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REFERAT

Et maleprosjekt for & utrede hovedkildene til svevestgvforurensning i Lillestrgm ble gjennomfgrt i perioden februar — april
2017. Studien var et samarbeidsprosjekt mellom Skedsmo kommune og NILU. Malinger av svevestgv (PM3s, PMyg),
lysabsorpsjon av partikler (black carbon, BC) og partikkelstgrrelsesfordelinger ble giennomfgrt i Vollaparken i Lillestrgm
sentrum. En viktig kilde til svevestgv var forbrenningsprosesser, dvs. dieselmotorer og vedfyring. For PMyo er ogsa
oppvirvlet veistgv et viktig bidrag. Trafikkutslipp var den viktigste forbrenningskilden i maleperioden. Det var relativt mildt i
maleperioden og stabile inversjonsepisoder ble ikke observert. Dette gjorde at bidraget fra vedfyring var lavt og hgy
luftforurensning pa grunn av akkumulering av utslipp uteble.
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Measurements in the centre of Lillestrgm for assessment of major sources of particle pollution

EMNEORD

Luftkvalitet Aerosoler og partikler By- og trafikkforurensning

ABSTRACT

A measurement project to investigate the main pollutants that contribute to PM pollution in Lillestrgm was conducted
during the period February — April 2017. The project was a collaborative research project with Skedsmo municipality.
Measurements of particulate matter (PM,.s, PM1g), light absorption of particles (black carbon, BC) and particle size
distributions were conducted in Vollaparken in the centre of Lillestrgm. An important source of PM was combustion, i.e.
diesel engines and wood burning. For PMyg also resuspension of road dust is an important contribution. During the
measurement period, traffic emissions were the main contribution from combustion. It was relatively mild during the
measurement period and stable inversion periods were not observed. Therefore, the contribution from wood burning was
low and there were no pollution episodes due to accumulation of emissions.
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Sammendrag

NILU — Norsk institutt for luftforskning har utfgrt et mdleprosjekt i Lillestréam sentrum for G
kartlegge kildene som bidrar til svevestgvforurensning i Lillestréam. Prosjektet ble
gjennomfort i samarbeid med Skedsmo kommune. | perioden 14. februar — 21. april 2017
ble det gjennomfgrt kontinuerlige mdlinger av svevestov! (PM.s, PMji), aerosol-
lysabsorpsjon ved flere bglgelengder (black carbon, BC; for BC-kildebestemmelse) og
stgrrelsesfordelinger av sma partikler (stgrrelsesomrdde 11 nm — 425 nm). Mdlingene ble
foretatt ved en stasjon i Lillestram sentrum (Vollaparken). | tillegg ble data fra
eksisterende stasjon ved R22 brukt (Vigernes).

| forbindelse med en episode med sveert hgy luftforurensning i Lillestrem i januar 2016 ble
det vedtatt i Skedsmo kommunestyre at det skulle gjennomfgres en kartlegging av ulike
kilder til luftforurensning og at det skulle foretas en undersgkelse av luftforurensnings-
situasjonen i Lillestrgm ved neste inversjonsepisode?.

NILU fikk, i samarbeid med Skedsmo kommune, ansvar for a sette sammen et maleprogram
som gj@r det mulig a skille bidragene fra ulike kilder. Spesielt er man interessert i hvor mye
som kommer fra forbrenningskilder som vedfyring og trafikk, samt hvor mye som kommer
fra veistgv (slitasje av veibane fra piggdekk og oppvirvling). Ved samtidig maling av
svevestgvkonsentrasjonen (PM2.s, PM1g) og BC kan de ulike kildebidragene skilles.

Det var en mild vinter pa @stlandet, 3-4 grader over normaltemperaturen og i motsetning til
foregdende vintre opptradte det ikke noen inversjonsepisoder vinteren 2016-2017.
Maleperioden fra midten av februar til midten av april var ikke karakterisert av atmosfaerisk
stabile perioder, noe som kunne ha medfgrt episoder med hgy luftforurensning.

Svevestgvnivaet pa stasjonen i Vollaparken, som sto i et boligstrgk, var hgyere enn det som
ble observert pa Vigernes, som er en veinar stasjon i utkanten av Lillestrgm. Mulige arsaker
til dette er at Vollaparken er omgitt av flere partikkelkilder og at omradet ved Vigernes har
bedre utluftning.

1 Svevestgv er betegnelsen for partikler (particulate matter, PM) med aerodynamisk diameter mindre enn
10 um (PM1o) og mindre enn 2,5 um (PM2s) som holder seg svevende i luften. 1 um (mikrometer) er en
milliontedel meter (10°® m)

2 Inversjonssituasjoner er karakterisert av lav temperatur naer bakken, lite vind og temperaturgkning med
hgyden som fgrer til svaert lite spredning av luft-forurensninger. Se ogsa side 6.
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Svevestgvkonsentrasjon (PMz.s — lyse stolper, PMio — mgrke stolper) pa Vollaparken og Vigernes midlet over
hele mdleperioden og sammenlignet med Sofienbergparken og Manglerud (hhv. bybakgrunnsstasjon og veinaer
stasjon i Oslo). Grgnn: bybakgrunn, r@d: veinzr.

| Vollaparken ble det registrert 3 dggn med dggnmiddelkonsentrasjoner av PMio over
50 pg/m3. Per kalenderdr er det tillatt med 30 overskridelser’. Arsaken til hgy PMio-
konsentrasjon var oppvirvling av veistgv ved tgrre veerforhold. Merk ellers at norske
grenseverdier gjelder for kalenderar og med kun 2 maneder med malinger er det ikke mulig
a si noe om luftkvaliteten i Lillestrgm i forhold til norske grenseverdier.

Det var lav korrelasjon mellom maleresultater fra Vollaparken og Vigernes, bade for PM og
BC. Begge steder er mest pavirket av lokale kilder.

| maleperioden dominerte veitrafikk over vedfyring som kilde for Black Carbon (BC), bade pa
Vigernes og i Vollaparken.
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Ukevariasjon av total BC (bld), BC fra veitrafikk (r@d) og BC fra vedfyring (gr@nn) i Vollaparken, midlet over hele
mdleperioden.

3 Se Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), Del 3. Lokal luftkvalitet, Kapittel 7.
Lokal luftkvalitet, https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL 3#KAPITTEL 3 [besgkt
19. mai 2017]
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| midten av februar ble det observert forhgyet bakgrunnskonsentrasjon av PM og BC i
Vollaparken. Akkumulering av luftforurensning var en fglge av lett stabile meteorologiske
forhold og lav temperatur. Hovedpartikkelkilde var forbrenningsprosesser, hovedsakelig fra

trafikk.

Bidraget fra vedfyring til BC var generelt lavere enn trafikkbidraget i Vollaparken. Ved lav
temperatur og stabile atmosfeaeriske forhold var bidragene fra veitrafikk og vedfyring nesten
like store.
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Malinger i Lillestrem sentrum for utredning av hovedkilder
til svevestgvforurensning

Februar — april 2017

1 Innledning

Lillestrgm er by og administrasjonssenter i Skedsmo kommune med ca. 12 500 innbyggere,
og ligger 17 km fra Oslo sentrum. En luftkvalitetsmalestasjon ble satt opp ved Vigernes i
utkanten av Lillestram (Figur4) i desember 2015 for @ overvake NOx og svevestgv-
konsentrasjoner ved Fetveien (RV22). Dette er en veinaer stasjon rett ved RV22 og i
nzerheten av Vigernes skole (barneskole). Statens vegvesen er eier av denne stasjonen og
malingene driftes av NILU. Under en inversjonsepisode? i januar 2016 ble det malt svaert
hgye konsentrasjoner av PMas, PM1o og NO2 ved Vigernes®. Lav temperatur, darlig vertikal
blanding av luften og lite ventilering fgrte til akkumulering av luftforurensning i januar 2016.
Hovedkildene til luftforurensningen var mest sannsynlig vedfyring for boligoppvarming i
Lillestrom og veitrafikk. Men ut fra malingene som ble foretatt pa Vigernes var det ikke mulig
a skille bidragene fra de enkelte forurensningskildene.

Som konsekvens av episoden med hgy luftforurensning i januar 2016 ble det vedtatt i
kommunestyret a foreta en undersgkelse av bidraget fra ulike kilder til luftforurensningen,
samt at en undersgkelse av luftforurensningssituasjonen i Lillestrem skulle gjennomfgres
ved neste inversjonsperiode.

NILU foreslo et maleprosjekt for Skedsmo kommune for a kartlegge de viktigste kildene som
bidrar til svevestgvforurensning i Lillestrem. Formalet med prosjektet var a kvantifisere
kildebidragene til partikkelbelastningen og BC®-konsentrasjonen i Lillestrgm i vinterperioden.
Kunnskap om kildebidragene til luftforurensning under varierende meteorologiske forhold
vil danne et grunnlag for Skedsmo kommune til a vurdere tiltak for a forbedre luftkvaliteten.

Malingene ble anbefalt utfgrt i Lillestrgm vinteren 2016/2017 og ble gjennomfgrt i perioden
februar — april 2017. Prosjektet ble gjennomfgrt som et samarbeid mellom Skedsmo
kommune og NILU.

Malekampanjen ble utfgrt ved maling av lysabsorpsjon med et 7-bglgelengder Aethalometer
og partikkelstgrrelsesfordelingen ble malt med et Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) for
a kvantifisere bidragene fra ulike forbrenningskilder til Black Carbon (BC)-konsentrasjonen,
og undersgke utviklingen av partikkelstgrrelsen og sammenhengen av partikkelstgrrelse og -

4 Inversjonsepisoder er karakterisert av stabil sjiktning, det vil si at temperaturen gker med hgyden (inversjon).
Det forekommer oftest om natten og om vinteren nar det er sterk utstraling og avkjgling ved bakken og lite
vind. Ved slike forhold undertrykkes spredningen av luftforurensninger. Dette er mest ugunstig for utslipp fra
kilder nzer bakken, som diffuse utslipp, som vil tynnes og transporteres langsomt. Temperaturmaksimumet i
hgyden virker som et lokk og hindrer vertikal spredning fra bakken. Utslipp under dette nivaet vil ikke slippe
igiennom lokket.

5> Episode januar 2016: https://www.rb.no/nyheter/forurensning/skedsmo/darlig-luftkvalitet-i-lillestrom-det-er-
mye-unodvendig-kjoring-til-skoler/s/5-43-220498 og  http://journalen.hioa.no/innenriks/2016/01/skyhoy-
luftforurensing-i-lillestrom [besgkt 12. mai 2017].

6 Definisjon for BC, black carbon, er gitt i kapittel 1.2


https://www.rb.no/nyheter/forurensning/skedsmo/darlig-luftkvalitet-i-lillestrom-det-er-mye-unodvendig-kjoring-til-skoler/s/5-43-220498
https://www.rb.no/nyheter/forurensning/skedsmo/darlig-luftkvalitet-i-lillestrom-det-er-mye-unodvendig-kjoring-til-skoler/s/5-43-220498
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kilde. Malemetodene er beskrevet i seksjon 1.2. Maleresultatene ble tolket sammen med
svevestgvmalinger (PM2s, PM1o), som ble utfgrt samtidig og malinger fra Vigernes.

| henhold til kommunens vedtak skal luftforurensningssituasjonen i Lillestrom undersgkes
under inversjonsperioder. Inversjonssituasjoner er avhengig av meteorologiske forhold og
inntreffer i vintermaneder med lave temperaturer, lav vindhastighet og stabile atmosfaeriske
forhold. Inversjonssituasjoner er karakterisert ved lav temperatur neer bakken og
temperaturgkning med hgyden, noe som fgrer til svaert lite vertikal spredning av luft-
forurensninger. Samtidig er det lav vindhastighet og dette fgrer til sveert liten horisontal
spredning av luftforurensninger. Forholdene som fgrer til inversjonssituasjoner er vanligvis
stabile og vedvarer gjerne i flere dg¢gn. Dermed akkumuleres lokale utslipp og
konsentrasjoner gker til et sveert hgyt niva. Slike forhold er typiske @ observere én til flere
ganger hver vinter. Disse forholdene fgrer samtidig til gkt bruk av vedfyring til
husoppvarming og ekt utslipp fra forbrenningsmotorer ved veldig lave temperaturer. Alt
dette forverrer forurensningssituasjonen.

Maleprogrammet begynte i midten av februar med en varighet pa ca. 2 maneder for 3 dekke
en periode med antatt stort oppvarmingsbehov i februar og overgangen til varen med typisk
stort bidrag fra gjenoppvirvling av veistgv (nar sngen forsvinner). Det ble antatt at det ville
opptre inversjonsepisoder i denne tidsperioden. Det oppstod imidlertid ingen inversjons-
episoder i Igpet av vinteren 2016-2017 i Lillestrgm. Maleperioden inneholder paskeuken
(palmesgndag 9. april til annen paskedag 17. april) med noe forskjell i trafikkmgnsteret og
eventuelt fyringsvaner sammenlignet med ukene fgr og etter.

Malingene ble startet 14. februar og avsluttet 21. april 2017. Dataene fra monitorene ble
logget med 1 time tidsopplgsning og ble gjort tilgjengelige online i NILUs database i neer
sanntid. Skedsmo kommune brukte dataene for 3 vise luftkvalitetsindeksen for de to
stasjonene pa websiden https://www.skedsmo.kommune.no/luftkvalitet (se Vedlegg B). BC-
dataene ble logget med 1 time tidsopplgsning og SMPS-instrumentet malte partikkel-
storrelsesfordelinger (mellom 10 nm’ og ca. 400 nm) med tidsopplgsning pa 1 minutt.

1.1 Motivasjon - inversjonsperiode januar 2016

Inversjonsepisoden i januar 2016 varte i ca. 1,5 uker (Figur1). Hgyeste PMas-time-
konsentrasjon pa Vigernes i januar 2016 var pa 175 pg/m3 (sveert hgyt forurensningsniva;
alvorlig helserisiko) og PMys utgjorde ca. 92% av PMsio-konsentrasjonen. Dette betyr at
svevestgvet var hovedsakelig i den fine stgrrelsesfraksjonen (mindre enn 2,5 um, PMy;5). Jo
mindre partiklene er desto dypere kan de pustes inn i lungene. | perioden 13. - 23. januar
2016 var det lav vindhastighet og dermed lite spredning av luftforurensninger (Figur 2).
Temperaturen malt pa Kjeller flyplass® varierte mellom -10 og -26°C i denne perioden. @kt
oppvarmingsbehov i perioden ble trolig dekket delvis av vedfyring. Vedfyring til
boligoppvarming i Lillestrem og trafikkutslipp i omradet var sannsynligvis betydelige kilder til
svevestgvnivaet observert pa Vigernes. Men malemetodene brukt pa malestasjonen (PMys,
PMio, NOy) tillot ikke bestemmelse eller kvantifisering av kildene. For a identifisere og skille
kildene kreves det mer avansert maleutstyr, f.eks. aethalometer, SMPS eller filterprgver med

71 nm (nanometer) er en tusendels um (1 nm = 10° m)

82,6 km nordvest for Vigernes stasjon
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kjemisk analyse. Med slike instrumenter kan det avklares hvor viktig bidraget fra forbrenning
er til partikkelkonsentrasjonen i Lillestrgmluften. Forbrenningspartikler er hovedsakelig i den
ultrafine stgrrelsesfraksjonen, dvs. mindre enn 100 nm og toksikologisk forskning har vist at
disse ultrafine partiklene har stgrre toksikologisk effekt enn grove eller fine partikler (Daher
et al., 2013). Derfor vil etablering av et maleprogram som kan vurdere bidraget fra de
ultrafine partiklene gi viktig informasjon om hvor stor betydning ulike kilder har.
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Figur 1:  Dggnmiddelkonsentrasjoner (figurene til venstre) og timemiddelkonsentrasjoner (figurene
til hgyre) av PM1o 0g PM2 s ved Vigernes i utkanten av Lillestrem, mdilt i januar 2016.
Varslingsklasser for svevestgvkonsentrasjonen visualiseres med farger (se kapittel 1.3).
GV: grenseverdi, LKK: luftkvalitetskriterium.
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Figur 2:  Meteorologiske forhold i inversjonsperioden i januar 2016. Temperatur og vindhastighet
madlt pa Kjeller (Kilde: www.eklima.no). Merk sammenhengen mellom lave temperaturer
og lite vind.

1.2 Maleparametere

Det ble malt Black Carbon (BC) med Aethalometer og partikkelstgrrelsesfordelinger med
SMPS i tillegg til standardmalingene av svevestgv (PM1o og PMs) i Vollaparken.

Svevestgv, PMio og PM:. 5

Svevestgv er betegnelsen for partikler (particulate matter, PM) med aerodynamisk diameter
mindre enn 10 um (PM1p) og mindre enn 2,5 um (PM3,5) som holder seg svevende i luften.
Som kilder for PM regnes mineralstgv, veitrafikk (utslipp fra dieselkjgretgy og oppvirvlet
veistgv), forbrenningsprosesser (av biomasse og fossilt brensel), anleggsarbeid og
langtransportert stgv. Svevestgv er en av de viktigste stoffene som bidrar til lokal
luftforurensning i norske byer og tettsteder og det eksisterer grenseverdier som er juridisk
bindende (se kapittel 1.3). Svevestgv ble malt med en partikkelmonitor (Grimm EDM180,
Grimm Aerosol Technik GmbH, Ainring, Tyskland) som bruker en optisk metode (light
scattering) for & kvantifisere PM massekonsentrasjon (ug/m?3) i de ulike stgrrelsesfraksjoner
(PM1p, PM35). PM ble logget med 1 time tidsoppl@sning.
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Black Carbon, BC

Black carbon (BC) tilsvarer elementaert karbon (EC), og er et uttrykk som brukes om den
karbonholdige lysabsorberende delen av partikler. Terminologien for slike partikler kan vaere
forvirrende og er som regel knyttet til hvilket maleprinsipp som anvendes, og i dagligtale
omtales gjerne BC som sot, selv om dette er en betydelig forenkling. Sot er produktet av
ufullstendig forbrenning av karbonholdige drivstoffer, og partiklene er hovedsakelig i den
fine stgrrelsesfraksjonen, dvs. mindre enn 2,5 um i diameter. Sot kan analyseres ved bruk av
ulike metoder. Nar lysabsorberende egenskaper er malt, referer man til BC (black carbon)®.

BC er en bestanddel av fine partikler (PMas) i luften, som bestar av karbon, og er en entydig
primaer indikator for forbrenningsutslipp. BC dannes i ufullstendig forbrenning av fossile
drivstoffer og biomasse. BC pavirker de optiske egenskapene til atmosfaeren og er
identifisert som den nest-viktigste bidragsyteren til menneskeskapt global oppvarming etter
CO; (Bond et al., 2013). BC har kort levetid i atmosfaeren (~dager) og utslipp naer
polomradene og sng- og isdekkede omrader har stgrst klimaeffekt. BC er en viktig indikator
for negative helseeffekter forarsaket av luftforurensning, og helseeffekter er pavist for
hjerte-lunge-systemet og relatert til hjerte- og karsykdommer (WHO, 2012).

BC er et operasjonelt definert begrep (se ovenfor) som beskriver karbon malt ved
lysabsorpsjon. Som sadan, er det ikke det samme som elementart karbon (EC), som
vanligvis males med termo-optiske metoder.

Hovedkildene til BC er forbrenningsmotorer (spesielt diesel), boligoppvarming ved
forbrenning av ved og kull, kraftverk som bruker tungolje eller kull, forbrenning av
landbruksavfall, samt skogs- og vegetasjonsbranner. Fglgelig er BC en universell indikator pa
en variabel blanding av partikkelformet materiale fra et stort utvalg av forbrenningskilder.
Nar komponenten males i atmosferen, er BC alltid forbundet med andre stoffer fra
forbrenningskilder, for eksempel organiske forbindelser. Den romlige variasjonen av BC-
konsentrasjonen er stgrre enn den for PM;s (WHO, 2012). | Lillestrem forventes
trafikkutslipp og vedfyring som hovedkilder til BC.

Black carbon (BC) som hovedsakelig slippes ut ved hgy-temperatur forbrenningsprosesser
(dieselmotorer, vedfyring etc.) og Brown carbon (BrC) som slippes ut ved biomasse-
forbrenning, er de to viktigste lysabsorberende stoffer i atmosfaerisk aerosol. De
absorberende egenskapene til disse stoffene kan ha stor innvirkning pa stralingstransport og
klima. BC har lokal betydning i form av helseeffekter. Ved @ male lysabsorpsjon ved ulike
bglgelengder kan bidragene fra veitrafikk og biomasseforbrenning kvantifiseres. Disse
beregningene baserer pa antakelser om partiklenes egenskaper og kan veere belagt med
usikkerhet.

Veitrafikk er kilde til en rekke ulike komponenter. Lokal luftkvalitet er mest pavirket av
svevestgv og NO;, som er regulert med grenseverdier i forurensningsforskriften (se ogsa
kap. 1.3). Svevestgv fra veitrafikk er satt sammen av PMjg fra asfalt-, bremse- og dekkslitasje
og oppvirvlet veistgv og PM2 s fra eksosutslipp. Piggdekkbruk pa vinteren fgrer til gkt slitasje
av veibanen og dannelse av PM1o. BC er hovedsakelig i den fine svevestgvfraksjonen, PM,s.
Eksosutslipp fra veitrafikk er viktigste kilde til NO2. Forbrenning av fossil drivstoff i biler skjer
ved hgye temperaturer, noe som vanligvis fgrer til hgye utslipp av NOx og dermed betydelig

9 Nar konsentrasjonen er malt ved bruk av termisk-optiske teknikker er sot kjent som elementzert karbon (EC).
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lavere CO/NOx utslippsforhold sammenlignet med utslipp fra vedfyring. Det er dieselkjgretgy
som slipper ut mest NO..

Forbrenning av trevirke/ved fgrer til utslipp av nitrogenoksider (NOy), karbonmonoksid (CO)
og partikler. Sistnevnte bestar av en hgy andel av BC og organiske forbindelser, f.eks.
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) eller «humic-like substances» (HULIS).
Vedforbrenning utfgrt ved darlige driftsforhold, f.eks. lave temperaturer slik som i gamle
ovner eller ra/fuktig ved, fgrer til hgyere utslipp av CO og partikler sammenlignet med
forbrenning i automatiske eller sertifiserte ovner.

Partikkelstgrrelsesfordelinger

Det er de minste partiklene som har stgrst betydning for helsen, dels fordi de trenger dypere
ned i luftveiene og dels fordi det er sa mange av dem og de har stgrst sammenlagt overflate
(jo mindre partiklene er, jo stgrre blir forholdet mellom overflateareal og volum/masse). Det
er lite hensiktsmessig & angi partikkelkonsentrasjoner i vektenheter (ug/m?3), fordi de stgrste
partiklene vil dominere i en slik angivelse. For partikler med stgrrelser opp til flere hundre
nm angir man derfor konsentrasjonen som antallkonsentrasjon (antall partikler/m3). Det
eksisterer imidlertid ingen grenseverdi for partikkelantallkonsentrasjoner. Partikler med
aerodynamisk diameter mindre enn 100 nm heter ultrafine partikler (UFP). Forbrennings-
prosesser er en viktig kilde for ultrafine partikler.

| Vollaparken ble det malt partikkelstgrrelsesfordelinger i stgrrelsesomradet 11 nm — 425 nm
ved 3 telle antallet partikler i ca. 98 stgrrelsestrinn i angitt omrade. Malingene ble utfgrt
med 1 minutt tidsopplgsning ved a bruke en Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS), modell
TSI 3938.

1.3 Grenseverdier og varslingsklasser

o

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig a sammenligne malte
konsentrasjoner med nasjonale og internasjonale luftkvalitetskriterier og grenseverdier for
luftkvalitet. Av de malte parametere er det bare PM1o, PM2.5 og NO2 som er regulert i norsk
lovverk. Tabell 1 gir en oversikt av de ulike grenseverdiene og luftkvalitetskriteriene.

EU har fastsatt grenseverdier for luftkvalitet for EU (inkludert E@S-omradet). Disse har i
hovedsak tatt utgangspunkt i Verdens helseorganisasjons anbefalte retningslinjer (WHO,
2000). EUs grenseverdier for midlingstider 1time, 8timer eller 24 timer kan tillates
overskredet et visst antall ganger i aret. Disse grenseverdiene gjaldt opprinnelig gjennom
E@S-avtalen ogsa i Norge og ble gjort gjeldende i Norge i forskrift om begrensning av
forurensning (FOR-2004-06-01-9311'9). Forurensningsforskriften er hjemlet i forurensnings-
loven og ble fastsatt av Miljgverndepartementet i 2004, basert pa Stortingets vedtak. Nye
nasjonale grenseverdier for PM1p og PMas ble gjort gjeldende fra 1. januar 2016. De nye
grenseverdiene for svevestg@v er strengere enn EU-grenseverdiene.

Luftkvalitetskriterier for helseeffekter ble utgitt av Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttet
(FHI) i november 2013 (FHI, 2013). Luftkvalitetskriteriene ble fastsatt ut fra en helsemessig
vurdering. Kriteriene ble satt sa lavt at ut fra daveerende kunnskap kunne de aller fleste
utsettes for disse nivaene uten at det oppstod skadevirkninger. Overskridelser kan derfor

10 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL 3-1#§7-1 [besgkt 19. mai 2017]
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ikke tolkes som definitivt helseskadelige, men en kan heller ikke utelukke effekter hos
spesielt fglsomme mennesker ved nivdaer under kriteriene. For PM2s og PMio (PM,
Particulate Matter, svevestgv) regner man i dag ikke med noen nedre grense der det ikke
inntreffer effekter. Luftkvalitetskriteriene er lavere enn EUs og Norges grenseverdier.
| motsetning til de kravene som er nedfelt i forurensningsforskriften (og i EUs grenseverdier),
er ikke luftkvalitetskriterier juridisk bindende.

Tabell 1: Luftkvalitetskriterier og grenseverdier fastsatt i forurensningsforskriften (FF) for
luftkvalitet med hensyn til virkning pé helse. Konsentrasjonene er gitt i ug/m?. Antall
tillatte overskridelser per kalenderdr er vist i parentes.

Midlingstid
Stoff Definert verdi Virkning pa
1time 1 dggn 1lar

Luftkvalitetskriterier | Helse 100 40

NO; Grenseverdier (FF) Helse 200 40
(18)

Luftkvalitetskriterier | Helse 30 20

PMso Grenseverdier (FF) Helse 50 25
(30)

Luftkvalitetskriterier | Helse 15 8
PM;s

Grenseverdi (FF) Helse 15

Folkehelseinstituttet, Vegdirektoratet og Miljgdirektoratet har utarbeidet nasjonale
varslingsklasser!! for luftkvalitet som gir en beskrivelse av hvor forurenset uteluften er og i
hvilken grad nivdene av forurensning utgjer en helserisiko (Tabell2 og Tabell 3).
Varslingsklassene reflekterer den nyeste kunnskapen om hvilke nivaer som gir helseeffekter.
Konsentrasjonene innenfor de ulike klassene baserer seg pa hvilke forurensningsnivaer som
er forbundet med negative helseeffekter, i tillegg er det sett i sammenheng med gjeldende
regelverk. Fargene reflekterer hvor forurenset luften er, hvor lite forurensning vises som
grenn, moderat som oransje, hgyt som rgd og svaert hgyt forurensningsniva som lilla.

11 http://www.luftkvalitet.info/home/Varslingsklasser.aspx [besgkt 10. mai 2017]
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Tabell 2:  Varslingsklasser for PM1o, PM2.s og NO,. Konsentrasjoner er gitt i ug/m?>.

Forurensnings- | Helserisiko PMso PMas PMso PM2s NO:
niva dagn dogn time* time* time
Lite Liten <30 <15 <50 <25 <100
Moderat Moderat 30-50 15-25 50-80 25-40 100-200
Hoyt Betydelig 50-150 25-75 80-400 40-150 200-400
Sveert hgyt Alvorlig > 150 > 75 > 400 > 150 > 400

* Timenivaene for PM1o og PM2s er beregnet fra dggnnivaene, slik at disse samsvarer for norske forhold.

For varslingsklassene av PMig, PM25 og NO; gis det en beskrivelse av helsevirkninger og
helserad. Det er disse komponentene norske byer har stgrst utfordringer med. Helse-
virkningene gir en beskrivelse av hvordan forurensningen kan pavirke helsa var, mens
helseradene angir anbefalinger for utendgrs aktivitet og hvorvidt enkelte risikogrupper bgr
begrense sin utendgrs aktivitet. Se Tabell 3.

Tabell 3: Helsevirkninger og helserad for PMio, PM5s 0g NO,.

Niva Helsevirkninger Helserad

Lite Liten eller ingen helserisiko Utendgrs aktivitet anbefales
Moderat Moderat helserisiko Utendgrsaktivitet kan anbefales for

Sveert hgyt

Helseeffekter kan forekomme hos
enkelte astmatikere og personer
med andre luftveissykdommer, samt
alvorlige hjertekarsykdommer

de aller fleste, men enkelte bgr
vurdere sin aktivitet i omrader med
mye trafikk eller hgye andre utslipp

Betydelig helserisiko

Helseeffekter kan forekomme hos
astmatikere og personer med andre
luftveissykdommer, samt alvorlige
hjertekarsykdommer

Barn med luftveislidelser (astma,
bronkitt) og voksne med alvorlige
hjertekar- eller luftveislidelser bgr
redusere utendgrsaktivitet og ikke
oppholde seg i de mest forurensede
omradene

Alvorlig helserisiko

Fglsomme grupper i befolkningen
kan fa helseeffekter. Luftveis-
irritasjoner og ubehag kan fore-
komme hos friske personer.

Personer med hjertekar- eller
luftveislidelser bagr redusere
utendgrsaktivitet og ikke oppholde
seg i de mest forurensede omradene
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2 Omradebeskrivelse

Malingene ble utfgrt sentralt i Lillestrgm, i Vollaparken. Plasseringen ble valgt for a ivareta
hovedmalsetningen til malingene, dvs. kartlegge befolkningens eksponering for luft-
forurensninger og bestemmelse av kildene til lokal partikkelbelastning i Lillestrgm.
Vollaparken ligger sentralt i Lillestrom og er omgitt av boligomrader i bydelen Volla.
Plassering i Vollaparken er representativ for en stor del av Lillestrgm (villastrgk). Det er ogsa
en barneskole rett ved Vollaparken. Malestasjonen plassert i Vollaparken karakteriseres som
bybakgrunnsstasjon, dvs. stasjonen er ikke direkte pavirket av konkrete lokale kilder, men av
summen av alle kildene i omradet. Anleggsarbeid pa veien (Nittedalsgata) i perioden
malingene foregikk kan ha fgrt til oppvirvling av veistgv i neeromradet. Eksponering av
Lillestroms befolkning til de malte parametere kan bestemmes pa grunnlag av maledataene.
Malestasjonen i Vollaparken ble utstyrt med svevestgvmonitorer for overvakning av PM1o og
PMas, en 7-bglgelengde Aethalometer og et SMPS.

Figur 3:  Madlestasjonen i Vollaparken ved siden av Volla skole (Foto: Claudia Hak, 07.04.2017).
Madlestasjonen dagen den ble satt ut (Foto: Ingunn Trones, 10.02.2017).

Malingene fra Vollaparken ble sammenlignet med malinger fra Vigernes for enkelte
episoder. Den eksisterende luftkvalitetsmalestasjonen pa Vigernes i utkanten av Lillestrgm
er en veinar stasjon og har dermed som hovedformal a kartlegge forurensning fra trafikk pa
RV22/Fetveien. Stasjonen er plassert 100-200 m @st for Vigernes skole (barneskole).
Stasjonen eies av Statens vegvesen. Vigernes er en permanent malestasjon med svevestgv-
og NOx-monitorer for overvakning av PMio, PM25 og NO,. Dessuten ble det montert en 7-
bolgelengde Aethalometer i november 2016 for @ male black carbon og dermed kunne skille
mellom bidragene fra veitrafikk og vedfyring.

Plasseringen av malestasjonene for luftkvalitet, Vollaparken og Vigernes, samt den
meteorologiske malestasjonen pa Kjeller flyplass som eies av Meteorologisk institutt, er vist i
Figur 4. Meteorologiske data fra malestasjonen pa Kjeller (www.eklima.no) ble brukt som
tilleggsdata for tolkning av luftkvalitetsmalingene. Den meteorologiske malestasjonen ved
Kjeller flyplass ligger 1,5 km nord for Vollaparken og 2,6 km nordvest for Vigernes.
Malingene gir en indikasjon pa temperatur og til en viss grad pa vindretning og vindhastighet
ved luftkvalitetsmalestasjonene. Meteorologiske forhold ved stasjonene kan imidlertid vaere
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pavirket av lokale forhold. Nedbgrdata er tilgjengelig fra Lgrenskog Haneborg og Skedsmo
Hellerud, begge ca. 4,5 km fra Lillestrgm.
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Figur4:  Kart over Lillestram med midlertidig bybakgrunnsstasjon Vollaparken (grénn markgr),
veinaer stasjon Vigernes (régd markgr) og meteorologisk stasjon Kjeller (blé markgr).
Avstand: Vollaparken — Kjeller 1,5 km, Vollaparken — Vigernes 1,8 km, Vigernes — Kjeller
2,6 km. Nedbgrmdlestasjonene Lgrenskog Haneborg og Skedsmo Hellerud ligger utenfor
kartutsnittet, avstand for begge ca. 4,5 km fra Lillestram.

3 Maleresultater
3.1 Meteorologiske parametere

Meteorologiske data fra neerliggende meteorologiske malestasjoner ble brukt i vurderingen
av luftkvalitetsdataene fra Lillestrem. Den naermeste meteorologiske malestasjonen ligger
ved Kjeller flyplass (se kart i Figur 4). Det males blant annet temperatur, vindhastighet og
vindretning. Nedbgrdata (sum nedbgr over 12 timer) foreligger fra Lerenskog-Haneborg og
Skedsmo-Hellerud.

Temperaturen pa Kjeller varierte i maleperioden mellom -15,8°C (fredag 24. februar) og
20,1°C (sgndag 26. mars) som timemiddel. Temperaturen i vinteren 2016-2017 var 3-4
grader over normalen (Meteorologisk institutt, 2017). Det har vert tgrt pa @stlandet,
nedbgrmengden i Skedsmo-omradet var pa ca. 60% sammenlignet med normalen (1961-
1990). | motsetning til tidligere vintere ble det ikke observert stabile inversjonsepisoder i
vinterperioden 2016-2017.
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Figur 5:  Temperatur mdlt pa Kjeller i perioden 14. februar — 21. april 2017 (Kilde: www.eklima.no).
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Figur 6:  Vindhastighet mdlt pd Kjeller i perioden 14. februar — 21.april 2017 (Kilde:

www.eklima.no).

Det var store lokale forskjell i nedbgrmengden malt i Lerenskog og Skedsmo i maleperioden,
seerlig i februar og begynnelsen av mars, der nedbgrmengden malt pa Lgrenskog-Haneborg
var mye stgrre enn mengden malt pa Skedsmo-Hellerud (se Figur 7). Malingene fra de to
malestasjonene kan likevel gi en indikasjon om og hvor mye det kan ha regnet i Lillestrgm.
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Figur 7:  Nedbgrmengde (mm/12 timer) mdlt i Lgrenskog og Skedsmo i perioden 14. februar —
21. april 2017 (Kilde: www.eklima.no).

3.2 Svevestgvkonsentrasjon

Svevestgvnivaet pa stasjonen i Vollaparken som sto i et boligstrgk var hgyere enn pa
Vigernes, som er en veinaer malestasjon. Dette gjelder spesielt for PM1o, men stemmer ogsa
for PMas. Figur 8 viser PM1o og PM3s konsentrasjoner fra Vollaparken sammenlignet med
den veinzere stasjonen Vigernes i Lillestrom og utvalgte stasjoner i Oslo, midlet over hele
maleperioden.

Midlet over hele maleperioden fra 14. februar til 21. april 2017 var PM1o-konsentrasjonen pa
Vollaparken malestasjon 18,0 pg/m3. | samme tidsperiode ble det malt 14,6 ug/m3? pa
Sofienbergparken, en bybakgrunnsstasjon i Oslo (Figur 8). PMig-konsentrasjonen i et
boligomrade i Lillestrgm var altsa ca. 20% hgyere enn i et boligomrade pa Griunerlgkka. Ved
den veinzre malestasjonen Vigernes ved utkanten av Lillestrem var midlet PMio-
konsentrasjon 8,5 ug/m3. Dette antyder at boligomraddet Volla var mer utsatt for
forurensning fra PMjo-kilder enn stasjonen pa Vigernes, der veitrafikk antakelig er hoved-
kilden til svevestgvbelastningen, selv om maleperioden ble utfgrt i piggdekksesongen og det
var forholdsvis tgrt. Midlet PMio-konsentrasjon pa Manglerud (veineaer stasjon i Oslo, ved
Ring 3/E6) i samme tidsperiode var 26,9 pg/m3.

PM2s-konsentrasjonen malt p& Vollaparken malestasjon i maleperioden var 8,6 pg/m?3. Dette
er sammenlignbar med PM3.s-nivaet pa Sofienbergparken, der midlet konsentrasjon i samme
periode var 8,5 pg/m3. Midlet PM,.s/PMio-forhold pa Vollaparken var 0,64. Dette betyr at
64% av partiklene med en diameter mindre enn 10 um var i den fine fraksjonen (diameter
mindre enn 2,5 um). Forbrenningskilder som bidrar med partikler i den fine fraksjonen
hadde dermed stgrre betydning for svevestgvkonsentrasjonen i Lillestrem sentrum enn
oppvirvling av stgv, som bidrar hovedsakelig i den grove stg@rrelsesfraksjonen. Midlet PM s-
konsentrasjon ved de veinzere stasjonene Vigernes og Manglerud i samme tidsperiode var
noe lavere, hhv. 5,7 pg/m3 og 7,4 pug/m?3 (se Figur 8).
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Figur 8:  Svevestgvkonsentrasjon (PMys — lyse stolper, PM1, — mgrke stolper) pG Vollaparken og
Vigernes midlet over hele mdleperioden og sammenlignet med Sofienbergparken og
Manglerud (hhv. bybakgrunnsstasjon og veinzer stasjon i Oslo). Grgnn: bybakgrunn, r@d:
veinzer.

Dggnmiddelverdier for PM1o og PM25s pa Vollaparken er vist i Figur 9. Varslingsklasser for
svevestgvkonsentrasjonen visualiseres med ulike bakgrunnsfarger — grgnn (liten eller ingen
helserisiko), gul (moderat helserisiko), r@d (betydelig helserisiko), se kapittel 1.3. Grense-
verdien og luftkvalitetskriteriet for degnmiddel er ogsa vist i figuren. Tilsvarende figurer for
stasjonen Vigernes vises i Vedlegg A.

| méleperioden ble det observert 3 PMio-dggnmiddelverdier over 50 pg/m? som er grense-
verdien i Norge. Grenseverdien tillates overskredet 30 ganger innenfor et kalenderar. Dggn-
middel over 50 pug/m? representerer ogsa hgyt forurensningsniva og kan utgjgre en betydelig
helserisiko. Hgyt PM1o ble observert 14. februar, 24. februar og 27. mars 2017. Arsaken for
hgyt PM1o-niva mandag 27. mars kan ha vaert feiing av veiene (varrengjgring) i Volla omradet
som kan ha fert til oppvirvling av veistgv.

Moderat forurensning med PMio, dvs. stgrre enn 30 pg/m3 og mindre enn 50 pg/m3, ble
observert i 6 dggn i maleperioden, hovedsakelig i mars maned. Hgye PMjo-konsentrasjoner i
mars med samtidig lav PM,.s/PM1o-forhold og lite nedbgr tyder pa oppvirvling av veistgv som
hovedarsak.

PM>s-dggnmiddel over 25 pg/m3, som kan medfgre betydelig helserisiko, ble malt ved
Vollaparken i tre tilfeller i midten av februar (14. februar, 16. februar, 17. februar). | fire
dggn mellom midten og slutten av februar var PMas-konsentrasjonen pa moderat
forurensningsniva (15. februar, 18. februar, 24. februar, 02. mars). | resten av maleperioden
var PM2s-dggnmidlene lavere enn luftkvalitetskriteriet.
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Figur 9:  Dggnmiddelkonsentrasjoner av PMio 0g PM, s ved Vollaparken i Lillestram, malt i perioden
14. februar — 21. april 2017. Varslingsklasser for svevestgvkonsentrasjonen visualiseres
med farger (se kapittel 1.3). GV: grenseverdi, LKK: luftkvalitetskriterium.

Figur 10 viser timemiddelverdier for PMio og PMys fra Vollaparken. Varslingsklasser for
svevestgvkonsentrasjonen visualiseres med ulike bakgrunnsfarger — grgnn (liten eller ingen
helserisiko), gul (moderat helserisiko), rgd (betydelig helserisiko), se kapittel 1.3. Det finnes
ikke grenseverdier eller luftkvalitetskriterier for svevestgv pa timesbasis. Tilsvarende figurer
for stasjonen Vigernes vises i Vedlegg A.

Det ble observert 37 timer med PMio-middelverdi over 80 pg/m? (betydelig helserisiko) pa
Vollaparken i maleperioden. De fleste hgye PMio-konsentrasjonene ble malt i mars og
begynnelsen av april. PMio-middelverdier mellom 50 og 80 ug/m3 (moderat helserisiko) ble
malt i 65 timer i perioden 14.februar — 21.april 2017. Episodene med hgy PMio-
konsentrasjon viste lav PM; 5/PMio-forhold og oppholdsvaer. Mekanisk oppvirvling av veistgv
er derfor en sannsynlig kilde.
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| maleperioden ble det observert 17 timer med PMs over 40 pg/m3 (betydelig helserisiko),
hovedsakelig i uke 7 (se Figur 8). Konsentrasjonsskalaen i Figur 10B er tilpasset for
sammenligning med malingene pa Vigernes der det opptradte én sveert hgy PM;s-verdi i
maleperioden (11. mars, se Vedlegg A). PM2s-timemiddel mellom 25 og 40 pg/m?3 (moderat
helserisiko) ble malt i 62 timer i maleperioden, hovedsakelig i uke 7, noen i uke 15.
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Figur 10: Timemiddelkonsentrasjoner av (A) PMio og (B) PM.s ved Vollaparken i Lillestrgm, mdlt i
perioden 14. februar — 21. april 2017. Varslingsklasser for svevestgvkonsentrasjonen
visualiseres med farger (se kapittel 1.3).

Den midlete dggnvariasjonen av svevestgvkonsentrasjonen er vist i Figur 11. PMjo-
variasjonen har to maksima, én pa formiddagen, sannsynligvis knyttet til morgenrushtiden,
og en pa kvelden som er mer utpreget, pa grunn av dannelsen av en nattlig grensesjikt der
luftforurensning akkumuleres. Maksimumet pa formiddagen observeres ogsa pa lgrdager
(noe senere), men ikke pa sgndag. Dette stgtter at trafikk er en sannsynlig kilde.

20



NILU rapport 38/2017

Kveldsmaksimumet opptrer alle sju dagene i uken. Her er ikke trafikk hovedkilde, men
maksimumet skyldes en kombinasjon av utslipp og darlig ventilering (nattinversjon). PM3.s-
konsentrasjonen har en lignende variasjon, men kveldsmaksimumet strekker seg til senere
kveld, noe som kan tyde pa bidrag fra vedfyring pa kveldstid.
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Figur 11: (A) Dggnvariasjon og (B) ukevariasjon av svevestgv (PMio og PMys) —konsentrasjonen i
Vollaparken, midlet over hele mdleperioden, 14. februar — 21. april 2017.

3.3 Black carbon

Aerosol lysabsorpsjon ved 7 bglgelengder ble malt pa Vollaparken malestasjon for a
kvantifisere BC-konsentrasjonen og andelene fra vedfyring og veitrafikk. Tidsserien
«880 nm» i Figur 12 (tykk svart linje) representerer BC-konsentrasjon (fra lysabsorpsjon ved
880 nm). Organisk karbon som i vedfyringspartikler absorberer signifikant lys i ultrafiolette
belgelengder (f.eks. 370 nm, fiolett linje i Figur 12) og mindre signifikant mot det synlige
(synlig lys har bglgelengder mellom 380 nm som tilsvarer fiolett og 750 nm som tilsvarer
r@dt). Basert pa forskjeller i optiske egenskaper brukes multibglgelengde aethalometere til a
detektere og/eller kvantifisere andelen av karbonholdige partikler fra ulike kilder, f.eks.
trafikkutslipp, vedfyring. Bidragene er beregnet etter antakelser med hensyn til partiklenes
optiske egenskaper. Det ma bemerkes at en usikkerhet er knyttet til skillet mellom BC-
kildene. | maleperioden har det veert fire brudd i dataserien pa grunn av instrumentfeil. En
tilsvarende figur for stasjonen Vigernes vises i Vedlegg A.
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Figur 12: Aerosol-lysabsorpsjon i 7 bglgelengder mdlt pG Vollaparken i perioden 14. februar —
21. april 2017. Tidsserien "880 nm" (skjult av tidsserien "950 nm") representerer BC-
konsentrasjonen i ng/m?>.

Det finnes ikke noen grenseverdi for Black Carbon konsentrasjonen, men BC er kjent a vaere
skadelig bade for helsen og for klimaet. Hgyest BC-konsentrasjon ble malt i Vollaparken i
februar, spesielt natten fra 17.februar til lgrdag 18.februar (se Figur 12). Episoden er
diskutert i kapittel 4.

BC-konsentrasjonen i Vollaparken var hgyere enn den pa Vigernes i hele maleperioden. Det
var stgrre variabilitet og hgyere timemaksimumskonsentrasjoner i Vollaparken (se Vedlegg A
og Figur 12).

Generelt ble BC-konsentrasjonen dominert av bidraget fra forbrenningsmotorer (veitrafikk) i
maleperioden. Instrumentet beregner internt andelen av vedfyring til BC-konsentrasjonen,
BB(%)'2. Som forventet viser dggnvariasjonen for BB(%) hgyest bidrag fra vedfyring til
BC-konsentrasjonen om kvelden og pa natten (Figur 13). Dggnvariasjonen vist i figuren er
midlet over hele maleperioden som strekker seg til april.

Heyest BB(%) ble observert onsdag 12. april fra kl. 10 til kl. 12 om formiddagen (47%). Dette
var dagen fgr skjeertorsdag. BC-konsentrasjonen var imidlertid ganske lav. Bruk av peis og
vedovn i boligomradene i Lillestrsm, kombinert med sterkt redusert biltrafikk i paskeuken
farte til at vedfyring nesten dominerte BC-nivaet.

Dggnvariasjonen av BC-bidragene fra trafikk (BCff) og fra vedfyring (BCbb) midlet over hele
maleperioden er vist i Figur 14 og Figur 15. Bidraget fra trafikk til BC-konsentrasjonen i
Vollaparken har en tydelig variasjon med maksimum i rushtrafikken tidlig om morgenen /
formiddagen og stgrre maksimum om ettermiddagen/kvelden.

12 BB («biomass burning») representerer andelen av vedfyring (i prosent) til BC-konsentrasjonen. BCff er
bidraget fra trafikk (ug/m3) til BC-konsentrasjonen, og BCbb er bidraget fra vedfyring (ug/m3) til
BC-konsentrasjonen.
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Figur 13: (A) Dggnvariasjon og (B) ukevariasjon av beregnet vedfyringsbidrag (BB) ved Vollaparken
til BC-konsentrasjonen, midlet over hele mdleperioden.
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Figur 14: (A) Dggnvariasjon og (B) ukevariasjon av total BC (bld), BC fra veitrafikk (r@d) og BC fra
vedfyring (gr@gnn), midlet over hele méleperioden.
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Figur 15: Dggnvariasjon for BC fra (A) vedfyring, BCw, og (B) veitrafikk, BCg beregnet fra
Aethalometerdata, midlet over hele mdleperioden.

3.4 Stogrrelsesfordelinger

Partikkelstgrrelsesfordelinger i omradet 11 nm — 425 nm ble malt i Vollaparken for a
kartlegge forekomst av ultrafine partikler (UFP) i Lillestrom og underspke partikkelprosesser.
Malingene ble utfgrt med 1-minutt tidsopplgsning for & identifisere partikkeldannelse og
partikkelvekst, som skjer i det minste stgrrelsesomradet. Siden det er en svaert stor mengde
data er det ikke mulig a visualisere resultatene for hele maleperioden, slik det ble gjort for
PM og BC. Tidsvariasjonen for stgrrelsesfordelingene ble visualisert per dggn og er vist i
kapittel 4 for de dagene som er diskutert.

Dggnvariasjonen av partikkelantall mellom 11 nm og 425 nm var variabel og avhengig av
meteorologiske forhold og lokale utslipp. Det ble malt hgy partikkelantallkonsentrasjon i
stgrrelsesomradet 11 nm — 425nm hver dag og hele dggnet, unntatt dager med
vindhastighet over ca. 5 m/s.

Det ble ikke observert isolerte partikkeldannelses- og —vekstepisoder. Nar det var hgy PM1o-
og PMys-niva pa Vollaparken, var ogsa antallet partikler i stgrrelsesomradet ca. 10 nm —
200 nm hgyt. Partikkelutslipp og partikkelvekstprosesser foregikk ofte samtidig.
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4 Diskusjon

Vinteren 2016-2017 var generelt varmere enn vanlig (Meteorologisk institutt, 2017), med
3-4 grader over normalen i sesongen desember 2016 — februar 2017. Pa @stlandet var
vinteren t@rr med 60-70% av normal nedbgr. Det forekom ingen inversjonsepisode vinteren
2016-2017. Luftforurensningssituasjonen i Lillestrom under en inversjonsperiode kunne
derfor ikke undersgkes.

| maleperioden ble det observert totalt 3 dggn med dggnmiddelkonsentrasjoner av PM1o
over 50 ug/m?3 (se kapittel 3.2) i Vollaparken. Mulige arsaker til hgy PMio-konsentrasjon og
andre relevante observasjoner i maleperioden er diskutert i dette kapittelet.

| Vollaparken var PMig-nivaet i maleperioden vesentlig hgyere enn pa Vigernes (se Figur 10
og Vedlegg A). Spesiellt i maneden mars ble det malt betydelig luftforurensning med PMig
(hgyeste timekonsentrasjon over 80 pg/m3) i Vollaparken. PM,s viste ikke samme
maksimum i mars, men varierte innenfor det samme konsentrasjonsintervallet som i februar
og april. | den fgrste halvdelen av mars falt det lite nedbgr i omradet (jf. Figur 7), noe som
begunstiger oppvirvling av veistgv, gjennom vind, veitrafikk og eventuelt andre aktiviteter.
Det er sannsynlig at tgrt veer og dermed oppvirvling av veistgv fgrte til de hgye PMio-
konsentrasjonene malt i Vollaparken. Maleresultatene tyder pa at Vollaparken er mer
pavirket av oppvirvlede partikler enn Vigernes som er en veinzr, permanent malestasjon.
Dette fgrer ogsa til at PM,s/PMig-forholdet i Vollaparken (0,64) er lavere enn pa Vigernes
(0,72). Midlet over hele maleperioden er ogsa PM;s-konsentrasjonen i Vollaparken hgyere
enn pa Vigernes.

Korrelasjonen mellom svevestgvkonsentrasjonene pa Vigernes og Vollaparken var lav, begge
steder er mest pavirket av lokale kilder. Det samme var tilfellet for BC-konsentrasjonene.
Vaerforhold og regional forurensning synes a pavirke begge stasjonene likedan.

| begynnelsen av maleperioden, fra 14.februar til 18. februar (uke 7), var bakgrunns-
konsentrasjonen av bade PM og BC litt forhgyet, dvs. konsentrasjonen gikk ikke ned til lave
verdier om natten. Vindhastigheten var lav i denne perioden (se Figur 6) og temperaturen
var hovedsakelig under 0°C og ned til -10°C om natten. Uke 7 var den kaldeste perioden i
maleperioden. Meteorologiske forhold begunstiget akkumulering av luftforurensning i
denne tidsperioden. Pa 14. februar var PMio-dggnmiddelkonsentrasjonen hgyere enn
50 pg/m3. Malingene med Aethalometeret og SMPS-instrumentet hadde ikke kommet i gang
enda (fgrste maledata fra 15. februar). Arsaken til hgy PM-konsentrasjon var stabile forhold
pa natten med lite vind og temperatur ned til -9°C, slik at utslipp fra trafikk og vedfyring
akkumuleres.

De hgyeste PM;s-timekonsentrasjonene malt i Vollaparken ble observert i uke 7, mens
PMio-konsentrasjonen hadde betydelig hgyere verdier i mars enn i uke 7 (Figur 10). Ogsa
lysabsorpsjonssignalet tyder pa en forhgyet BC-konsentrasjon i uke 7. Bade bidraget fra
veitrafikk og vedfyring til BC-konsentrasjonen var hgyest i uke 7, sammenlignet med hele
maleperioden. Den relative vedfyringsandelen (i prosent) derimot var ikke forhgyet,
sammenlignet med ukene etter.

Ogsa pa Vigernes var bakgrunnskonsentrasjonen for PM og BC forhgyet i uke 7.
BC-konsentrasjonen var imidlertid betydelig lavere pa Vigernes enn i Vollaparken (se Figur 11
og Vedlegg A; samme y-akse). Dette tyder pa at Vollaparken er mer pavirket av
forbrenningskilder enn Vigernes.

26



NILU rapport 38/2017

Hpyest BC-konsentrasjon i maleperioden ble malt natten 17.-18. februar. Temperaturen gikk
ned til -8°C i Ippet av natten. Bidraget fra vedfyring er beregnet fra lysabsorpsjon ved ulike
bplgelengder (Aethalometerdata). Bidraget fra vedfyring til Black Carbon konsentrasjonen
var ca. 33% ved midnatt. | Igpet av natten ble det observert 5 timer med PMaio-
konsentrasjoner over 50 pg/m® (moderat forurensningsniva). PMas-konsentrasjonen var
over 25 pg/m3 (moderat forurensningsniva) i hele perioden fra kl. 17 til kl. 9 Igrdag morgen,
og i 5 timer pd senkvelden. Gjennomsnittlig PM2s/PMio-forhold i samme tidsperiode var
0,83, dvs. 83% av svevestgvet med diameter under 10 um var i den fine fraksjonen, som
mest sannsynlig stammer fra forbrenning.

Detaljstudier av fire spesifikke dggn

Partikkelstgrrelsesfordelinger (Figur 16 - Figur 19) viser antallet partikler (dN/dlogDy, dvs
logaritmisk skala) i stgrrelsesomradet 10 nm — 400 nm (y-akse) over en tidsperiode (her: et
dggn; x-akse). Antallet partikler per cm3 er angitt for hver stgrrelse og tid med fargeskala,
der rgd representerer hgy partikkelantallkonsentrasjon og bla representerer lav
konsentrasjon.

Fredag 24. februar

Den laveste temperaturen pa Kjeller i maleperioden, -15,8°C, ble observert fredag
24. februar, tidlig om morgenen (kl. 6). PM1o-dggnmiddelkonsentrasjonen var over 50 pg/m?3
denne dagen. Vedfyring bidro med ca. 40% til BC-konsentrasjonen denne natten. Det er
sannsynligvis forbrenningspartiklene som sgrger for det hgye antallet partikler mellom
midnatt og ca. kl. 10.00 (Figur 16). Svevestgvkonsentrasjonen (PM.s og PMjio) og
BC-konsentrasjonen var hgy mellom kl. 07.00 og kl. 10.00 (moderat til hgy forurensning).
Maleresultatene tyder pa en nattinversjon som ble Igst opp om formiddagen (merk det bra
skiftet i konsentrasjon litt etter kl. 10, dvs fra sterkt rgdt til gult/grent i Figur 16).
Vindhastigheten var lav (~1 m/s) fram til kl. 10 og gkte til 4 m/s etterpa. Konsentrasjonene til
partikler i alle st@rrelsesordener (UFP, PM3s, PM1o) avtok til lave verdier mellom kl. 10 og 11
og forble lave frem til kvelden. Fra kl. 17 ble det malt hgy partikkelkonsentrasjon (UFP,
PM2s, PM1o; PMio-konsentrasjon opp til 250 ug/m?3) og temperatur under frysepunktet igjen
og vedfyrings-andelen til BC-konsentrasjonen var mellom 20% og 37%. Maleresultatene viser
at partikler i ulike stgrrelsesfraksjoner har ulik dggnvariasjon og ulike kilder. Den hgye UFP-
antallkonsentrasjonen i morgentimene stammer fra akkumulering av forbrenningspartiker
og den hgye PMjo-konsentrasjonen om kvelden er sannsynligvis forarsaket av oppvirvlet
veistgv. Nedbgrmalingene i omradet indikerer opphold hele dggnet.
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Figur 16: Partikkelstgrrelsesfordeling dN/dlogD, (cm?) i stgrrelsesomrddet 11 nm — 425 nm, mdlt i
Vollaparken 24. februar 2017. Svevestgvkonsentrasjonen (PMio og PM,s) malt som time-
middelverdier i samme tidsrom er lagt over (hhv. heltrukken og stiplet linje) for kvalitativ
sammenligning (uten konsentrasjonsakse).

Lgrdag 4. mars

Svevestgvkonsentrasjonen lgrdag 4. mars 2017 var hgyest rett etter midnatt og avtok sakte
frem til kl. 17. Etterpa ble det malt en kraftigere nedgang samtidig med nedgang i
partikkelantallkonsentrasjon (Figur 17) og @kning i vindhastighet. Det hgye PM;s/PMio-
forholdet hele dggnet (over 0,9) tyder pa forbrenningsprosesser som hovedkilde for
svevest@v. Temperaturen varierte rundt null grader i hele dggnet. Denne dagen fgrte en

liten gkning i vindhastigheten (til under 5 m/s) til at luften ble renset for bade svevestgv og
ultrafine partikler.
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Figur 17: Partikkelstgrrelsesfordeling dN/dlogD, (cm?) i stgrrelsesomrddet 11 nm — 425 nm, mdlt i
Vollaparken 4. mars 2017. Svevestgvkonsentrasjonen (PMio og PM,s) mdlt som time-
middelverdier i samme tidsrom er lagt over (hhv. heltrukken og stiplet linje) for kvalitativ
sammenligning (uten konsentrasjonsakse).
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Tirsdag 14. mars

Partikkelantallkonsentrasjonen var hgy under morgentimene tirsdag 14. mars og avtok mot
kvelden (Figur 18). Ogsa PMas-konsentrasjonen gikk ned i Igpet av degnet. @kende
vindhastighet fra kl. 10 til 5,5 m/s fgrte ikke til tydelige endringer i partikkelkonsentrasjonen.
Forst en kraftigere gkning til 7,9 m/s senere om kvelden skjedde samtidig som PM;s- og
UFP-konsentrasjonen sank til lave verdier. En kraftig gkning av PMjio-konsentrasjonen
mellom kl. 18 og 19 kan ikke forklares av sterk vind eller andre meteorologiske forhold, og
tyder pa en lokal kortvarig kilde.
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Figur 18: Partikkelstgrrelsesfordeling dN/dlogD, (cm?) i stgrrelsesomrddet 11 nm — 425 nm, mdlt i
Vollaparken 14. mars 2017. Svevestgvkonsentrasjonen (PMio og PM,s) mdlt som time-
middelverdier i samme tidsrom er lagt over (hhv. heltrukken og stiplet linje) for kvalitativ
sammenligning (uten konsentrasjonsakse).

Lgrdag 18. mars

Lgrdag 18. mars steg bade PM-konsentrasjonen og partikkelantallkonsentrasjonen til hgyt
nivd (PMio over 200 ug/m?3 kl. 20) etter at konsentrasjonene har veert lave nesten hele
degnet (Figur 19). Ogsa BC-konsentrasjonen var sterkt forhgyet denne kvelden og
vedfyringsbidraget til BC var opp til 37%. Arsaken kan ha vaert gkt vedfyring pa en kveld med
negativ temperatur etter en periode uten nattfrost.
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Figur 19: Partikkelstgrrelsesfordeling dN/dlogD, (cm™) i stgrrelsesomrddet 11 nm — 425 nm, mdlt i
Vollaparken 18. mars 2017. Svevestgvkonsentrasjonen (PMi og PM,s) mdlt som time-
middelverdier i samme tidsrom er lagt over (hhv. heltrukken og stiplet linje) for kvalitativ
sammenligning (uten konsentrasjonsakse).

PMio-timekonsentrasjoner over 80 pug/m3 ble malt i 8 timer mellom kl. 9 og kl. 23 mandag
27. mars. Temperaturen var opp til 17°C pa ettermiddagen og det var opphold hele dggnet.
Hpyeste BC-konsentrasjon ble observert kl. 8, som tyder pa trafikkutslipp i rushtiden, og
bidraget fra vedfyring var ubetydelig. PM1o dggnmiddelet var over 50 pg/m3 denne dagen,
sannsynligvis pa grunn av oppvirvling av st@v i naerheten.

Den hgyeste partikkelkonsentrasjonen i maleperioden ble registrert pa Vigernes lgrdag
11. mars mellom kl. 4 og 5. Bdde PM1o og PM2 s hadde svaert hgy konsentrasjon (213 pg/m?3
og 181 pug/m3), mens NO-konsentrasjonen og BC-konsentrasjonen var upavirket.
Nedbgrmalingene i omradet indikerer opphold hele dggnet. | Vollaparken ble det ikke malt
forhgyet partikkelkonsentrasjon i samme periode. Selv om tiden er uvanlig for hgy
partikkelkonsentrasjon, i fravaer av en inversjon, og observasjonen ikke kan forklares pa
grunnlag av andre malinger, er det ikke noen tegn for malefeil.
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Vedlegg A

Svevestgv- og BC-malinger Vigernes
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Timemiddel
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Lysabsorpsjon, Black Carbon
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Vedlegg B

Malestasjoner for luftkvalitet i Skedsmo kommune
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Kartutsnitt fra Skedsmo kommunes luftkvalitetswebside

https://www.skedsmo.kommune.no/luftkvalitet , lagret 23. mars 2017, kl.20:45.
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