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Statlig program for

forurensningsovervaking
luft og nedber

grunnvann

vassdrag og fjorder
havomréader

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i
skog

biologiske forhold.

Overvakingen bestar i langsiktige undersekelser av de fysiske, kjemiske og
forvaltning av naturressursene.

kort og lang sikt.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvékingen bl.a. skal:

behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pad best mulig

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
naturlige forhold.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.
andre aktiviteter.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

tif. 22 57 34 00.

Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp og
Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomforing av programmet.
rettes  til

Statens forurensningstilsyn,
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Sammendrag

Hosten 1994 startet oppbyggingen av et nytt og moderne overvakingsprogram for
luftkvalitet i en del av de sterste byene her i landet. I et moderne overvakings-
program er det viktig 4 ha et system med bade modellberegninger og faste male-
stasjoner der dataene er tilgjengelig for & vises pd brukernes dataskjermer i neer
sann tid. Data fra de faste stasjonene skal gi informasjon om forurensningsnivé og
utvikling i tid. Det er viktig at mélinger og modellberegninger kombineres pé en
kostnadseffektiv méte.

Beregnings- og maleopplegget er konsentrert om nitrogenoksider (NO, NO,, NOy)
og svevestov (PM,s og PM,), som anses som de viktigste lokale luftforurens-
ningsproblemene i Norge i dag. Méileresultatene fra vinteren 1994/95 ga grunn-
lagsdata for & etablere “arealmodeller” for Oslo, Drammen, Bergen, Trondheim og
Grenlandsomridet (Skien/Porsgrunn). Utslippsoversikter framskaffes og opp-
dateres i fellesskap av Statistisk sentralbyrd og NILU. Innhenting av gode
trafikkdata er spesielt viktig for & f4 gode utslippsdata. Det er ogsé viktig at
trafikkdataene oppdateres regelmessig.

Nér modellene na er etablert, har en det nedvendige grunnlaget for 4 beregne
hvilke konsentrasjoner av luftforurensninger befolkningen utsettes for (ekspone-

ring).

Den forste rapporten med maledata fra det nye overvakingsprogrammet gjaldt data
for vinterhalvaret 1994/95 fra Oslo, Drammen, Porsgrunn, Skien, Bergen og
Trondheim (NILU Oppdragsrapport nr. 8/96, rapport nr. 648/96 i Statlig program
for forurensningsovervaking). Senere er det utarbeidet en todrsrapport for vinter-
halvérene 1995/96 og 1996/97, samt rapport for vinterhalvaret 1997/98 (NILU
Oppdragsrapport nr 14/99, rapport nr. 762/99 i Statlig program for forurensnings-
overvaking).

Denne fjerde rapporten, som dekker vinterhalvaret 1998/99, gir data for Oslo,
Drammen, Sarpsborg, Fredrikstad, Porsgrunn, Skien og Bergen.

Malingene i vinterhalvaret 1998/99 har omfattet nitrogenoksider og svevestov.
Malingene er utfort med kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer) hvor
dataene midles til timemiddelverdier og overfores til NILU pd telenettet for
lepende kvalitetskontroll.

Malingene er utfort i samarbeid mellom NILU og Miljeetaten i Oslo kommune,
Statens vegvesen Oslo, Statens vegvesen Ostfold, Sarpsborg kommune,
Fredrikstad kommune, Bergen kommune, Statens vegvesen Hordaland, Drammen
kommune og SFTs kontrollseksjon i nedre Telemark. NILU har hatt ansvaret for
kontroll og akkreditering av maledataene (bortsett fra OPSIS-systemet i Drammen
og SFTs malinger i Porsgrunn og Skien).

Bybakgrunnsstasjonene er valgt slik at de kan gi god kontroll av beregnings-
modeller, samtidig som de gir representative maleresultater for den generelle
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luftkvaliteten i delomrader i bysentrum (omradet innenfor 0,5-1 km fra stasjonen).
De er derfor plassert enten pa tak eller pa bakken noe unna de mest trafikkerte
veiene. I flere av byene er det i tillegg gatestasjoner.

Maleresultatene for luftkvalitet er sammenliknet med anbefalte norske luftkvali-
tetskriterier foreslatt av en arbeidsgruppe oppnevnt av SFT. De anbefalte luftkvali-
tetskriteriene er fastsatt pd grunnlag av litteraturstudier om sammenhengen
mellom luftforurensninger og skadevirkninger pa helse og milje. Det er ogsa
sammenliknet med EUs nye grenseverdier for EU/EQS-omradet og med
Nasjonale mal for luftkvalitet i Norge, som er litt strengere enn de nye EU-
verdiene.

Ingen av malestasjonene hadde overskridelser av SFTs anbefalte luftkvalitetskri-
terium for halvirsmiddelverdi av NO, pa 50 pg/m3. Tasen i Oslo hadde den
hoyeste halvarsmiddelverdien med 47 pg/m3 .

For PM, s og PM,, skal det fastsettes nye og lavere anbefalte norske luftkvalitets-
kriterier for halvarsmiddelverdi. Det er ventet at de vil bli betydelig lavere enn de
tidligere verdiene pa henholdsvis 30 pg/m3 og 40 ng/m3 (degnmiddelkriteriet for
PM;, er i 1998 redusert fra 70 pg/m3 til 35 pug/m3, og det er fastsatt et
degnmiddelkriterium for PM, s pa 20 pg/m3). Ut fra dette ma det forventes at det
vil vere overskridelser av de nye norske halvirsmiddelkriteriene for PM, s og
PM;, pd de fleste stasjonene, ogsd de som er lite pavirket av utslipp fra
biltrafikken. Det tidligere PM,-kriteriet pd 40 pg/m3 som halvarsmiddelverdi ble
ikke overskredet ved noen stasjoner vinteren 1998/99. Den hayeste
halvérsmiddelverdien hadde Tésen i Oslo med 34 pg/m3.

Overskridelser av norske anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale mal og EUs
nye grenseverdier for time- og degnmiddelverdier i EU/E@S-omradet er sammen-
fattet i [Tabell 9lTabell 11]i rapporten. Nasjonale mal og EU-verdiene skal
overholdes innen 2005 eller 2010 og er gitt som prosentilverdier for perioder pé et
ar, mens de norske anbefalte kriteriene er absolutte og skal ikke overskrides i lapet
av et halvt ar.

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for time- og degnmiddelverdi av NO,
(henholdsvis 100 pg/m3 og 75 pg/m3) ble overskredet én eller flere ganger ved et
flertall av de stasjonene som hadde minst 50% datadekning i vinterhalvaret. De
fleste overskridelsene ble malt i Oslo, Drammen og Bergen. Den nye EU-
grenseverdien for timemiddelverdi (200 ng/m3, 18 tillatte overskridelser pr. ar),
som skal overholdes innen 2010, ble overholdt pa alle stasjonene, men tre av
stasjonene hadde maksimale timemiddelverdier over 200 png/m3. Nasjonalt mal
(150 pg/m3 med 8 tillatte overskridelser pr. ar) ble overskredet ved Tasen i Oslo
(14 ganger over 150 pg/m3 ). Alle ovrige stasjoner overholdt Nasjonalt mal, men
maksimale timemiddelverdier over 150 pg/m3 ble ogsd mélt i Drammen og
Bergen.

SFTs nye anbefalte luftkvalitetskriterium for degnmiddelverdi av PM,s pa

20 pg/m3 ble overskredet pa de 4 stasjonene som hadde malinger. Ved
Lensmannsdalen i Skien var rundt 20% av malingene over 20 ug/m3 vinteren
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1998/99. Sofienbergparken i Oslo hadde den heyeste degnmiddelverdien med
70 pg/ms3 .

SFTs nye anbefalte luftkvalitetskriterium for degnmiddelverdi av PM;, pa
35 pg/m3 ble overskredet ved samtlige malestasjoner, unntatt ved Klyve i Skien.
Ved Tasen i1 Oslo var rundt 35% av alle degnverdiene over 35 ng/m3 vinteren
1998/99.

EUs nye grenseverdi for degnmiddelverdi av PM;, er 50 pg/m3 (35 tillatte over-
skridelser 1 éret fram til 2010, og deretter 7 tillatte overskridelser i aret). Dersom
alle verdiene over 50 pg/m3 antas & forekomme i vinterhalvaret, som er forholds-
vis realistisk, tillater EU-verdien overskridelser vel 19% av tiden 1 vinterhalvaret
fram til 2010, deretter inntil 4% av tiden). Den mest belastede stasjonen i Oslo
(Tésen) hadde overskridelser ca. 19% av tiden i maleperioden. Den nye trafikk-
eksponerte stasjonen Lensmannsdalen i Skien hadde overskridelse av EUs
grenseverdi ca 12% av tiden vinteren 1998/99. Bybakgrunnsstasjonene i Oslo,
Drammen og Bergen hadde overskridelse av 50 pg/m3 i ca 2% av tiden.

Nasjonalt mél for degnmiddelverdi er ogsd 50 ng/m3, men antall tillatte overskrid-
elser pr. ar er 25 fram til 2010, deretter 7. Denne verdien overskrides derfor litt
oftere enn EUs nye grenseverdi.

Hovedkilden til nitrogenoksider og svevestov i byomrdder er utslipp fra bil-
trafikken, men det er ogsd betydelige bidrag fra boligoppvarming, serlig fra
vedfyring. I perioder med torr og bar veibane er veislitasjen med piggdekk og
oppvirvling av stev fra veibanen den viktigste kilden til PM,,,.

Malinger av NO, NO,, NO, og PM;, pa timebasis ved bybakgrunnsstasjonene i
Oslo, Drammen og Bergen er sammenholdt med samtidige meteorologiske data.
Dette viste at konsentrasjonene var klart hayest ved svak vind (sarlig for NO og
NO,) og avtok omtrent omvendt proporsjonalt med ekende vindstyrke. Videre ble
det malt hoyest konsentrasjon ved stabil vertikal temperatursjiktning (inversjon,
dérlige spredningsforhold), mens neytral sjiktning som oftest ga de laveste
konsentrasjonene. Ustabil sjiktning, som forekommer relativt sjelden om vinteren,
synes & gi relativt hoye konsentrasjoner i enkelte tilfeller, antagelig som folge av
royknedslag fra skorsteiner i naromradet. Ustabil sjiktning gir vanligvis god
spredning av utslipp.
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Malinger av luftforurensninger i
by/tettstedsprogrammet

Oktober 1998-mars 1999

1. Innledning

I 1992 utferte en gruppe fageksperter fra Danmark, Norge og Sverige en
evaluering av de daverende overvakingsprogrammene for lokale luftforurens-
ninger i byer og tettsteder og luftforurensninger fra biltrafikk i Oslo. Hensikten var
a gi grunnlag for revisjon av programmene for & fi et mer optimalt og
framtidsrettet overvakingsprogram.

De siste malingene i det tidligere by/tettstedspsrogrammet ble avsluttet véren
1994. T det nye overvdkingssystemet, hvis oppbygging startet hesten 1994, er
folgende delaktiviteter sentrale:

kartlegging av utslippene

maleprogram for luftkvalitet og meteorologiske forhold
spredningsberegninger bade for byomrader, ved veier og pa industristeder
presentasjon og rapportering av resultater.

Moderne maleprogram har 1 hovedsak kontinuerlig registrerende maéle-
instrumenter, der dataene midles til f.eks. timemiddelverdier og overfores pa
telenettet. Slik “on-line” overvaking betyr at dataene vil vaere raskt tilgjengelig for
“alle” (sentrale og lokale myndigheter, media, forskningsmiljeer, milje-
organisasjoner og andre brukere).

2. Hensikt

I et moderne overvakingsprogram er det viktig & ha et system med bade modell-
beregninger og faste overvakingsstasjoner. Data fra de faste stasjonene skal gi
informasjon om forurensningsnivd og utvikling i tid, og skal rapporteres til en
rekke internasjonale organisasjoner, bl.a. EEA (European Environment Agency).
Modellberegningene, som kontinuerlig ma sammenholdes og “kalibreres” mot
maleresultatene, gir nedvendig informasjon om hvordan forurensningsnivéet
varierer over storre omrader og om befolkningseksponeringen.

Beregnings- og maleopplegget er konsentrert om nitrogenoksider (NO, NO,, NOy)
og svevestov (PM,s og PMjy), som anses som de viktigste lokale
luftforurensningsproblemene idag. Maleresultatene fra de senere &rene har gitt
grunnlagsdata for & etablere spredningsberegninger for byomrader (“areal-
modeller”) for Oslo, Drammen, Bergen, Trondheim og Grenlandsomradet
(Skien/Porsgrunn). Utslippsoversikter fremskaffes i fellesskap av Statistisk
sentralbyra og NILU.
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Med modellene etablert har en det nedvendige grunnlaget for & beregne
befolkningseksponering for luftforurensning som forurensningsmyndighetene vil
bruke som en viktig miljeindikator. Som befolkningseksponering vil enten
personepisodetimer (PET) eller befolkningsbelastning bli benyttet. Person-
episodetimer er antall eksponerte personer (dvs. personer som bor i omrader hvor
anbefalte luftkvalitetskriterier overskrides) multiplisert med varigheten av hver
episode summert over alle episoder i lopet av et ar. Befolkningsbelastning er
definert som akkumulert eksponering over et terskelnivd (AOT), der terskelnivaet
er de anbefalte luftkvalitetskriteriene.

3. Mileprogram

De malingene fra vinterhalvéaret 1998/99 som er presentert i denne rapporten,
omfatter nitrogenoksider (NO, NO,, NOy ) og svevestov (PM,s og PM,).
Malingene er utfert med kontinuerlig registrerende instrumenter (monitorer).
Dataene midles til timemiddelverdier og overfores pé telenettet til NILU (til SFTs
kontrollseksjon i nedre Telemark for stasjonene i Grenland). Slik “on-line”
overvaking betyr at dataene er raskt tilgjengelig og at datakvaliteten kan
kontrolleres lopende.

De omréde/sentrumsrepresentative mélestasjonene er enten plassert pé tak eller pa
bakken noe unna de mest trafikkerte veiene. Hensikten med en slik plassering er at
stasjonene skal beskrive den generelle luftkvaliteten i et storre omrade (0,5-1 km
fra stasjonene). Dette er nedvendig for & gi et bilde av hvilke konsentrasjoner
befolkningen utsettes for i boliger, pa skoler og arbeidsplasser. Det er ogsé
nedvendig for & gi maleresultater som kan sammenliknes med beregnete
konsentrasjoner, for & vurdere beregningsmodellene. I tillegg er det en del
gatestasjoner 1 drift i flere av byene. Gatestasjoner ligger ner utslippene og
beskriver maksimalkonsentrasjonene i byomrader der biltrafikken er hovedkilden
til luftforurensninger. Disse konsentrasjonene reflekterer hva befolkningen
utsettes for ved ferdsel i trafikk og pa fortauer, men ogsa i bygninger og anlegg i
bakkeniva i umiddelbar nerhet til trafikkerte gater/veier.

Malingene vinteren 1998/99 er gjennomfoert i samarbeid mellom Norsk institutt
for luftforskning (NILU) og folgende institusjoner:

Oslo :  Helsevernetaten i Oslo kommune og Statens vegvesen
Oslo.

Drammen : Drammen kommune (Helseavdelingen) og OPSIS,
Sverige.

Sarpsborg : Sarpsborg kommune og Statens vegvesen Ostfold.

Fredrikstad :  Fredrikstad kommune og Statens vegvesen Ostfold.

Porsgrunn og Skien  :  SFTs kontrollseksjon i nedre Telemark.

Bergen : Bergen kommune (Kontor for teknisk hygiene) og

Statens vegvesen Hordaland.

Driften av stasjonene ble utfort i samarbeid mellom kommunene og NILU, mens
NILU hadde ansvaret for godkjenning/akkreditering av dataene (unntatt data fra
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OPSIS-systemet i Drammen og data fra stasjonene i Grenland). Mélingene i
Drammen er i sin helhet rapportert av Drammen kommune, Helseavdelingen og
bare deler av materialet er presentert i denne rapporten. Det samme gjelder data
fra nedre Telemark, der SFTs kontrollseksjon utarbeider maneds- og &rsrapporter.

Utviklingen av det nye moderne on-line overvékingssystemet er i hovedsak
muliggjort gjennom ENSIS-prosjektet (Environmental Surveillance and
Information System) som ble benyttet under OL pé& Lillehammer. En rekke
institutter og bedrifter har vaert med pa utformingen av ENSIS. Prosjektet besto i &
utvikle, tilpasse og bruke resultatene av flere parallelle utviklingsprosjekter, samt
a sette nyutviklet teknologi og tilgjengelige metoder og utstyr sammen til et
komplett system.

En oversikt over méleprogrammet for luftkvalitet 1 vinterhalvaret 1998/99 er vist 1
Pé flere av stasjonene har malingene pagatt ogsd i andre maneder, men
disse dataene er ikke presentert i denne rapporten. Mélestasjonenes plassering er
vist i Figur 1{Figur 15| En kort beskrivelse av stasjonsplasseringene er ogsa gitt.
Omtale av dataserier fra byene som ikke er presentert i denne rapporten, er vist i
egen ramme.
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Oslo

Nordahl Bruns gate: Luftkvalitetsstasjonen er plassert pa et tak ca. 5 m over
bakken inne i et kvartal mellom Nordahl Bruns gate og St. Olavs gate. Stasjonen
regnes & representere omradebelastningen i denne delen av Oslo sentrum.

Kirkeveien ved Marienlyst: Stasjonen er plassert langs en vei med gjennomgangs-
trafikk og tette fasaderekker med boliger, selv om stasjonen er plassert pa et punkt
der det er et avbrudd i fasaderekkene. Malingene er til en viss grad representative
for forholdene langs store deler av Kirkeveiringen og tjener bl.a. som ferunder-
sokelse 1 forbindelse med at oppgraderingen av Store Ringvei forventes & gi
avlastning av Kirkeveiringen.

Store Ringvei pd Tasen: Mélestedet representerer sterkt belastede boliger langs
Ringveien. Som et ledd i utbyggingen av Store Ringvei er det bygget en tunnel fra
Ullevél Stadion til Nydalen (Tunnelen a&pnet for trafikk hesten 1999). Store
Ringvei vil bli omgjort til lokalvei. Malingene tjener som ferundersekelse i
forbindelse med dette.

Trondheimsveien ved Linderud: Dette er samme type mélested som Tésen. Det
vurderes tiltak for & avlaste ogsd denne veistrekningen, bl.a. bygging av tverr-
forbindelse til Ostre Aker vei. Av praktiske arsaker ble den tidligere stasjonen ved
Veitvet flyttet til Linderud hesten 1997.

Sofienbergparken: Stasjonen er plassert pd plassen foran Sofienberg kirke.
Avstanden til de nermeste gatene, Helgesens gate og Rathkes gate, er ca. 30 m,
men trafikken i disse gatene er liten. Avstanden til de mer trafikkerte gatene er
betydelig sterre, Thorvald Meyers gate (350-400 m), Sars gate (300-350 m) og
Finnmarksgata (over 500 m).

Pa grunn av plasseringen er det antatt at slitasje av veidekket og oppvirvling av
svevestov fra kjerebane/veikant pga piggdekk i neromradet bare vil gi smé bidrag
til PM;, pd denne stasjonen. Den viktigste kilden antas & vaere vedfyring. 1
perioder kan langtransporterte forurensninger gi noe bidrag. Eksospartikler fra
biltrafikken vil ogsd gi noe bidrag. Da bidrag pga piggdekk ble antatt & vaere
beskjedent i omrddet, var det ventet at det aller meste svevestovet vil vere i
finfraksjonen, dvs som PM, s.

Drammen

Nedre Storgate 3: Luftkvalitetsstasjonen er plassert pd tak ca. 15-20 m over
bakken i Drammen sentrum. Pa stedet er det plassert en kontinuerlig registrerende
PM;o-monitor (punktmaélinger) og et DOAS-instrument fra OPSIS i Sverige som
maler forurensningen som gjennomsnitt over to leyper. Den ene lgypen gar til
Grev Wedels plass 3 og er ca. 295 m lang, mens den andre gir over Drammens-
elva til Rynnings gate 3 og er ca. 660 m lang. Langs begge sloyfene males NO, ,
mens NO bare males langs den korteste strekningen. Langs begge sloyfene males
ogsé SO,, O3, benzen, toluen, xylen og formaldehyd, men disse parametrene er en
del av Drammen kommunes eget maleprogram og inngér ikke i rapporteringen fra
by/tettstedsprogrammet. Disse dataene er heller ikke tilgjengelige hos NILU.
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Bjornsons gate: Stasjonen er plassert n@r Bjernstjerne Bjernsonsgate, som er
hovedtrafikkaren pd Stremse. Omradet er relativt dpent med boligblokker skratt
mot gata.

Fayegata: Stasjonen er plassert i Fayegata nar hovedinnkjeringen til Drammen
fra ost og nar tunnelinnslaget til den nye Bragernes-tunnelen, som blir en del av
Sentrumsring Drammen.

Sarpsborg

Posthuset: Stasjonen er plassert pa et tak ca. 7-8 m over bakken i sentrum.
Stasjonen representerer omradebelastningen i Sarpsborg sentrum.

Fredrikstad

Storgata: Stasjonen er plassert pa taket til kommunens leide lokaler i Storgata.
Hoyden over bakken er ca. 15-20 m. Stasjonen representerer omradebelastningen i
Fredrikstad sentrum.

Porsgrunn

As: Malestasjonen ligger apent pa et jorde. Det er 3-4 garder i nzrheten med
vesentlig produksjon av grennsaker, korn og hey. Det er liten lokal trafikk i
narheten av malestasjonen. Den 20.10.1992 ble en ny parsell for E 18 apnet over
Eidangerhalveya. Denne gir kun 350 m fra malestasjonen og vil i sterre grad enn
tidligere kunne pavirke méleresultatene.

Milestasjonen er plassert pa As, Heistad, fordi den ligger i hovedvindretningen og
1 nedslagsfeltet for utslippene av luftforurensninger fra Hydro Porsgrunn. Maéle-
stasjonen gir ogsé et bilde av den belastningen boligomradene pd Eidangerhalveya
blir utsatt for. Plasseringen av malestasjonen er gjort i samrad med NILU.

Knarrdalstrand: Malestasjonen (DOAS) er plassert pa en fjellkolle med fri utsikt
til industriomradene p& Heroya. Mélestasjonen bestar av en maélebrakke hvor
analyseinstrumentene er plassert. P4 en heoyde over brakka stdr det fire
lysmottakere. Data fra to av malestrekkene presenteres i denne rapporten:

Strekk 1: Knarrdalstrand - Frednes lengde: 1463 m
Strekk 2: Knarrdalstrand - Porsgrunn VVS lengde: 524 m

Malestasjonen ble plassert pd Knarrdalstrand for eventuelt & avdekke heoye
gasskonsentrasjoner som folge av storre utslipp fra Hydro Porsgrunn. Stasjonen er
derfor viktig i forbindelse med gassberedskapen i omradet. Mélestasjonen er
plassert der i samrdd med NILU.

Skien

Klyve: Malestasjonen er plassert pa et jorde. Det ligger noen gérder i narheten.
Jordene rundt mélestasjonen ligger brakk. Ca. 150 m vest for mélestasjonen ligger
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det et hoydedrag som kan influere noe pd de lokale meteorologiske forholdene.
Trafikken pa Hulkaveien kan til visse tider av degnet influere pd méleresultatene.

Malestasjonen ble plassert pd Klyve fordi den ligger i hovedvindretningen og i
nedslagsfeltet for utslippene av luftforurensninger fra Hydro Porsgrunn, spesielt i
sjo/landbrissituasjoner i sommerhalvaret. Malestasjonen gir ogsd et bilde av
belastningen boligomradene pd Klyve blir utsatt for. Malestasjonen ble plassert i
samrad med NILU.

Torggata (Holbergs gate): Malestasjonen er plassert 40-50 m fra en trafikkert
bygate (Kongensgt.) inne i et rom i 2. etg. i en forretningsgard. Bygningen ligger
apent mot innkjersel til parkeringsplass i Holbergsgt. (Kverndalen ser). 100-150
m ser er det en bussterminal. Maleinstrumentene er plassert ca. 5-6 meter over
gatenivaet. Malestasjonen i1 Torggt. inngar, i1 tillegg til malinger av lokale
forurensninger, i et landsomfattende mélenett for overviking av luftforurensninger
av by og tettsteder (i regi av NILU).

Lensmannsdalen: Malestasjonen er plassert apent pd en parkeringsplass ved
Porsgrunnsveien (riksvei 354) i Lensmannsdalen. Det er periodevis stor trafikk
med fartsgrense 60 km/time, og kedannelser forekommer 1 rushtidene om
morgenen og ettermiddagen. Stasjonen er opprettet for 4 kartlegge forurensningen
langs en av de mest trafikkerte veiene i Grenland. Méleresultatene brukes bl.a. til
a verifisere beregninger med spredningsmodellen VLUFT.

Bergen

Fengslet: Luftkvalitetsstasjonen er plassert ved det gamle fengslet tvers over
gaten for hovedinngangen til Radhuset. Trafikken i gata er minimal. Avstanden til
Kaigaten er ca. 70 m. Dette er i hovedsak en kollektivgate med en ADT pa knapt
5 000.

Michael Krohns gate: Stasjonen erstatter den tidligere gatestasjonen Nygards-
gaten i sentrum. Michael Krohns gate er sterkt trafikkert og gér langs sersiden av
Puddefjorden og Solheimsviken mot Danmarks plass. Strekningen er antatt a vere
en av de mest forurensede i Bergen.
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Maledata som ikke er presentert i denne rapporten

Oslo

Helsevernetaten maler timemiddelkonsentrasjoner av NO,, SO,, O3, benzen og
toluen med DOAS-teknikk over takheyde pa strekningene fra Trondheimsveien
5 til Osterhausgate (Hammersborg) og fra Trondheimsveien 5 til
Gronlandsleiret ~ (Grenland).  Tilsvarende  maler  Statens  vegvesen,
Veglaboratoriet NO,, benzen og toluen med DOAS-teknikk over
Okernomradet. Ingen av disse DOAS-dataene er stilt til disposisjon for dette
prosjektet, og de er heller ikke akkrediterte data.

Drammen

I tillegg til NO,-dataene fra Helseavdelingens DOAS-maler pd de strekninger
som er presentert i denne rapporten, méler Helseavdelingen ogséd SO,, O;,
benzen, toluen og formaldehyd pa timebasis. Data fra DOAS er ikke-
akkrediterte. De NO,-dataene som er presentert i denne rapporten synes & vere
av god kvalitet.

Porsgrunn/Skien

Det er 9 automatiske malestasjoner for registrering av luftforurensningskom-
ponenter og/eller meteorologi. I tillegg er det fire manuelle stasjoner for méling
av stevfall, tre rundt Norcem i Brevik og en pa Knarrdalstrand.

Pa neste side er méilestasjonene som SFTs kontrollseksjon i nedre Telemark
disponerer, satt opp, og hvilke komponenter som registreres hvor. Dataserier
som er understreket, er presentert i denne rapporten.
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As, Heistad

Klyve

Knarrdalstrand

Torggata,
Skien sentrum

Lensmannsdalen, Skien
Langesund

Haukenes

Hydro Porsgrunn
Union, Skien
Knarrdalstrand

Tangen, Asen og
Hakonsgate 1 Brevik

NO, NO, , partikler(PM,, ),
NH;, NH,4, SO, meteorologi

NO) 1\1_029 ozon, partikler(MW )a
NH,, NH,, SO,

NO, NO,, SO, , NH;, Cl,, ozon, toluen

NO, I\I_OZ ) SO2

NO, NO,, partikler (PM, s og PM,, )
Ozon

Ozon

Meteorologi

Meteorologi

Stovftall

Stovfall

Bortsett fra stovfall, som males pad ménedsbasis, og NH; og SO,, som maéles pé
dognbasis, foreligger alle gvrige maledata pa timebasis. Bortsett fra data med
DOAS-teknikk fra Knarrdalstrand, er samtlige ovrige data akkrediterte.
Malingene i Porsgrunn og Skien foregér i hovedsak éret rundt.
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Figur 5:  Sofienbergparken i Oslo. Omrdderepresentativ stasjon.
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Figur 11: Klyve, Skien.
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4. Anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale mal,
Forurensningslovens grenseverdier og EUs nye grenseverdier
i EU/EQS-omradet

Ved vurdering av luftkvaliteten i1 et omrade er det vanlig & sammenlikne maélte
eller beregnede konsentrasjoner med grenseverdier for luftkvalitet. En arbeids-
gruppe oppnevnt av SFT la i 1982 fram forslag til grenseverdier for luftkvalitet for
stoffene SO,, sot, NO,, karbonmonoksid (CO), fotokjemiske oksidanter og
fluorider pa grunnlag av litteraturstudier om sammenhengen mellom luftforurens-
ninger og skadevirkninger pé helse og milje.

1 1992 gjennomfoere en ny arbeidsgruppe oppnevnt av SFT en revisjon av grense-
verdiarbeidet fra 1982. Resultatet av revisjonen er lagt fram i SFT-rapport nr.
92:16, “Virkninger av luftforurensning pa helse og milje. Anbefalte luftkvalitets-
kriterier”.

Et forkortet sammendrag fra denne rapporten er gjengitt nedenfor:

SFT-gruppen har pa grunnlag av litteraturstudier beskrevet sammenhengen
mellom luftforurensning og skadevirkninger pa helse og vegetasjon (dose-
effekt-forhold) for stoffene nitrogendioksid (NO, ), nitrogenmonoksid (NO),
ozon (0O;), svoveldioksid (SO,), svevestav, sure aerosoler, karbonmonoksid
(CO), fluorider (F), bly (Pb) og polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH). Eventuelle effekter pd materialer er ogsa kort beskrevet.

For NO,, ozon, SO,, svevestov, CO og fluorider har gruppen foreslatt
anbefalte luftkvalitetskriterier med hensyn til helseeffekter. For NO,, ozon,
SO, og fluorider har gruppen foreslatte anbefalte luftkvalitetskriterier med
hensyn til effekter pa vegetasjon, og for fluorider er det i tillegg foreslatt en
anbefalt grenseverdi med hensyn til virkninger pa dyr.

Gruppen har foreslatt anbefalte luftkvalitetskriterier for eksponeringsnivaer
som man ut fra ndverende viten antar befolkningen og miljeet kan utsettes
for uten at alvorlige skadevirkninger oppstar. Det er forsgkt & ta hensyn til
sarbare grupper i1 befolkningen/sarbare plantegrupper, og det er tatt hensyn
til eventuelle samspillseffekter mellom den aktuelle komponenten og de
andre omtalte forurensningskomponentene.

For flere av komponentene inneberer revisjonen ingen vesentlige endringer
med hensyn til hva som anbefales som luftkvalitetskriterier. For enkelte
komponenter derimot, foresldr SFT-gruppen til dels betydelig skjerpede
anbefalte luftkvalitetskriterier. Dette gjelder spesielt verdien som er gitt for
NO, med hensyn til helseeffekter.

Hovedéarsakene til at de anbefalte luftkvalitetskriteriene for en del
komponenter er skjerpet, er at nyere undersekelser viser effekter pd lavere
nivaer enn tidligere kjent. Dessuten har SFT-gruppen nér det gjelder de
helsebaserte anbefalte luftkvalitetskriteriene funnet det pakrevet & anvende
storre usikkerhetsfaktorer for enkelte av komponentene.
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Ved fastsettelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene med hensyn til helse
er det benyttet usikkerhetsfaktorer pd mellom 2 og 5. Dette betyr at ekspone-
ringsnivdene ma opp i 2-5 ganger hoyere enn de angitte verdiene for det med
sikkerhet er konstatert skadelige effekter. De anbefalte kriteriene kan derfor
ikke tolkes slik at nivder over disse er definitivt helseskadelige, men det kan
heller ikke utelukkes effekter hos spesielt sarbare individer selv ved nivaer
under anbefalte luftkvalitetskriterier.

Arbeidsgruppen gjor videre oppmerksom pé at forurenset luft vanligvis ogsé
inneholder andre skadelige komponenter enn de som her er omtalt.
Overholdelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er derfor ingen garanti
for at den forurensede luft er uten skadevirkninger.

I er det gjengitt SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier (SFT, 1992),
Nasjonale méil, Miljeverndepartementet (1998), Forurensningslovens tiltaks- og
kartleggingsgrenser, Miljoverndepartementet (1997), og EUs nye grenseverdier
for EU/E@S-omradet (Commission of the European Communities, 1997). Alle
grenseverdiene gjelder for virkning pa helse.

Tabell 2: SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier, Nasjonale mal,

Forurensningslovens tiltaks- og kartleggingsgrenser og EUs nye
grenseverdier for luftkvalitet med hensyn til virkning pa helse.
Grenseverdiene er gitt i ug/m3.

Stoff Midlingstid 1 time 24 timer 6 mnd Ar
NO2 SFTs anbefalte luft-
kvalitetskriterier 100 75 50
Nasjonalt mal 150"
(8 pr. ar)
Forurensningslovens
tiltaksgrense 300?
Forurensningslovens
kartleggingsgrense 200
EUs nye grenseverdier(og
antall tillatte overskridelser) 200" 40"
(18 pr ar)
PM10 SFTs anbefalte Ny verdi skal
luftkvalitetskriterier 35 utarbeides
Nasjonalt mal 507
(25 pr. ar)
50"
(7 pr. ar)
Forurensningslovens
tiltaksgrense 3002
Forurensningslovens
kartleggingsgrense 150
EUs nye grenseverdier 507 407
(og antall tillatte over- (35 pr. ar)
skridelser) 50" 20"
Verdiene for 2010 er (7 pr. ar)
veiledende
PM3 5 SFTs anbefalte luft- Ny verdi skal
kvalitetskriterier 20 utarbeides

1) Skal overholdes innen 1.1.2010.
2) Skal overholdes innen 1.1.2005.

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for svevestov er endret/skal endres. Statens
institutt for folkehelse (Folkehelsa) har endret dognmiddelverdien for PM;, fra 70
ng/ms3 til 35 pg/m3 og innfert en degnmiddelverdi ogsa for PM, s, som er satt til
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20 pg/m3. Som en folge av disse endringene ma ogsd de anbefalte
halvarsmiddelkriteriene for PM;, og PM,; 5 pa henholdsvis 40 pg/m3 og 30 pg/m3
endres. De nye verdiene er forelepig ikke fastsatt.

Forurensningslovens tiltaks- og kartleggingsgrenser for degnmiddelverdi av PM,,
pa henholdsvis 300 pg/m3 og 150 pg/m3 er betydelig hoyere enn bade SFTs
anbefalte luftkvalitetskriterier og EUs nye grenseverdier. I Norge og det ovrige
EU/E@S-omréidet vil EUs grenseverdier vere et minstekrav for luftkvalitet. EUs
grenseverdier skal implementeres senest sommeren 2001.

Regjeringen har hesten 1998 vedtatt Nasjonale mal for luftkvalitet som skal over-
holdes innen 2005 eller 2010. Malene er bygget opp pa samme mate som EUs nye
grenseverdier, men er litt strengere. SFTs luftkvalitetskriterier er imidlertid
betydelig strengere enn de nasjonale malene. Forurensningslovens kartleggings-
og tiltaksgrenseverdier mé endres pd bakgrunn av de Nasjonale mélene.

5. Hovedresultater fra luftkvalitetsmélingene

I dette kapitlet gis det et sammendrag av de viktigste resultatene fra luft-
kvalitetsmalingene i Oslo, Drammen, Sarpsborg, Fredrikstad, Porsgrunn, Skien og
Bergen for vinterhalvéret 1998/99. En noe mer detaljert beskrivelse for hver enkelt
by er gitt i kapittel 6.

[Cabell 3}[abell 5|gir et sammendrag av méneds- og halvirsmiddelverdiene av
NO,, PM,; 5 og PM,, for vinterhalvéaret 1998/99.

I er det vist grafiske bilder av mineds- og halvarsmiddelverdiene av NO,
og PM;, i perioden oktober 1998-mars 1999 for et utvalg av bybakgrunns- og
gatestasjoner.

De grafiske bildene viser at gatestasjonene var mer belastet enn bybakgrunns-
stasjonene. Dette skyldes at biltrafikken er den viktigste utslippskilden. Sterst
forskjell var det mellom bybakgrunns- og gatestasjonen i Oslo for PM;, i februar
1999. Dette skyldes torre og bare veier og at hovedkilden til PM; i slike perioder
er veidekkeslitasje og oppvirvling fra veibanen.

viser maksimale degnmiddelverdier av NO, og PM;, ved en bybak-
grunns- og gatestasjon i Oslo og Bergen for hver méaned i perioden oktober 1998-
mars 1999. For PM;, var de heyeste verdiene betydelig hoyere ved gatestasjonene
enn ved bybakgrunnsstasjonene, spesielt i perioder med torr veibane i piggdekk-
sesongen. For NO, var utslagene mindre enn for PM,,. Bare 5-10 % av utslippene
av nitrogenoksider er som NO,, resten er NO. NO reagerer med tilgjengelig O; og
danner NO,. Denne reaksonen gir som regel det klart storste bidraget til NO,. I
perioder med darlig utlufting, som gir de hoyeste konsentrasjonene, er det som
regel s& mye NO ogsa i lufta ved bybakgrunnsstasjonen at det er Oz-innholdet i
lufta som er begrensende for NO,-nivdet. I perioder med hey forurensning gir
derfor reaksjonen mellom NO og O; omtrent like stort bidrag til NO,-konsen-
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trasjon pa en bybakgrunnsstasjon som pa en gatestasjon, og dette bidraget er ofte
dominerende i forhold til det direkte NO,-utslippet.

[Tabell 6}[labell 8| gir antall overskridelser av norske anbefalte luftkvalitetskri-
terier, Nasjonale mél og EUs nye grenseverdier i EU/EQS-omradet for
vinterhalvaret 1998/99. De norske anbefalte luftkvalitetskriteriene (og WHOs
grenseverdi for NO,) tillater ingen overskridelser, mens Nasjonale mal og EU-
grenseverdiene kan overskrides et visst antall ganger 1 aret, se kapittel 4.
[Tabell 9}Tabell 11]|gir frekvensen av overskridelser, dvs. antall overskridelser i
forhold til antall méiledata for stasjoner med minst 50% datadekning i
vinterhalvaret. [Tabell 12]viser maksimale time- og degnmiddelverdier av NO, og
maksimale degnmiddelverdier av PM, s og PM,, for stasjoner med minst 50 %
datadekning i vinterhalvaret.

EUs og WHOs grenseverdi for timemiddelverdi av NO, pa 200 pg/m3 ble over-
skredet ved Tasen i Oslo tre ganger vinteren 1998/99. EUs grenseverdi tillates
imidlertid overskredet 18 ganger i dret. Bdde ved Linderud i Oslo og Fengslet i
Bergen var det en timemiddelverdi av NO, over 200 pg/m3. Nasjonalt mal pa
150 pg/m3 med 8 tillatte overskridelser i dret ble overskredet 14 ganger ved Tésen
1 Oslo. Andre stasjoner i Oslo, Drammen, Skien og Bergen hadde mindre enn 8
timemiddelverdier av NO, over 150 pg/ms3.

Det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet for timemiddelverdi av NO, pa
100 pg/m3 ble overskredet ved nesten alle stasjonene i de sterste byene og oftest
ved gatestasjonene Tasen i Oslo, Kirkeveien i Oslo og Michael Krohns gate i
Bergen (henholdsvis 2,5%, 1,4% og 1,2% av tiden). Det anbefalte norske
luftkvalitetskriteriet for degnmiddelverdi av NO, pa 75 pg/m3 ble overskredet pa
stasjonene i Oslo, Drammen og Bergen. Tésen i Oslo hadde 9 overskridelser
(4,9% av tiden) i perioden oktober 1998-mars 1999.

Det nye norske anbefalte luftkvalitetskriteriet for degnmiddelverdi av PM, s pa
20 pg/m3 ble overskredet pd de 4 stasjonene som hadde malinger. Flest
overskridelser hadde Lensmannsdalen i Skien vinteren 1998/99 med 34 dager,
tilsvarende 19,5% av malingene (Sofienbergparken 1 Oslo hadde overskridelse 20
dager av 63, tilsvarende 31,7% av malingene).

Nasjonalt mal og EUs nye grenseverdi for PM,, pd 50 pg/m3 ble overskredet 10-
20% av tiden pa de mest belastede gatestasjonene. Nasjonalt mél kan overskrides
ca. 7% av tiden (25 ganger), mens EUs grenseverdi kan overskrides ca. 10% av
tiden (35 ganger) fram til 2010 pa arsbasis, deretter ca. 2% av tiden for begge. Det
nye norske anbefalte luftkvalitetskriteriet pd 35 pg/m3 ble overskredet rundt 35%
av tiden ved Tésen i Oslo vinteren 1998/99. De andre gatestasjonene i Oslo, Skien
og Bergen hadde overskridelser i 16-23% av tiden.
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Mineds- og halvarsmiddelverdier 1998/99
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Figur 16: Maneds- og halvarsmiddelverdier av NO, og PM,, i perioden oktober
1998-mars 1999 ved utvalgte bybakgrunns- og gatestasjoner i Oslo,
Drammen, Fredrikstad og Bergen (ug/m3).
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Figur 17:

Maksimum degnmiddelverdier 1998/99
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Maksimale dognmiddelverdier av NO, og PM,, i perioden oktober
1998-mars 1999 ved utvalgte bybakgrunns- og gatestasjoner i Oslo og

Bergen (ug/ms3).
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Tabell 7:  Overskridelser av det norske anbefalte luftkvalitetskriteriet (N) for
dognmiddelverdi av PM, s vinteren 1998/99.

By og Periode Dggnmiddelverdier av PMo 5
stasjon Ant. dagn Ant. dagn Maks. dagn Ant. obs.
>20 ug/m3 | >40 pg/m3 (ug/m3) (dagn)
(N)
Oslo - Kirkeveien Oktober 1998
November
Desember 1 0 21 14
Januar 1999 4 1 42 29
Februar 7 1 45 27
Mars 0 0 20 31
Oktober 1998-mars 1999 12 2 45 101
Oslo - Linderud Oktober 1998
November
Desember
Januar 1999 1 0 26 21
Februar 5 0 36 27
Mars 1 0 21 31
Oktober 1998-mars 1999 7 0 36 79
Oslo - Oktober 1998
Sofienbergparken November
Desember
Januar 1999 2 1 45 4
Februar 13 4 70 28
Mars 5 0 31 31
Oktober 1998-mars 1999 20 5 70 63
Skien- Oktober 1998 1 0 29 29
Lensmannsdalen November 11 6 66 28
Desember 6 0 39 31
Januar 1999 5 0 28 31
Februar 8 0 35 28
Mars 3 0 26 27
Oktober 1998-mars 1999 34 6 66 174
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Tabell 10:

Frekvens (prosent) av overskridelser av det norske anbefalte

luftkvalitetskriteriet (N) for dognmiddelverdi av PM, s vinteren
1998/99. Bare stasjoner med minst 50% datadekning er med. Tall
markert med stjerne (*) betyr at datadekningen er mellom 50% og

75%.
1998/99
By Stasjon Representativitet PM2 5 PM2 5
dggnmiddelverdi | dggnmiddelverdi
>20 ug/m3 >40 ug/m3
(N)
Oslo Kirkeveien Gate 11,9* 2,0
Skien Lensmannsdalen Gate 19,5 3,4

NILU OR 61/2000




000¢/19 40 N'TIN

2C AV GGl ajeo ajeb suyouy |oeYDIN
G0 9'l 09 uuniByegig 19|sbus usbiag
0y LzL z'oz alen us|epsuuewsua
0 0 0 apeJwobijog an ) uan|s
0 0 g‘c uunibyeg sy uunibsiod
0 ya ) uunibxeqgAg ejebliols | peysyupald
0 90 6'C uunibyegAg 19shyjsod Biogsdies
«6°0 9OV «L'Gl ayen ejeboakey
0 2'C el uunibyegAig ¢ a1ebi0)g alpaN uswwelq
8'C Z'. €6l s1en pruspur
0c L8 8'02 uunibxegig uayedbiaqualjos
Z9 g8l e've =TS usse|
8C 90l 8‘ce ajen VETEYE NN
G0 A4 '8 uunibxeqgig a)eb sunig |yepJoN 0IsO
(N) (n3) ‘(NN) (N)
ew/Brl 0/< cw/Brl 0G< cw/Brl ge<
IpJaAeppPIWIUBEP | IpJaAjeppiwUBEp | IploAeppIWUBEp
ObNd Obnd Obnd EINHEERETT RN uofsels Ag
66/866 1

046/ B0 94() S WOJIOUL LD UDSUIUYIPDIDD JD
A012q (3) dUL2[]S pouL J42YADUL [ID ] “PIUL 1D SUIUYIPDIDP 94()S ISULU PIUL ADUOISDIS 24DE "66/966 ] U2423UlA VL] AD 1pL2A]apprutudop
A0[ 1p4242SUa.A3 S 30 (WN) [PUL JJPUOISDN] ‘(N) 42112714 SJ2J1DAYI] DI DJ2QUD 2YSLOU AD AIS]IPLIYSADAO AD (JU2S0Ad) SU2AY2.4 [ ] 112GV

IS



174" z6 145 8jeo a)jeb suyouy| [9eydIN
8/ AN 8Lz uunibyegAg 1o|sbua uabiag
€sl 99 €9 LLL 8jeo usjepsuuewsua
g9 GOl uunibyegAg ejebbio]
[43 ov 69 apeJwobijog S uans
0/ ogl ysnpuj SAA uunibsiod-puelisjeplieuy
/9 L€1 uunibyegAg saupal{-puelis|epiieuy]
a4 €9 €0l uunibyeg sy uuniBsiod
/9 uunibyegAg ejeblolg pejsyupal
€g uunibyegAg 19sny1sod biogsdies
8 GGl uunibyegAg ¢ 91eb sbuluuAy-¢ 21eb101S aIpaN
08 €6l uunibyegig ¢ sse|d s|jopap ABID-¢ 91ebio)g aIpaN
9 uunibyegAg ¢ 9)eb10]S aIpaN uswweiq
16 Z6 60¢ 8jeo pruspur
G8 uunibyegAg uayledbiaqualos
vl €0l (374 8jen ussg]
6Cl <G 86 L9l 8jen usiana)iIy
z. 86 oL uunibyegAg ajeb sunig |yepJioN 0ISO
(gu/br) (gu/br) (g/br) (guybr)
ubap "syep ubep "syep ubap "syep aw “syep
Ol d SN ZON 2ON
66/966 19HAEIUSSBIdY uolsels Ag

000¢/19 ¥O MTIN

046/ B0 94()S WOJIOUL 4D UDSUIUYIPDIDP IV AA12q (3 ) QULD[IS paud JoY.LoUL [[D ] "PIUL 1ID] 4> SUIUYIPDIDP O4()C ISULU PIUL ADUOLSD]S
240g "66/966 [ 1240A]0Yy423uld 1 0L g B0 ST AD A21pL2AJappIuiudop 2]puilsypuL 30 ON AD A21PA24japprutudop 30 -oull) 2[puiISYpy 7 11290L

(43



53

6. Luftkvalitet i de enkelte byene

I dette kapitlet gis det en mer detaljert beskrivelse av hovedresultatene av
malingene av luftkvalitet for hver enkelt by. Maleprogrammet er beskrevet i detal;

i[[abell 1 |i kapittel 3.

Grafiske tidsplott for hver stasjon av time- og degnmiddelverdier av luftkvalitets-
parametrene for hver méned er gitt i vedlegg A.

6.1 Oslo

[Tabell 13}Tabell 15|gir sammendrag av maleresultatene av nitrogendioksid (NO,)
og svevestov (PM,s og PM,;) ved malestasjonene i Oslo for vinterhalvaret
1998/99. PM, s er partikler med diameter under 2,5 um (respirable partikler),
mens PM;, er partikler med diameter under 10 pm (inhalerbare partikler). De
minste partiklene kan folge med luftstrommen helt ned i menneskers lunger, mens
de starre partiklene (PM, 5 10) avsettes 1 de ovre luftveiene.

De hoyeste halvirsmiddelverdiene av NO, ble malt pa gatestasjonene Tasen og
Linderud med verdier litt under det anbefalte luftkvalitetskriteriet pa 50 pg/m3.
Den laveste halvarsmiddelverdien ble malt ved Nordahl Bruns gate (38 pg/m3).

Det anbefalte luftkvalitetskriteriet for degnmiddelverdi av NO, pé 75 pg/m3 ble
overskredet ved alle 4 maélestasjonene. Gatestasjonen Tasen hadde flest
overskridelser, 9 dager. Den heyeste degnmiddelverdien (103 pg/m3) ble ogsa
malt ved Tasen. Det anbefalte luftkvalitetskriteriet for timemiddelverdi av NO, pa
100 pg/m3 ble overskredet ved alle 4 stasjonene. De fleste overskridelsene ble
malt ved Tasen (108 ganger). Nasjonalt mal for timemiddelverdi pd 150 pg/m3
med 8 tillatte overskridelser ble overskredet 14 ganger ved Tasen. Kirkeveien og
Linderud hadde 4 verdier over 150 pg/m3, mens det ikke var noen ved Nordahl
Bruns gate.

Milingene av PM, s viste halvarsmiddelverdier pd 15 pg/m3 ved Kirkeveien og
12 pg/m3 ved Linderud. Sofienbergparken hadde en middelverdi pa 20 pg/m3 fra
slutten av januar og ut mars 1999. Disse verdiene er godt under det tidligere
luftkvalitetskriteriet pa 30 ng/m3. Her skal det imidlertid fastsettes et nytt og noe
lavere  kriterium. Det nye (1998) fastsatte luftkvalitetskriteriet for
dognmiddelverdi av PM,s pd 20 ug/m3 ble overskredet pd de 3 stasjonene, 7
ganger ved Linderud, 12 ganger ved Kirkeveien og 20 ganger (av 63) ved
Sofienbergparken.

Ogsé for PM,, skal det fastsettes et nytt og noe lavere luftkvalitetskriterium for
halvérsmiddelverdi. Den tidligere verdien pa 40 pg/m3 ble ikke overskredet ved
noen av stasjonene. Det anbefalte luftkvalitetskriteriet for degnmiddelverdi av
PM,, ble i 1998 halvert fra 70 pg/m3 til 35 pg/m3. Den nye verdien ble
overskredet fra 15 ganger ved Nordahl Bruns gate til 61 ganger ved Téasen.
Nasjonalt mél for PM;, pd 50 pg/m3 med 25 tillatte overskridelser fra 2005 og 7
tillatte overskridelser fra 2010 ble ogsd overskredet ved de mest belastede
stasjonene, 19 ganger ved Kirkeveien og 33 ganger ved Tésen. Den hgyeste
degnmiddelverdien var 142 pg/m3 Tésen i desember 1998.
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6.2 Drammen

Malingene i Drammen har omfattet NO, og PM;,. NO, ble malt med DOAS-
teknikk som gjennomsnitt over to sleyfer fra taket pd Nedre Storgate 3 til
henholdsvis taket ved Grev Wedels plass 3 (sentrum) og taket ved Rynnings
gate 3 (over Drammenselva). PM;, ble malt ved Nedre Storgate 3 (takstasjon), ved
Fayegata (gatestasjon) (oktober 1998-januar 1999) og ved Bjernsons gate
(februar-mars 1999). Maleresultatene er vist i[Tabell 16}{Tabell 17|

Halvarsmiddelverdiene av NO, var 38-39 pg/m3, dvs. noe lavere enn det anbefalte
luftkvalitetskriteriet pd 50 pg/m3. Degnmiddelkriteriet pa 75 pg/m3 ble over-
skredet 2 ganger pd begge maélestrekningene. Hoyeste degnmiddelverdi var
84 pg/m3 1 januar 1999. Timemiddelkriteriet ble overskredet 37-38 ganger, og
hoyeste timemiddelverdi var 155 pg/m3 i februar 1999. Nasjonalt mél pa 150
pg/m3 ble overholdt da det bare var 1 overskridelse pd hver av mélestrekningene.

Det nye degnmiddelkriteriet for PM;, pa 35 pg/m3 ble overskredet 19 ganger ved
Nedre Storgate, 24 ganger ved Fayegata og 30 ganger ved Bjernsons gate.
Nasjonalt mél pd 50 pg/m3 tillater 25 overskridelser fra 2005 og 7 overskridelser
fra 2010. Bjernsons gate hadde overskridelse av 50 pg/m3 1 10 av 49 degn, mens
Fayegata hadde 5 overskridelser pa 108 degn. Ved Bjernsons gate overskrides
dermed sikkert Nasjonalt mal og ogsd EUs grenseverdi, som skal overholdes
innen 2005 (35 tillatte overskridelser i aret). Overskridelsene skyldes bare og terre
veier som slites pd grunn av piggdekk, samt at oppvirvling av stev fra veikantene
blir stor i slike perioder.
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6.3 Sarpsborg og Fredrikstad

og representerer middelbelastningen over sentrum. Maleresultatene er vist i

18 0og [Tabell 19

Halvéarsmiddelverdiene av PM;, var 15 pug/m3 i Sarpsborg og 20 pg/m3 i
Fredrikstad. De hgyeste degnmiddelverdiene var 53 pg/m3 1 Sarpsborg og
67 pg/m3 i Fredrikstad. Det anbefalte dognmiddelkriteriet for PM,, pd 35 pg/m3
ble overskredet 5 ganger i Sarpsborg og 15 ganger i Fredrikstad i vinterhalvaret
1998/99. Nasjonalt mal og EUs nye grenseverdi ble imidlertid ikke overskredet.

Malingene omfattet PM, pé en stasjon i hver av byene. Begge er plassert pa tak
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6.4 Porsgrunn og Skien

Milingene i Porsgrunn og Skien har omfattet NO,, PM,s og PM,, og er i
hovedsak rettet mot overvaking av industriutslipp. Stasjonen Torggata i Skien er
imidlertid en bybakgrunnsstasjon, og den nye stasjonen Lensmannsdalen er sterkt
trafikkeksponert. Ved Knarrdalstrand er NO, mélt med DOAS-teknikk over to
sloyfer til henholdsvis Frednes og Porsgrunn VVS. Maleresultatene er gitt i
[Tabell 204[Tabell 24} PM, ; males bare ved Lensmannsdalen.

Halvéarsmiddelverdiene av NO, var lavere enn i de sterste byene og varierte fra
14 pg/m3 ved Klyve til 29 pg/m3 ved Torggata i Skien og 34 pg/m3 ved
Lensmannsdalen, dvs. verdier godt under SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium pa
50 pg/m3. Ingen av stasjonene hadde degnmiddelverdier av NO, over 75 pg/m3.
Hoyeste dognmiddelverdi var 70 pg/m3. Det ble mélt flest timemiddelverdier over
100 pg/m3  ved Torggata (12 ganger). Hoyeste timemiddelverdi hadde ogsa
Torggata med 165 pg/m3 i mars 1999. Nasjonalt mal pd 150 pg/m3 ble overholdt
med god margin, siden det er tillatt med 8 overskridelser i ret.

Milingene av PM, 5 ved Lensmannsdalen viste en middelverdi pd 15 pg/m3, som
er godt under det tidligere luftkvalitetskriteriet pa 30 pg/m3. Her skal det
imidlertid fastsettes et nytt og noe lavere kriterium. Det nye (1998) fastsatte
luftkvalitetskriteriet for degnmiddelverdi av PM, 5 pd 20 pg/m3 ble overskredet
39 ganger (22,4% av mdlingene) i vinterhalvaret 1998/99. Den heyeste verdien var
66 ng/ms.

Halvarsmiddelverdiene av PM;, ved Klyve og As (11-13 pg/m3) var klart lavere
enn i de storste byene. Det ble malt 7 degnmiddelverdier over 35 pg/m3 ved As og
ingen ved Klyve. Nasjonalt mal ble overholdt pa disse stasjonene. De lave
verdiene skyldes at stasjonene er lite utsatt for biltrafikk og at industriutslippene
ikke gir store bidrag til PM,. Den nye stasjonen i Lensmannsdalen, som er
trafikkeksponert, hadde en middelverdi pa 26 pg/m3 og en maksimal
degnmiddelverdi pd 153 pg/m3. Det var 35 dager over 35 pg/m3 og 21 dager over
50 pg/m3 . Med maélinger hele aret er det ikke sikkert at Nasjonalt mél og kanskje
heller ikke EUs grenseverdi for 2005 overholdes ved Lensmannsdalen.
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6.5 Bergen

Malingene i Bergen har omfattet NO, og PM,, ved bybakgrunnsstasjonen Fengslet
og ved gatestasjonen Michael Krohns gate. Méleresultatene er gitt i [Tabell 25| og

Halvarsmiddelverdien av NO, ved Fengslet var 34 ug/m3 vinteren
1998/99, mens Michael Krohns gate hadde 39 pg/m3. Hoyeste degnmiddelverdi
var 112 pg/m3 ved Fengslet i januar 1999. De to malestasjonene hadde 3-6
degnmiddelverdier over 75 ug/m3, flest ved Michael Krohns gate. Begge
stasjonene hadde en del timemiddelverdier over 100 png/m3, og de fleste ble malt
ved Michael Krohns gate (53). Fengslet hadde 5 timemiddelverdier over
150 pg/m3. Nasjonalt mal ble dermed ikke overskredet. Den hayeste
timemiddelverdien var 218 pg/m3. Mélinger gjennom flere ar viser at NO,-nivaet i
Bergen i1 ugunstige varsituasjoner kan bli heyere enn i1 de andre storbyene.

PM,-malingene viste litt lavere halvrsmiddelverdier enn i1 Oslo. Michael Krohns
gate hadde en halvirsmiddelverdi pd 23 pg/m3. Begge stasjonene hadde
degnmiddelverdier over det nye luftkvalitetskriteriet pa 35 pg/m3. Michal Krohns
gate hadde 28 degnmiddelverdier over 35 pg/m3 vinteren 1998/99, og den hayeste
degnmiddelverdien var 124 pg/m3. De to stasjonene hadde henholdsvis 3 og 13
degnmiddelverdier over 50 pg/m3. Nasjonalt mal fra 2010 ble dermed overskredet
ved Michael Krohns gate.
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7. Luftkvalitet og meteorologiske forhold

De meteorologiske forholdene har stor betydning for spredningen av luft-
forurensende utslipp og dermed for hvilke konsentrasjoner som males. De
viktigste parametrene er vindretning, vindstyrke og stabilitetsforhold (temperatur-
gradienten med heyden).

Pa de omraderepresentative stasjonene i de storste byene har vindretningen mindre
betydning enn pd industri- og trafikkpavirkede stasjoner. I dette kapitlet ser vi pé
betydningen av vindstyrke og stabilitet for luftkvaliteten ved bybakgrunns-
stasjonene i Oslo (Nordahl Bruns gate), Drammen (Nedre Storgate) og Bergen
(Fengslet). I denne undersegkelsen er timevise data for vindstyrke og stabilitet
sammenholdt med samtidige timevise data for luftkvalitet for henholdsvis NO,
NO,, NO, og PM;,. Antall timer med samtidige data av PM;, og meteorologiske
forhold vil kunne avvike noe fra antall timer med data av nitrogenoksider (NO,
NO,, NO,) og meteorologiske forhold siden det benyttes ulike maleinstrumenter.

Ved analysen er dataene delt inn i atte vindstyrkeklasser i Oslo og Bergen og fem
vindstyrkeklasser i Drammen. I Drammen, hvor vinden males 10 m o.b., er det lav
frekvens av vindstyrke over 3 m/s. I Oslo méles det 25 m o.b., og i Bergen méles
det 30 m o.b. Dette medforer hoyere frekvens av heyere vindstyrker og ogsa
heoyere middelvindstyrke, sarlig i Bergen. For vindstyrker over 4 m/s er det delt
inn 1 tre klasser bdde i Oslo og Bergen, men klassene er gjort bredere i Bergen
siden det er atskillig flere observasjoner med heye vindstyrker der.

Stabilitet som males ved temperaturdifferansen (AT) i to ulike heyder over
bakken, er et mal for termisk turbulens og er avgjerende for den vertikale
spredningen og fortynningen av luftforurensninger. Fire stabilitetsklasser defineres
pa folgende maéte:

Oslo, Drammen Bergen
Ustabil sjiktning : AT <0,5°C AT <1,0°C
Noytral sjiktning : -05< AT<0 °C -1,0°C<AT <0 °C
Lett stabil sjiktning : 0 <AT<0,5°C 0 <AT <1,0°C
Stabil sjiktning 0,5 <AT °C 1,0 <AT

I Oslo males AT mellom 25 og 8 m 0.b. og i Drammen mellom 10 og 2 m o.b.
Dette anses som likeverdige mal for stabiliteten tatt hensyn til at gradienten er
storst nermest bakken. I Bergen males det mellom 30 og 2 m o.b., og stabilitets-
klassene er gjort bredere for & ta hensyn til den store heydeforskjellen.

Vanligvis avtar temperaturen litt med heyden, og det er da neytral sjiktning.
Noytral sjiktning er det oftest ved overskyet ver med eller uten nedber og i
perioder med sterk vind. Ved sterk solinnstraling oppvarmes bakken mye, og
temperaturen avtar raskt med heyden (ustabilt). Bade neytral og sarlig ustabil
sjiktning gir god spredning av luftforurensende utslipp. Ved sterk utstraling
(vanligvis om natta og om vinteren) avkjeles bakken sterkt, og temperaturen gker
med heyden (lett stabil eller stabil sjiktning, dvs. inversjon). Ved slike forhold
undertrykkes spredningen av forurensninger. Ustabil sjiktning er mest ugunstig for
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skorsteinsutslipp, da disse kan sla ned pa bakken ner utslippet. Utslipp fra haye
skorsteiner nar ikke bakken for pé store avstander ved stabil sjiktning.

7.1 Oslo (Nordahl Bruns gate)

For a se pé betydningen av de meteorologiske forholdene for luftkvaliteten i Oslo
sentrum (Nordahl Bruns gate) er det benyttet meteorologiske data fra Miljoetatens
stasjon pa Hovin. gir forekomst av kombinasjoner av tte vindstyrke-
klasser og fire stabilitetsklasser for vinterhalvaret 1998/99 for de timene
(observasjonene) det ogsd finnes luftkvalitetsdata ved Nordahl Bruns gate for
henholdsvis nitrogenoksider og PM;.

Tabell 27: Forekomst (frekvens) av kombinasjoner av dtte vindstyrkeklasser og
fire stabilitetsklasser ved Hovin i Oslo for vinterhalvdret 1998/99.
Bare de observasjonene er tatt med hvor det ogsd foreligger
luftkvalitetsdata fra Nordahl Bruns gate for henholdsvis
nitrogenoksider (NO, NO,, NO,) og svevestov (PM ). Totalt antall
samtidige data er ogsa gitt i tabellen.

1998/99 Vindstyrke 0-1 1-1,5 1,5-2 2-3 3-4 4-5 5-6 >6 Sum
Parameter Stabilitet (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
NO, NOy Ustabilt 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4
og NOy Naytralt 8,0 10,1 11,3 19,9 14,5 9,9 55 57 85,1
4 192 obs. Lett stabilt | 2,8 2,4 2,4 2,2 0,5 0,2 0,0 0,0 10,6
Stabilt 1,0 1,2 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
Sum 11,9 13,9 14,8 22,7 15,1 10,2 5,6 5,8 100,0
PM1g Ustabilt 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4
3 944 obs. Noytralt 7,6 9,8 11,5 20,4 14,6 9,8 54 5,9 85,1
Lett stabilt | 2,7 2,4 2,5 2,2 0,6 0,2 0,1 0,0 10,5
Stabilt 1.1 1,3 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
Sum 11,5 13,5 15,0 23,2 15,2 10,1 55 6,0 100,0

De oftest forekommende vindstyrkeklassene var 2-3 m/s og 3-4 m/s. Om lag 85%
av tiden var det neytral sjiktning. Ustabil sjiktning forekom nesten ikke, men dette
er ikke uvanlig for vinterhalvéret.

gir middelkonsentrasjoner av nitrogenoksider og PM;, som funksjon av
kombinasjoner av vindstyrke og stabilitet. Tabellen viser at konsentrasjonene
avtok med okende vindstyrke. Dette var sarlig markert for NO og NO,.
Konsentrasjonen av NO, avtok mindre med vindstyrken enn NO og NO,. Dette
skyldes at reaksjonen mellom NO og O; gir vesentlige NO,-bidrag ved alle
vindstyrker. PM,, avtok enda mindre med ekende vindstyrke enn NO, og faktisk
okte ved vind over 6 m/s. Dette skyldes antagelig ekende oppvirvling fra bakken
med ekende vindstyrke og at langtransporterte forurensninger ogsa gir storst
bidrag ved heyere vindstyrker.
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Konsentrasjonene var som oftest hayere ved stabil sjiktning enn ved lett stabil
sjiktning, som igjen hadde heyere konsentrasjoner enn ved neytral sjiktning. Ved
stabil sjiktning, som oftest er kombinert ved svak vind, eker temperaturen med
heoyden. Det dannes da et inversjonslokk (sperresjikt) som begrenser spredningen i
vertikal retning.

7.2 Drammen (Nedre Storgate 3)

For a se pa betydningen av luftkvaliteten i Drammen sentrum (Nedre Storgate 3)
er det benyttet meteorologiske data fra Helseavdelingens stasjon pd Marienlyst.
ir forekomst av kombinasjoner av fem vindstyrkeklasser og fire
stabilitetsklasser for de timene (observasjonene) det ogsa finnes luftkvalitetsdata
ved Nedre Storgate 3 for henholdsvis NO, og PM,.

Tabell 29: Forekomst (frekvens) av kombinasjoner av fem vindstyrkeklasser og
fire stabilitetsklasser ved Marienlyst i Drammen for vinterhalvdret
1998/99. Bare de observasjonene er tatt med hvor det ogsd foreligger
luftkvalitetsdata fra Nedre Storgate 3 for henholdsvis NO, og PM .
Totalt antall samtidige data er ogsd gitt i tabellen.

1998/99 Vindstyrke 0-1 1-1,5 1,5-2 2-3 >3 Sum
Parameter Stabilitet (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
NO, Ustabilt 0,3 0,9 0,8 0,3 0,0 2,3
(over sentrum) Noytralt 17,4 15,8 9,7 6,8 1,8 51,5
4 117 obs. Lett stabilt | 15,5 6,8 3,6 3,6 2,3 31,9
Stabilt 10,8 2,2 0,8 0,5 0,0 14,3
Sum 44,0 25,7 14,8 11,2 4,3 100,0
PM1g Ustabilt 0,3 0,9 0,8 0,3 0,0 2,4
4 147 obs. Ngytralt 171 15,6 9,8 7,5 1,8 51,9
Lett stabilt | 15,7 6,8 3,4 3,6 2,0 31,4
Stabilt 10,9 2,2 0,8 0,4 0,0 14,3
Sum 43,9 254 14,9 11,9 3,8 100,0

De oftest foreckommende vindstyrkeklassene var 0-1 m/s og 1-1,5 m/s. De fleste
observasjonene var i den neytrale klassen, og det var relativt fi ustabile tilfeller.

abell 30| gir middelkonsentrasjoner av NO, og PM;, som funksjon av
kombinasjoner av vindstyrke og stabilitet. Tabellen viser at som i Oslo avtok
konsentrasjonene med ekende vindstyrke og med minkende stabilitet.
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7.3 Bergen (Fengslet)

For & se pa betydningen av de meteorologiske forholdene for luftkvaliteten i
Bergen sentrum (Fengslet) er det benyttet meteorologiske data fra Aanderaa
Instruments stasjoner pd Florida (Vervarslinga for Vestlandet). gir
forekomst av kombinasjoner av dtte vindstyrkeklasser og fire stabilitetsklasser for
de timene (observasjonene) det ogsad finnes luftkvalitetsdata ved Fengslet for
henholdsvis nitrogenoksider og PM;.

Tabell 31: Forekomst (frekvens) av kombinasjoner av dtte vindstyrkeklasser og
fire stabilitetsklasser ved Florida i Bergen for vinterhalvaret 1998/99.
Bare de observasjonene er tatt med hvor det ogsd foreligger
luftkvalitetsdata fra Fengslet for henholdsvis nitrogenoksider (NO,
NO,, NO,) og svevestav (PM,). Totalt antall samtidige data er ogsa
gitt i tabellen.

1998/99 Vindstyrke 0-1 1-1,5 1,5-2 2-3 3-4 4-5 5-6 >6 Sum
Parameter Stabilitet (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
NO, NOy Ustabilt 11 0,7 0,8 1,0 0,8 0,9 0,8 0,3 6,5
og NOy Ngytralt 4,9 23 2,5 7,4 9,3 19,2 16,4 8,1 70,0
4 074 obs. Lett stabilt | 5,4 2,6 1,7 3.1 1,7 2,0 0,2 0,1 16,8
Stabilt 4,0 1,6 0,5 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 6,7
Sum 15,4 7,1 55 12,0 11,8 22,1 17,4 8,6 100,0
PM1g Ustabilt 1,1 0,8 0,9 1,0 0,8 1,0 0,8 0,3 6,7
4 027 obs. Noytralt 4,9 2,3 2,5 7,5 9,4 19,3 16,3 7,5 69,8
Lett stabilt | 5,5 2,7 1,7 3,2 1,7 1,9 0,2 0,1 16,9
Stabilt 4,0 1,6 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Sum 15,6 7.4 5,6 12,1 11,9 22,2 17,3 7,9 100,0

Den oftest foreckommende vindstyrkeklassen var 4-6 m/s. Det var sterst frekvens
av neytral sjiktning og lavest frekvens av ustabil og stabil sjiktning.

gir middelkonsentrasjoner av nitrogenoksider og PM;, som funksjon av
kombinasjoner av vindstyrke og stabilitet. Tabellen viser at konsentrasjonene
avtok med ekende vindstyrke. Dette var mest markert for NO og NO,. Som 1 Oslo
og Drammen avtok konsentrasjonene av NO, og PM;, mindre med eokende
vindstyrke enn NO og NO,, og det var en svak gkning i PM,, igjen ved vindstyrke
over 6 m/s.

Som i Oslo og Drammen avtok ogsd konsentrasjonene med minkende stabilitet.
Relativt hoye konsentrasjoner av nitrogenoksider ved ustabil sjiktning og svak
vind kan eventuelt skyldes nedslag fra fyringsutslipp i naeromrédet. Forheoyede
konsentrasjoner av PM;, ved ustabil sjiktning og sterk vind skyldes antagelig
oppvirvling av stev fra bakken, og da i hovedsak stev som slites av veidekket pa
grunn av piggdekk.

NILU OR 61/2000
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Vedlegg A

Grafisk presentasjon pa manedsbasis av time- og
degnmiddeldata for nitrogenoksider og svevestov

(ng/m’)
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Oslo

81

Tabell 1|®

Parameter Midlingstid | Periode | Nordahl Kirke- Tasen Sofien- Linderud
Bruns veien berg-
gate parken
NO, NOo, NOy | Time 1998/99 X X X X
PM, 5 Time 1998/99 X X X
PM1g Time 1998/99 X X X X X
NO, Dggn 1998/99 X X X X
PM; 5 Dggn 1998/99 X X X
PM1g Dggn 1998/99 X X X X X
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PMg Dagn 1998/99 X X X
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Presenterte dataserier (se ogsa

Fredrikstad

Parameter Midlingstid Periode Storgata
PMyq Time 1998/99 X
PM1g Dggn 1998/99 X
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Parameter Midlingstid Periode As Knarrdalstrand- | Knarrdalstrand-
Frednes Porsgrunn VVS
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Presenterte dataserier (se ogsa

Skien
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Tabell 1|®

Parameter Midlingstid Periode Klyve Torggata 22 Lensmanns-
dalen
NO, Time 1998/99 X X X
PM; 5 Time 1998/99 X
PMiq Time 1998/99 X X
NO, Dagn 1998/99 X X X
PM, 5 Dagn 1998/99 X
PMiq Dagn 1998/99 X X
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Presenterte dataserier (se ogsa

Bergen

Parameter Midlingstid Periode Fengslet Michael
Krohns
gate
NO, NO9, NOy Time 1998/99 X X
PMqg Time 1998/99 X X
NO, Dagn 1998/99 X X
PM1o Dagn 1998/99 X X
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REFERAT

Rapporten gir en oversikt over mélinger av nitrogenoksider og svevestov i byer og tettsteder i vinterhalvaret
1998/99. Maleresultatene er sammenliknet med norske anbefalte luftkvalitetskriterier, Verdens helseorganisasjons
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TITLE Air Quality Monitoring in Norwegian Cities.
October 1998-March 1999

ABSTRACT
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