark) samt
insekter 1 storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra preve til prove; men det dreier seg om de
samme mineralene pa alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat og ofte
ganske mye av en grenn hornblende). Partikkelstorrelse pa mellom 40 og 70 um
var stort sett det vanligste.

KNEPPEFELTET: Sveert lite stov. Stort sett stovtyper av dem som er nevnt
ovenfor. Sopp ble dessuten registrert.

NORDMOEN: Svert lite stov. Fragmenter av vekster og insekter var
noksd fremtredende; men det var ogsa relativt mye
mineraler. Litt sopp og sannsynligvis sot ble dessuten
registrert.
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SOR-GARDERMOEN: Denne stasjonen ga det merkeste filteret. De fleste
partiklene var imidlertid mineraler. Spor av glassfiber.

Februar 2000 (1.-29.2.)

Det var svert lite partikler pa alle malestedene.

Generelt forekommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale i alle prevene.Indikasjoner tyder pa at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle pravene inneholder pollen og fragmenter av vekster (serlig bark), og insekter
1 storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra preve til prove; men det dreier seg om de
samme mineralene pa alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat, og ofte
ganske mye av en gren hornblende.

Relativt mye barkrester og mer eller mindre nedbrutt organisk materiale var for
ovrig vanlig 1 disse provene.

KNEPPEFELTET: Spor av sot.
NORDMOEN: Sveert lite partikler.

SOR-GARDERMOEN: Mineraler dominerte. Selv om det var flest partikler 1
denne proven var mengden ogsé her svert liten.

Mars 2000 (29.2.-4.4.)

Generelt forekommer karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale 1 alle prevene.Indikasjoner tyder pa at dette i1 vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle provene inneholder pollen og fragmenter av vekster (s@rlig bark), og insekter
1 storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra prove til prove; men det dreier seg om de
samme mineralene pa alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat, og ofte
ganske mye av en gron hornblende). Partikkelstorrelse pa mellom 40 og 70 pm
var stort sett det vanligste.

KNEPPEFELTET: En del partikler, serlig pollen (ca. 20 pm).
NORDMOEN: Sveert lite partikler. Barkrester.

SOR-GARDERMOEN: Det er vanlig at denne stasjonen har mest avsatt
stovnedfall. Slik var det ogsd for mars méined. Det var
mer partikler denne méned enn de to foregdende
manedene. | hovedsak dreier det seg om mineralsk stov
og en del pollen.
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April 2000 (4.4.-2.5.)

Det var enn god del fint nedfallsstov pd alle stasjonene, og det var liten forskjell 1
mengde og sammensetning. Generelt forekom karbonholdig mer eller mindre
nedbrutt og/eller forkokset materiale 1 alle pravene. Indikasjoner tyder pd at dette 1
vesentlig grad skyldes forbrenning av trevirke.

Alle provene inneholder pollen og fragmenter av vekster (s@rlig bark), og insekter
1 storre eller mindre grad.

Mineralinnholdet varierer en del fra prove til prove; men det dreier seg om de
samme mineralene pa alle stedene(kvarts, glimmer, flere typer feltspat, og ofte en
gron hornblende).

Barkrester og mer eller mindre nedbrutt organisk materiale var for evrig ogsa
vanlig i disse provene.

KNEPPEFELTET: En blanding av mineraler, koksrester (sannsynligvis fra
trevirke), fragmenter av insekter og planter, pollen,
bark og litt tekstilfibrer.

NORDMOEN: Her er det noe mindre med stov enn de to andre
stedene. Det er de samme partiklene som gér igjen, men
det var meget lite tekstilfibrer & se. Vanlig sterrelse pd
mineralkornene var 25um.

SOR-GARDERMOEN: En blanding av koksrester, litt sot samt mineraler
(vanlig sterrelse 50um), biologiske fragmenter, forbrent
trevirke og mer eller mindre nedbrutt organisk
materiale. Videre litt tekstilfibrer og muligens litt
maling.

Mai 2000 (2.-30.5.)

Det var en god del fint nedfallstev pa alle stasjonene. Stevet har en noe lysere og
mer brunlig tone enn eksempelvis provene fra april 2000. Dette skyldes at
provene var dominert av bartrepollen. Generelt forekom karbonholdig mer eller
mindre nedbrutt og/eller forkokset materiale 1 alle pravene. Indikasjoner tyder pa
at dette i vesentlig grad skyldes forbrenning av trevirke.

Alle provene har fragmenter av vekster (serlig bark), og insekter i storre eller
mindre grad. Mineralinnholdet varierer en del fra prove til prove; men det dreier
seg om de samme mineralene pa alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat,
og ofte gronn hornblende).

Barkrester og mer eller mindre nedbrutt organisk materiale var ogsa vanlig i disse
provene.

KNEPPEFELTET: Dominerende var bartrepollen og mineraler. En god del
storre kvartspartikler (ca. 250 pm). Muligens litt sot.
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NORDMOEN: Mest bartrepollen. For evrig litt biologisk materiale og
mineraler.

SOR-GARDERMOEN: Mye pollen, men relativt mindre enn pd de andre
stasjonene. Mer meorke partikler som koks og sot enn
det en fant pa de andre stasjonene. Ellers var det
mineraler og biologiske partikler.

Juni 2000 (30.5.-27.6.)

Generelt forekom karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale 1 alle provene. Indikasjoner tyder pd at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle provene har fragmenter av vekster (sarlig bark) og insekter i sterre eller
mindre grad. Mineralinnholdet varierer en del fra prove til prove, men det dreier
seg om de samme mineralene pa alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat,
og ofte gron hornblende).

Barkrester og mer eller mindre nedbrutt organisk materiale var ogsa vanlig i disse
provene.

KNEPPEFELTET: En del grove mineraler opp til ca. 250 pm.
NORDMOEN: Hovedsakelig biologisk materiale som insektsrester,
plantedeler og pollen.

SOR-GARDERMOEN: Mineraler og biologiske stovpartikler. Stevet er noe
mer  finkornig  og  inneholder  noe  mer
forbrenningsprodukter ( mer eller mindre forkullet tre
?7) enn de to andre stedene.

Juli 2000 (27.6.-1.8.)

Generelt forekom karbonholdig mer eller mindre nedbrutt og/eller forkokset
materiale i alle prevene. Indikasjoner tyder péd at dette i vesentlig grad skyldes
forbrenning av trevirke.

Alle provene har fragmenter av vekster (serlig bark) og insekter 1 storre eller
mindre grad. Mineralinnholdet varierer en del fra prove til prove, men det dreier
seg om de samme mineralene pé alle stedene (kvarts, glimmer, flere typer feltspat
og ofte gren hornblende).

Barkrester og mer eller mindre nedbrutt organisk materiale var ogsa vanlig i disse
provene.

Det var lite stov pa Nordmoen, mer vanlige mengder pa Kneppefeltet og noe mer
enn vanlig pa Ser-Gardermoen.

KNEPPEFELTET: En del grove mineraler opp til ca. 250 pm.
NORDMOEN: Hovedsakelig biologisk materiale.
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SOR-GARDERMOEN:  Pollen, koksrester og sot. Det er mulig det her
forekom aerosoler av petroleumsprodukter (partiklene
var kontaminert av en gulaktig veske).

August 2000 (1.-29.8.)

Alle mélestedene hadde denne maned svert lite stov, og stovet besto stort sett av
biologisk materiale (insekts- og plantedeler). For Kneppefeltet var det ogsa en del
fint mineralsk stov. Stovet fra Ser-Gardermoen innholdt s& mye overflateskall fra
insekter at stovet visuelt virket svert morkt.

September 2000 (29.8.-3.10.)

Denne méned hadde svert lite nedfallstev. Foruten fint mineralsk stov dominerte
biologisk relatert stov pa alle mélestedene. Insektsfragmentene forekommer gjerne
1 s& store mengder at de gir stovet visuelt et morkt preg.

Alger forekom mer eller mindre pa alle tre stedene.

KNEPPEFELTET: Det ble ogsé funnet litt syntetiske tekstilfibrer samt
spor etter mineralullfiber.
NORDMOEN: En del storre (opp til 250pum) mineralske korn forekom.

SOR-GARDERMOEN: Her var det en god del forbrenningsprodukter,
sannsynligvis for det meste forkullet tre eller annet
organisk fibrigst materiale.

Oktober 2000 (3.-31.10)

Generelt hadde méneden svart lite nedfallsstov pa alle stasjonene. Det var liten
forskjell pa stovsammensetningen pd de ulike stedene. Stevet var finkornig, og
besto av biologisk materiale, mineraler og forbrenningsprodukter som er mer eller
mindre forkullete. Dette er neppepetroleumsrelatert. Det er noe mer av slike
forbrenningsprodukter pa Ser-Gardermoen enn pa de andre stasjonene. Pa alle
stasjonene utgjorde alger en storre del av stovet.

KNEPPEFELTET: Mineraler og en del sot (oljesot og annet delvis forbrent
organisk materiale). Alger.

NORDMOEN: Sterre biologiske fragmenter, alger og karbonholdige
forbrenningsprodukter. Sot (oljesot) og aske.

SOR-GARDERMOEN: Som Nordmoen, men mer oljerelatert sot.

November 2000 (31.10.-28.11.)
Denne médneden hadde meget lite nedfallstov.
KNEPPEFELTET: Fé partikler. Mineraler og en del sot (oljesot og annet

delvis forbrent organisk materiale). Alger, sopp og
tekstilfibrer.
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NORDMOEN: Lite partikler. Biologiske fragmenter, sot (olje) og
annet mer eller mindre forbrent organisk materiale, bl.a.
delvis forbrente trefibrer. Tekstilfibrer.

SOR-GARDERMOEN: Mineraler og relativt mye mer eller mindre forbrent
organisk materiale. Pollen.

Desember 2000 (28.11.-3.1.2001)

Denne médneden hadde meget lite nedfallstov.

KNEPPEFELTET: Mineraler og en del sot (oljesot og annet delvis forbrent
organisk materiale) og aske. Sopp og alger. Tekstil-
fibrer.

NORDMOEN: Karbonholdige forbrenningsprodukter, oljesot og aske.

Mineraler , alger og soppsporer.

SOR-GARDERMOEN: Biologiske fragmenter. Karbonholdige forbrennings-
produkter, oljesot og aske. Mineraler og alger.

Sluttkommentar

I hele maleperioden fra august 1999 til desember 2000 var mengden av
nedfallstov jevnt over svart liten pd de tre mdlestedene Ser-Gardermoen,
Kneppefeltet og Nordmoen. Maélingene viser derfor at nedfallstov ikke
representerer noe vesentlig nedsmussingsproblem i omradet.

De partikkeltypene som er funnet er helt vanlige partikler som det kunne forventes
a finne 1 omradet. Narheten til skog gir et variert spekter av ulike biologiske
fragmenter som kan vaere mer eller mindre nedbrutt. Saerlig sent pd sommeren og
tidlig pa hesten kan slike partikler vere helt dominerende. Det var relativt lite
mineralstov 1 prevene. Kildene til dette er sannsynligvis trafikkirer og
anleggsvirksomhet. Av og til er det registrert kalsitt og mineralullfibrer. Kilden til
dette er sannsynligvis anlegg- og byggevirksomhet.

Det forekom ofte relativt mye sot og mer eller mindre forbrent organisk materiale.
Dette ser 1 de aller fleste tilfeller ut til & skyldes forbrenning av trevirke. Det
forekom ogsa oljesot i en del prover. Dette ble funnet hyppigst og i sterst mengde
pa Ser-Gardermoen, selv om det ogsa her er snakk om sma mengder. I et par
tilfeller (juli og oktober 2000) ble det sdledes registrert aerosoler som vaske eller
fuktig materiale. Dette kan vere rester etter tung-flyktige petroleumsprodukter.

NILU OR 21/2001



—aba  Norsk institutt for luftforskning (NILU)

NILU| Postboks 100, N-2027 Kjeller

RAPPORTTYPE RAPPORT NR. OR 21/2001 ISBN 82-425-1259-0
OPPDRAGSRAPPORT ISSN 0807-7207
DATO ANSV. SIGN. ANT. SIDER PRIS
56 NOK 90,-
TITTEL PROSJEKTLEDER
Luftkvalitetsmalinger ved Oslo Lufthavn Gardermoen, Leif Otto Hagen
august 1999-desember 2000
NILU PROSJEKT NR.
0-99089
FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *
Leif Otto Hagen og Odd Anda A

OPPDRAGSGIVERS REF.
Knut Holen, OSL

OPPDRAGSGIVER
Oslo Lufthavn AS
Edvard Munchs veg
Postboks 100

2061 GARDERMOEN

STIKKORD

Flyplass Luftkvalitet

Maleprogram

REFERAT

Det er gjennomfort et méleprogram for luftkvalitet i omradet ved Gardermoen for & gi informasjon om
luftkvaliteten etter at hovedflyplassen ble satt i drift. Det ble ikke malt konsentrasjoner av luftforurensning over
Nasjonale mal og EUs grenseverdier for luftkvalitet. Det er omradene narmest flyplassen som er mest belastet, og

hovedkildene er fly- og biltrafikken.
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