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Sammendrag

Bidraget fra vedfyring til konsentrasjoner av partikler (PM) i luft i Oslo er
undersgkt pa bakgrunn av PM-prgver tatt pa 4 stasjoner i Oslo-omradet i januar-
april 2004. Det ble tatt praver av PM, s (finfraksjon) og av PMig.2 5 (grovfraksjon)
av PMyy, separat for dag og kveld/natt (12-timers prgver). | PM-prgvene ble
partikkelkonsentrasjonen malt, og innholdet av sporstoffet levoglucosan ble
bestemt i et utvalg av prgvene. Levoglucosan er et sporstoff for partikler fra
vedfyring.

Undersgkelsen er farste del av en starre studie der spredningsmodellberegninger
og statistiske analyser ogsa inngar for a bestemme vedfyringens bidrag til PM-
konsentrasjonen i Oslo.

Bestemmelsen av PM-konsentrasjoner ga resultater som stemmer med tidligere
malinger, og utdypet disse: Hovedkildene til PM,s i Oslo er bidrag fra vedfyring
og bileksos samt fra kilder utenfor Oslo (langtransporterte forurensninger). Den
helt dominerende kilden til grovfraksjonen av PMj, er oppvirvlet veistgv.
Hovedkilden til dette er piggdekkenes slitasje av veidekket.

Basert pa malinger av levoglucosan er det beregnet at vedfyringen utgjorde
ca. 40 % av PM;s-konsentrasjonene bade pa bybakgrunnsstasjonen (Sofienberg-
parken) og pa gatestasjonen i Kirkeveien. Vedfyringens bidrag til grovfraksjonen
var ca. 8 % bade i Kirkeveien og i Sofienbergparken. Vedfyringens bidrag til
PMo-konsentrasjonen var ca. 25 % pa begge stasjoner. Temperaturen var i male-
perioden ca 2°C varmere enn normalt. I normalt kalde, og kaldere, vinterperioder
vil vedfyringens bidrag sannsynligvis veere noe starre.

Pa gatestasjonen Rv4 ved Aker Sykehus var bidraget fra vedfyringen 19% pa
dagtid, vesentlig lavere enn i Kirkeveien/Sofienbergparken, bl.a. pa grunn av det
starre trafikkbidraget fra Rv4.

Malingene pad den regionale bakgrunnsstasjonen pa Glittre i Nittedal ga et
grunnlag for a estimere langtransportbidraget til PM i Oslo.

Utslippspraver og levoglucosan-analyser av PM-prgvene for Oslo gir grunnlag for
a estimere at ca. 90% av PMjp-massen i vedfyringsutslipp i Oslo er i finfraksjonen
(PM_5) og ca. 10% er i grovfraksjonen.

Konklusjonene bgr styrkes ved a gjare levoglucosan-analyser pa flere filtre, og
ved at det gjennomfares avanserte statistiske analyser basert pa analyser av flere
sporstoffer, som foreslatt i prosjektforslaget. Likeledes at spredningsmodeller
kjares og resultater sammenlignes med det utvidete levoglucosan-materialet.

Vedfyringshidraget til PM i luft som her er beregnet pa steder i Oslo sentrum er
vesentlig lavere enn bidraget til totalutslippet av PM til luft for Oslo som helhet.
Forskjellen skyldes spredningseffekter og sannsynligvis at vedfyringen i stor grad
skjer utenfor sentrumsomradet. Disse forhold skal studeres neermere gjennom
beregninger med spredningsmodeller.
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Studie av bidrag fra vedfyring og andre kilder til
forurensningen av partikler i luft i Oslo

Fase 1:

Estimat av vedfyringsbidrag til PM basert pa
sporstoffmalinger i luft

1 Bakgrunn for studien

Partikler i luft, PM (PM: “particulate matter”, partikler i form av svevestgv), anses
for a veere den viktigste komponenten av luftforurensning nar det gjelder
pavirkning pa menneskers helse (Verdens Helseorganisasjon, WHO). Grense-
verdier for konsentrasjon av partikler i luft gjelder i dag PMyo (partikler med
ekvivalent aerodynamisk diameter <10 um) og PM, 5. Utviklingen gar i retning av
a legge mer vekt pa mindre partikler nar det gjelder observerte helseeffekter, dvs.
det legges mer vekt pa PM,s enn pa PMyo, 0g interessen gar ogsa videre mot
ultrafine partikler (diameter <0,1 um). Hvilken starrelse og type av partikler som
er ansvarlig for det meste av helseeffekten er ikke avklart. Interessen blant
helseeffekt-forskere gar i retning av de mindre partiklene. Det kan imidlertid ikke
utelukkes at starre partikler (for eksempel grovfraksjonen av PMyg, dvs. PMig_25)
0gsa har helseeffekt.

Forbrenningspartikler (partikler fra forbrenning bade av fossile og ikke-fossile
brennstoffer) anses for a veere av spesiell interesse nar det gjelder helseeffekter, og
at forbrenning av ved er en kilde som kanskje gker i viktighet, som resultat av
gkte energipriser, i Europa som i Norge. Det er spesielt vedfyring i sma anlegg
(enkeltovner i boliger) som er viktig her.

De viktigste lokale bidragene til PM-forurensningen i luft i Oslo kommer fra
vedfyring og fra biltrafikk (NILU-rapporter gjennom flere ar; siste referanse:
NILUs notat til SFTs Rikets Miljgtilstand-arbeid 2001) (Laupsa, 2002). Bidragene
fra biltrafikken er dels fra selve bileksosen, der dieselpartikler er viktigst, og dels
fra veistavet, som dannes hovedsakelig ved piggdekkenes slitasje av veibanen.
Forbrenningspartikler (fra bileksos og fra ved) er sma partikler i PM, s-fraksjonen
(starrelsesomrade 0,05-0,5 um). Hovedmassen av oppvirvlet veistgv er store
partikler (over 10 um, opptil noen hundre pm), men en andel er ogsa mindre enn
10 um i diameter, og dette gir dominerende bidrag til PMyo nar det er tart pa
veiene, men gir ogsa et visst bidrag til PMys.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) foreslo overfor Statens
forurensningstilsyn (SFT) & gjennomfgre denne studien i Oslo fordi:

- PM-forurensningen i Oslo om vinteren er hgy, og er i ulike typer av episoder
sveert hgy (Slerdal og Larssen, 2001; Slgrdal et al., 2004).
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- Vedfyringen er beregnet a gi et viktig bidrag til PM-forurensningen allerede i
dag, og en regner med at pa grunn av gkte strempriser og interesse for ikke-
fossile energikilder vil vedforbruket kunne gke vesentlig framover.

- Vedfyringen i Oslo (som ellers i landet) foregar for det meste fortsatt med
gamle ovnstyper som har store utslipp.

- Statistisk sentralbyra (SSB) har forbedret kunnskapen om vedforbruk i Oslo
og dets tidsforlgp, som forbedrer beregningene av PM-forurensningen.

- Kunnskapen om oppvirvlingen av veistav og hvordan denne avhenger av
veibanens tarrhet og opptarking er ogsa forbedret ((Tennesen, 2003).

Det siste, og kanskje viktigste punktet som ga grunnlag for at den foreslatte
studien ville gi vesentlig bedre kunnskap om vedfyringens betydning for PM i
luft, er at NILU har tatt i bruk det kildespesifikke sporstoffet levoglucosan for
vedfyringspartikler.

Levoglucosan dannes ved forbrenning av cellulose og hemicellulose, hvilket
utgjer 60-80% av vedens tgrrvekt, og innehar en rekke kvaliteter som gjer den
spesielt godt egnet til & pavise og beregne utslipp fra vedfyring (Simoneit et al.,
1999). NILU har utviklet en ny analysemetode for levoglucosan som kjennetegnes
ved at den er sveert fglsom og lite tidkrevende (Dye og Yttri, 2005). Anvendelsen
av levoglucosan under norske forhold er beskrevet i Yittri et al. (2005) og viser at
levoglucosan har et betydelig potensiale til & forbedre kunnskapen om partikulaere
utslipp fra vedfyring.

2 Plan og gjennomfgring

Ved bruk av sporstoffet levoglucosan for vedfyring, sammen med forbedret
kunnskap og modeller fra NILU og SSB, gjennomfgres en studie som kombinerer
en malekampanje i Oslo, utslippsmalinger for vedovner og sprednings- og
statistiske modeller, for & fastlegge bedre enn tidligere starrelsen pa bidrag fra
vedfyring og andre kilder til PM-forurensningen i Oslo.

Prosjektplanen er gitt i Vedlegg A. Den inneholdt fem hoveddeler:

Malinger av PM (masse og kjemisk sammensetning) og NOx i luft i Oslo
Malinger av PM i utslipp fra vedovner

Statistiske modellberegninger (reseptormodeller)

Beregninger med spredningsmodeller

Rapportering

IS

Studien ble planlagt gjennomfgrt trinnvis. Denne rapporten omhandler Fase 1 av
studien, som omfatter:

- Malinger av PM (masse og sporstoffet levoglucosan) og NOx i luft i Oslo
gjennomfart vinteren 2004
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- Malinger av PM i utslipp fra vedovner. Av praktiske og gkonomiske arsaker
var det planlagt slike malinger bare i et lite omfang. De ble bare delvis
vellykket, idet det var problemer med levoglucosanmalingene.

3 Maleprogram for PM og levoglucosan vinteren 2004

Malinger av PM ble i trad med planen utfgrt ved malestasjoner ved Kirkeveien og
Sofienbergparken, samt ved en bakgrunnsstasjon pa Glittre i Nittedal. Sofienberg-
parken ligger i et omrade i Oslo hvor vedfyring til tider gir betydelige bidrag til
forurensning med svevestgv (Hagen, 2001). Kirkeveien er oftest mest belastet av
utslipp fra biltrafikk, men det er ogsa i felge utslippsestimatet for Oslo mye
vedfyring i omradet. Stasjonen pa Glittre var plassert ved Glittreklinikken i
Hakadal i et omrade med lite biltrafikk og bare sma lokale bidrag fra vedfyring.

Tabell 1 gir en oversikt over malingene ved de tre malestasjonene i perioden
januar-april 2004. Prgver ble tatt separat for dag og kveld/natt (henholdsvis kI 06-
18 og kl 18-06). Dette gir bedre muligheter til & skille mellom ulike kilders bidrag.

Tabell 1:  Maleprogram for luftkvalitet ved Kirkeveien, Sofienbergparken og
Glittre vinteren 2004. Maleperiodene ved stasjonene var:

Kirkeveien: 16.1.-30.3.2004

Sofienbergparken:  22.1.-8.4.2004

Glittre: 21.1.-6.4.2004
Stasjon Kirkeveien | Kirkeveien | Kirkeveien | Sofienberg | Sofienberg | Sofienberg Glittre Valle Hovin
Midlingstid 12 timer 12 timer Time 12 timer 12 timer Time 24 timer Time
Prgvetaking kl 06-18 kl 18-06 |Kontinuerlig| kI 06-18 kl 18-06 |Kontinuerlig| kI 06-06 |Kontinuerlig

Dicho Dicho Dicho Dicho Kleinfilter

Maleutstyr Partisol Partisol Monitor Partisol Partisol Monitor geréat Aanderaa
PMa5 X X X X X
PMio.25 X X X X
PMio X X X
NO X
NOy X
NO, X
Cco X
Temperatur X
Vindstyrke X
Vindretning X
Stabilitet X
Rel. fuktighet X
Nedbgr X

Ved Kirkeveien og Sofienbergparken ble PM-malingene utfgrt med Dicho
Partisol. Dette instrumentet deler svevestgvet i to fraksjoner som samles pa hvert
sitt filter. De minste partiklene, finfraksjonen, er partikler med en ekvivalent
aerodynamisk diameter under 2,5 pm (PM,s). Den andre fraksjonen, grov-
fraksjonen, bestar av partikler med diameter mellom 2,5 um og 10 pum. Summen
av fin- og grovfraksjonen benevnes som PMjq. For PMy, er det juridisk bindende
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grenseverdier i Norge som er lik grenseverdiene i hele EU/E@S-omradet. Det er
partiklene under 10 pum som antas & ha betydning for helse.

Ved Glittre ble det brukt en pravetaker av typen Kleinfiltergerat. Dette er et
referanseinstrument for maling av PM;y og PM,s. Ved Glittre ble det valgt a ta
prover bare av PMyg, siden det ble antatt & vere lite stav i grovfraksjonen her.
Grovfraksjonen forekommer i hgyest konsentrasjoner ved trafikkeksponerte
stasjoner og skyldes slitasje av veidekket pa grunn av piggdekk, samt oppvirvling
fra veibaner og veikanter i perioder med bare og tarre veier.

Samlokalisering med de faste overvakingsstasjonene i Kirkeveien og Sofienberg-
parken gir tilgang ogsa til PM-data pa timebasis. Ved Kirkeveien males ogsa
nitrogenoksider (NO, NO,, NO;) og karbonmonoksid (CO) pa timebasis. NOy-
malinger kan brukes som en referansekomponent der utslipp og kilders
sammensetning er ganske godt kjent.

Kirkeveien er en overvakingsstasjon som NILU drifter pa oppdrag for Statens
vegvesen, Stor-Oslo distrikt, og som oppfyller kravene som stilles til stasjoner
som skal rapportere i henhold til EUs luftkvalitetsdirektiver. Stasjonen driftes aret
rundt og maler PMyy, PM,s, NO, NOy, NO, og CO kontinuerlig (lagres som
middelverdier pa timebasis) og benzen som gjennomsnitt over kalendermaneder.

Sofienbergparken er en av Oslo kommunes (Helse- og velferdsetatens) over-
vakingsstasjoner. Her males PMyo kontinuerlig (timeverdier).

Til hjelp i vurderingen av maledataene er det benyttet meteorologiske data med
opplasning pa timebasis. Slike data er stilt til prosjektets radighet fra Helse- og
velferdsetatens stasjon pa Valle Hovin. Her males vindstyrke, vindkast, vind-
retning og temperatur 25 mob. og temperatur, relativ fuktighet og nedbgr 2 mob. |
tillegg males temperaturdifferansen mellom 25 mob. og 8 mob. som et mal for
termisk stabilitet, dvs. luftas vertikale spredningsevne.

4 PM i utslipp fra vedfyring — partikkelstarrelsesfordeling

Prosjektet har fatt tilgang til resultater fra praver av PM i utslipp fra to ovnstyper:
Jotul F501 og Jetul F400, som er utfgrt av Statens Provningsantalt i Boras.
Pravene ble tatt med 13-trinns lavtrykksimpaktor, type Dekati DKLI. P hver av
de to ovnene ble det tatt praver under hver av tre forbrenningsfaser, ut fra standard
testbetingelser: "Start-up fase", "Intermediate” fase, og "Burn-out" fasen, tre
forbrenningspraver pr. ovn.

Et utvalg av resultatene er gitt i Tabell 2. Hensikten var a vurdere hvor stor andel

av partikkelmassen som er i grovfraksjonen, dvs. har diameter i omradet
2,5-10 pm.
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Tabell 2:  Massestarrelses-fordeling av PM i vedfyringsutslipp. Resultater fra
utslippsprevene i Boras.
Ovnstype Part. diam. PM<Dso, % ?
Dso pm 1 Start-up Intermediate Burt-out
Jotul F501 1,95 89 96 85
2,93 90 96 89
10 ~97 ~100 ~98
Jotul F400 1,95 96 88 90
2,93 97 91 90
10 ~99 ~98 ~97
Anslatt vektandel (%) av PM i grovfraksjonen (2,5-10 pm)
Jotul 501 8 4 12
Jotul 400 2 8 7

1) Dy er teoretisk midlere part.diameter pa trinnene i flertrinnsimpaktoren. Her er valgt ut de to etterfglgende
trinnene med Ds, omkring 2,5 um, samt anslatt andelen av totalmassen som er under 10 pm.

2) Andel (vekt - %) av PM-massen som har diameter mindre enn Dso.

3) Vektandelen av PM-massen som er i grovfraksjonen (2,5-10 um) er anslatt ut fra maleresultatene i gvre del
av tabellen.

Denne andelen varierer innenfor 2-12% for de ulike ovnene og fasene, med en
middelverdi er pa ca. 7%. Dette gir som estimat at ca 7% av PMjg-massen i
utslippet er i grovfraksjonen.

Disse prgvene skulle ogsa analyseres for levoglucosan, men de analysene ble ikke
vellykket, og resultatet matte forkastes.

5 Maleresultater for PM

| dette kapitlet gis det en gjennomgang av de malte partikkelkonsentrasjonene
samlet pa filtre med Dicho Partisol (Kirkeveien og Sofienbergparken) og
Kleinfiltergerat (Glittre). Gjennomgangen inneholder ogsa en sammenlikning
mellom stasjonene o0og sammenhengen mellom luftkonsentrasjoner og
meteorologiske parametre.

| Kirkeveien males det ogsa PMio og PM,s med TEOM, som et ledd i den faste
overvakingen av luftkvalitet i Oslo. Pa grunnlag av timemiddelverdier fra TEOM
er det beregnet 12-timers middelkonsentrasjoner av fin- og grovfraksjonen som er
sammenliknet med Dicho Partisol. Denne sammenlikningen er vist i Vedlegg A.
Her er det ogsa tatt med data fra tilsvarende sammenlikninger ved Rv4, Aker
sykehus (Kleinfiltergerat) vintrene 2004 og 2004/05 og fra Bakke Kirke i
Trondheim (Kleinfiltergerat) vinteren 2005/06. Dataene viser at det kan vere
vesentlig avvik mellom TEOM og filterpravetakere.

Problemer med prevetakerne ga uheldigvis noen hull i tidsseriene.

Alle analyser og vurderinger i denne rapporten bygger pa PM-dataene fra
filterprovetakerne. Kleinfiltergerat er referansemetode for maling av PMy og
PM;5 (Standard Norge, 1999; Standard Norge, 2006), mens Dicho Partisol er en
ekvivalentmetode.

I beskrivelsen videre brukes PM,s og "finfraksjonen™ synonymt, og det gjelder
0gsa PM, s.19 0g "grovfraksjonen".
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5.1 Kirkeveien

Maleresultatene for finfraksjonen (PM,s) og grovfraksjonen (PMig-PMys) for
Kirkeveien er gitt i Tabell 3. | tabellen er summen av fraksjonene beregnet som
PMjo. Prgvene er tatt over 12 timer om dagen (kl 06-18) og natta (kl 18-06).
Beregnede midlere temperaturer pa Valle Hovin er ogsa vist i tabellen.
Temperaturen antas a vare den viktigste meteorologiske parameteren som styrer
behovet for vedfyring.

Tabell 3:  Maleresultater for PM over 12-timers perioder dag (06-18) og natt
(18-06) ved Kirkeveien i perioden 16.1.-30.3.2004 (ug/m®). Midlere
temperatur pa Valle Hovin er ogsa gitt (°C).*

Kirkeveien Valle Hovin|Valle Hovin
PMio PMio PM;s PM,s |Grovfraksjon|Grovfraksjon|Temperatur| Temperatur
Dato dag natt dag natt dag natt dag natt
16.01.2004 21,5 12,9 8,6 -9,8 -9,6
17.01.2004 62,2 85,1 37,3 72,7 24,9 12,4 -9,8 -11,4
18.01.2004 47,0 39,1 42,5 35,4 4,5 3,7 -9,6 -7,0
19.01.2004 20,3 15,0 53 -4,8 -5,5
20.01.2004 -7,9 -11,0
21.01.2004 -13,1 -13,5
22.01.2004 -11,3 -8,7
23.01.2004 -0,8 0,8
24.01.2004 1,0 -1,3
25.01.2004 -3,0 -3,2
26.01.2004 -0,9 -0,2
27.01.2004 -2,7 -2,9
28.01.2004 21,0 12,7 19,5 11,9 15 0,8 -2,9 -3,4
29.01.2004 16,3 13,7 13,6 13,7 2,7 0,0 -2,7 -3,0
30.01.2004 22,4 10,1 22,7 8,8 -0,3 1,3 -3,3 -3,4
31.01.2004 17,1 215 15,3 19,0 1,8 25 -4,5 -5,5
01.02.2004 27,4 35,6 25,5 33,1 1,9 2,5 -7,5 -7,0
02.02.2004 18,9 26,4 15,3 21,3 3,6 51 -3,6 -0,6
03.02.2004 15 2,9
04.02.2004 6,0 4,5
05.02.2004 3,6 0,4
06.02.2004 37,3 10,0 28,7 9,2 8,6 0,8 1,7 1,2
07.02.2004 3,8 3,7 3,2 3,3 0,6 0,4 -0,9 -2,4
08.02.2004 3,1 3,5 3,0 31 0,1 0,4 -2,8 -3,3
09.02.2004 4,5 10,4 31 7,7 14 2,7 -2,1 -5,7
10.02.2004 43,5 12,2 29,5 11,0 14,0 1,2 -5,1 -4,0
11.02.2004 21,8 10,6 15,1 7,7 6,7 2,9 -4,3 -3,4
12.02.2004 26,5 27,5 17,9 24,3 8,6 3,2 -1,0 -3,1
13.02.2004 41,5 50,7 34,8 414 6,7 9,3 -3,8 -4,9
14.02.2004 63,2 58,4 51,1 50,0 12,1 8,4 0,1 -1,8
15.02.2004 51,1 44,2 42,0 36,2 9,1 8,0 2,4 -0,9
16.02.2004 53,3 26,5 42,1 23,1 11,2 3,4 2,1 -0,5
17.02.2004 254 20,5 19,9 13,1 55 7,4 34 0,9
18.02.2004 27,8 36,5 11,9 16,5 15,9 20,0 2,8 -2,3
19.02.2004 55,4 40,8 27,8 27,5 27,6 13,3 -1,2 -4,6
20.02.2004 39,1 27,8 31,5 22,9 7,6 4,9 -3,5 -1,7
21.02.2004 5,6 3,7 1,9 -0,6 -1,4
22.02.2004 29,7 6,5 24,6 4,1 51 2,4 -0,9 -2,1
23.02.2004 -0,2 -2,0
24.02.2004 22,5 54 17,1 2,2 0,1
25.02.2004 80,7 46,2 18,0 19,3 62,7 26,9 -0,2 -4,7
26.02.2004 71,6 41,0 18,2 11,6 53,4 29,4 -0,7 -4,1
27.02.2004 37,5 18,5 12,7 8,6 24,8 9,9 -2,8 -3,8
28.02.2004 27,9 46,1 8,2 15,5 19,7 30,6 -2,9 -7,4
29.02.2004 38,7 44,3 15,7 23,8 23,0 20,5 -5,1 -3,7
01.03.2004 73,9 44,1 34,5 27,0 39,4 17,1 2,1 0,7
02.03.2004 17,7 22,0 9,0 7,3 8,7 14,7 57 -0,7
03.03.2004 27,0 45,6 57 12,1 21,3 33,5 -1,7 -6,4
04.03.2004 51,6 74,0 14,0 25,2 37,6 48,8 -5,5 -9,6
05.03.2004 48,3 31,3 20,9 21,5 27,4 9,8 -3,2 -4,7

* En viss usikkerhet i analyseresultatene farer til at i forhold med sveert liten grovfrakasjon
kan PM, s-verdien bli rapportert noe hgyere enn PMjo-verdien.
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Kirkeveien Valle Hovin|Valle Hovin
PMio PMio PM_s PM,s |Grovfraksjon |Grovfraksjon |Temperatur| Temperatur
Dato ki 06-18 | kl18-06 | kl06-18 | kil 18-06 kl 06-18 kl 18-06 kl 06-18 kl 18-06
06.03.2004 41,0 32,6 8,4 -2,2 -2,0
07.03.2004 31,3 12,8 18,5 31 1,1
08.03.2004 255 42,8 11,1 17,1 14,4 25,7 4,0 0,1
09.03.2004 32 -0,7
10.03.2004 45,0 45,0 13,0 13,0 32,0 32,0 34 -0,9
11.03.2004 49,3 23,8 16,6 10,8 32,7 13,0 1,1 -0,6
12.03.2004 44,7 25,6 21,1 13,9 23,6 11,7 -1,9 -1,9
13.03.2004 41,2 18,9 19,2 14,9 22,0 4,0 1,3 -0,8
14.03.2004 26,6 18,2 19,9 14,2 6,7 4,0 2,4 3,5
15.03.2004 20,7 111 9,6 5,6 3,9
16.03.2004 33,9 19,2 14,7 6,5 4,5
17.03.2004 43,0 35,8 23,3 13,1 19,7 22,7 7,3 4,1
18.03.2004 73,0 29,7 17,9 12,0 55,1 17,7 8,3 3.8
19.03.2004 24,4 16,4 10,9 8,6 13,5 7.8 55 2,7
20.03.2004 32,6 33,9 6,8 10,7 25,8 23,2 4,4 2,0
21.03.2004 30,6 34,5 59 7,7 24,7 26,8 4,7 1,9
22.03.2004 40,4 37,3 8,0 7,1 32,4 30,2 34 2,1
23.03.2004 42,8 13,0 29,8
24.03.2004 68,9 40,9 13,9 13,6 55,0 27,3 0,1
25.03.2004 43,7 55,8 13,5 13,8 30,2 42,0 2,0 -2,1
26.03.2004 65,8 31,3 15,6 14,7 50,2 16,6 2,2 0,8
27.03.2004 55,9 32,7 14,2 9,4 41,7 23,3 7,9 4,4
28.03.2004 38,0 32,8 11,8 15,5 26,2 17,3 4,9 3,1
29.03.2004 77,9 52,5 24,6 11,4 53,3 41,1 6,0 7,6
30.03.2004 1014 17,1 84,3 10,4 54

Figur 1 viser konsentrasjonene for fin- og grovfraksjonen bade for dag- og
nattpraver i maleperioden. I januar og februar 2004 var det meste av PM-massen i
finfraksjonen (merke red og bla kurver), som tyder pa bidrag fra eksos og
eventuelt vedfyring som de viktigste kildene. Det var antakelig mest fuktige/
sngdekte veier og lite stav-oppvirvling. 1 mars 2004 var det som oftest hgyest
konsentrasjon av grovfraksjonen (lyse rad og bla kurver), sarlig pa dagtid, men
ogsa pa kveld/natt flere ganger. | denne perioden var det lite nedbgr med bare og
terre veibaner og veikanter. Hovedkilden til grovfraksjonen er partikler fra slitasje
av veibanene pa grunn av piggdekk og oppvirvling av partikler fra veibaner og

veikanter.

Kirkeveien, 16.1.-30.3.2004

—— Dicho Partisol PM2,5 kl 06-18
Dicho Partisol Grovfraksjon ki 06-18

—a— Dicho Partisol PM2,5 kI 18-06
—e— Dicho Partisol Grovfraksjon ki 18-06
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Figur 1:

Middelverdier av fin- og grovfraksjonen av svevestgv i 12-timers
praver tatt dag (kl 06-18) og kveld/natt (kl 18-06) ved Kirkeveien

(ug/m?).
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| Figur 2a og Figur 2b er sammenhengen mellom midlere lufttemperatur og
konsentrasjonen av PM, 5 vist for henholdsvis dag- og kveld/nattprgver. Bidraget
fra vedfyring er hovedsakelig i finfraksjonen og ventes a gke med synkende
temperatur. Det er en viss slik effekt & se, som er tydeligere i kveld/nattpravene
enn i dagprevene. Pa dagtid vil eksosutslipp og til dels bidrag fra veistav veere
viktige kilder til PM;s. Om kvelden og natta vil disse kildene veere betydelig
redusert, samtidig som eventuelle bidrag fra vedfyring trolig gker pa kveldstid

Den store spredningen i de malte konsentrasjonene ved et visst temperaturintervall
viser at det er mange andre faktorer som er viktige. Blant disse er vindstyrke,
vindretning (spesielt ved gatestasjonen Kirkeveien), stabiliteten og fuktighets-

forholdene pa veiene.
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Figur 2:  Sammenheng mellom midlere lufttemperatur (°C) og PM. s (ug/m®) for

dag- (a) og kvelds/nattpraver (b) ved Kirkeveien.
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Figur 3 viser at det i en rekke prever var hgyere konsentrasjon av grov- enn av
finfraksjonen. Flest slike prgver var det pa dagtid, da bidraget av veistav kan veere
betydelig. Ved de hgyeste PM,s-verdiene er det lite i grovfraksjonen. Dette
gjelder spesielt i praver med PM,s over ca. 25 pg/m® i kvelds/nattpravene. Dette
kan tyde pa vesentlige bidrag fra vedfyring til PM,s. Ved disse prgvene var det
darlige spredningsforhold, dvs. svak vind og stabil luftsjiktning.
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Figur 3:  Sammenheng mellom grov- og finfraksjon av PM (pg/m®) for dag- (a)
og kveld/nattpraver (b) ved Kirkeveien.
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5.2 Sofienbergparken

Maleresultatene av finfraksjon (PMys) og grovfraksjon for Sofienbergparken er
gitt i Tabell 4.

Tabell 4:  Maleresultater for PM over 12-timers perioder dag (06-18) og natt
(18-06) ved Sofienbergparken i perioden 16.1.-8.4.2004 (pg/m®).
Midlere temperatur pa Valle Hovin er ogsa gitt (°C).

Sofienberg- Valle Valle
parken Hovin Hovin
PMio PMio PM_s PM,s | Grovfraksjon | Grovfraksjon | Temperatur | Temperatur
Dato dag natt dag natt dag natt dag natt
16.01.2004 -9,8 -9,6
17.01.2004 -9,8 -11,4
18.01.2004 -9,6 -7,0
19.01.2004 -4,8 -5,5
20.01.2004 -7,9 -11,0
21.01.2004 -13,1 -13,5
22.01.2004 36,9 30,6 6,3 -11,3 -8,7
23.01.2004 4,4 2,2 2,2 -0,8 0,8
24.01.2004 1,0 -1,3
25.01.2004 -3,0 -3,2
26.01.2004 -0,9 -0,2
27.01.2004 -2,7 -2,9
28.01.2004 23,0 15,1 18,1 14,4 49 0,7 -2,9 -3,4
29.01.2004 20,1 16,1 17,1 16,1 3,0 0,0 -2,7 -3,0
30.01.2004 22,3 13,0 20,4 11,8 1,9 1,2 -3,3 -3,4
31.01.2004 12,4 20,9 10,5 17,9 1,9 3,0 -4,5 -5,5
01.02.2004 27,3 44,3 24,7 38,9 2,6 54 -7,5 -7,0
02.02.2004 -3,6 -0,6
03.02.2004 214 15,9 17,1 12,7 4,3 3,2 15 2,9
04.02.2004 13,8 15,1 8,3 10,4 55 4,7 6,0 4,5
05.02.2004 49,3 49,5 37,1 37,8 12,2 11,7 3,6 0,4
06.02.2004 37,9 14,8 27,5 12,0 10,4 2,8 1,7 12
07.02.2004 8,0 7,4 53 4,4 2,7 3,0 -0,9 -2,4
08.02.2004 -2,8 -3,3
09.02.2004 -2,1 -5,7
10.02.2004 -5,1 -4,0
11.02.2004 -4,3 -3,4
12.02.2004 -1,0 -3,1
13.02.2004 -3,8 -4,9
14.02.2004 0,1 -1,8
15.02.2004 2,4 -0,9
16.02.2004 2,1 -0,5
17.02.2004 34 0,9
18.02.2004 2,8 -2,3
19.02.2004 -1,2 -4,6
20.02.2004 -3,5 -1,7
21.02.2004 -0,6 -1,4
22.02.2004 -0,9 -2,1
23.02.2004 -0,2 -2,0
24.02.2004 11,4 51 6,3 2,2 0,1
25.02.2004 12,5 52 7,3 -0,2 -4,7
26.02.2004 -0,7 -4,1
27.02.2004 -2,8 -3,8
28.02.2004 40,9 24,0 16,9 -2,9 -7,4
29.02.2004 17,4 12,8 4,6 -5,1 -3,7
01.03.2004 63,9 42,9 21,0 2,1 0,7
02.03.2004 13,8 12,7 6,4 5,0 7,4 7,7 5,7 -0,7
03.03.2004 20,1 29,6 5,6 12,0 14,5 17,6 -1,7 -6,4
04.03.2004 29,4 45,5 11,4 24,4 18,0 21,1 -5,5 -9,6
05.03.2004 42,9 25,6 23,9 18,8 19,0 6,8 -3,2 -4,7
06.03.2004 35,4 32,8 24,6 31,0 10,8 1,8 -2,2 -2,0
07.03.2004 32,7 19,8 12,9 31 1,1
08.03.2004 34,4 15,3 19,1 4,0 0,1
09.03.2004 42,6 23,1 13,9 11,8 28,7 11,3 3,2 -0,7
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Tabell 4, forts.

Sofienberg- Valle Valle
parken Hovin Hovin
PMio PMio PM;s PM,s | Grovfraksjon | Grovfraksjon | Temperatur | Temperatur

Dato dag natt dag natt dag natt dag natt
10.03.2004 32,6 28,9 7,6 13,6 25,0 15,3 34 -0,9
11.03.2004 27,5 28,8 13,6 13,1 13,9 15,7 11 -0,6
12.03.2004 37,3 23,0 17,3 12,3 20,0 10,7 -1,9 -1,9
13.03.2004 33,1 13,7 18,1 11,8 15,0 1,9 -1,3 -0,8
14.03.2004 13,2 17,1 6,1 13,3 7,1 3,8 2,4 3,5
15.03.2004 27,0 19,6 14,3 11,1 12,7 8,5 5,6 3,9
16.03.2004 29,8 29,5 15,5 15,4 14,3 14,1 6,5 4,5
17.03.2004 7,3 4,1
18.03.2004 24,6 10,8 13,8 8,3 3,8
19.03.2004 55 2,7
20.03.2004 16,7 6,6 10,1 4,4 2,0
21.03.2004 12,0 16,9 3,6 53 8,4 11,6 4,7 1,9
22.03.2004 21,2 7,3 13,9 34 2,1
23.03.2004 11,5 26,7 57 12,3 5,8 14,4

24.03.2004 20,3 20,5 7,1 9,4 13,2 11,1 0,1
25.03.2004 19,3 33,2 8,9 12,1 10,4 21,1 2,0 -2,1
26.03.2004 33,2 22,0 10,7 10,0 22,5 12,0 2,2 0,8
27.03.2004 30,1 9,6 20,5 7,9 4,4
28.03.2004 49 3,1
29.03.2004 37,7 35,0 15,5 9,4 22,2 25,6 6,0 7,6
30.03.2004 81,0 15,0 66,0 10,4 54
31.03.2004 36,0 32,9 9,7 9,0 26,3 23,9 10,5 8,3
01.04.2004 27,5 7,0 20,5 7,5 1,9
02.04.2004 27,8 24,3 7,7 10,0 20,1 14,3 4,1 1,8
03.04.2004 24,7 28,0 12,7 23,1 12,0 4,9 2,8 31
04.04.2004 20,8 9,3 18,7 5,6 2,1 3,7 3,3 49
05.04.2004 30,1 16,9 10,9 10,7 19,2 6,2 6,8 4,3
06.04.2004 25,4 14,2 8,6 7,0 16,8 7,2 5,8 4,4
07.04.2004 14,5 16,1 6,6 12,8 7,9 3,3 58 4,8
08.04.2004 24,2 39,9 14,2 17,5 10,0 22,4 9,8 4,1
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Figur 4 viser et konsentrasjonene for fin- og grovfraksjonen bade for dag- og
nattprgver i maleperioden. | januar og februar 2004 var det som ved Kirkeveien
mest stev i finfraksjonen, som tyder pa bidrag fra eksos og eventuelt vedfyring
som de viktigste kildene. I mars 2004 var det en del dager med hgyest
konsentrasjon av grovfraksjonen, sarlig pa dagtid. | denne perioden var det lite
nedbgr med bare og tarre veikanter og veibaner i hele Oslo-omradet. Hovedkilden
til grovfraksjonen disse dagene ved Sofienbergparken er trolig ogsa partikler fra
slitasje av veibanene pa grunn av piggdekk, samt oppvirvling av partikler fra
veibaner og veikanter fra veier i omradet, selv om malestasjonen ikke er direkte
influert av naerliggende veier.

Sofienbergparken, 16.1.-8.4.2004

—— Dicho Partisol PM2,5 ki 06-18 —a— Dicho Partisol PM2,5 ki 18-06
Dicho Partisol Grovfraksjon ki 06-18 —e— Dicho Partisol Grovfraksjon kl 18-06
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Figur 4:  Middelverdier av fin- og grovfraksjonen av svevestav i 12-timers
praver tatt dag (kl 06-18) og kveld/natt (kl 18-06) ved
Sofienbergparken (ug/m°).

NILU OR 97/2006



17

| Figur 5a og b er det vist sammenhengen mellom midlere lufttemperatur og
konsentrasjonen av PM,s for henholdsvis dag- og nattprgver. Bidraget fra
vedfyring kommer i finfraksjonen og ventes a gke med synkende temperatur. Det
er en viss slik effekt & se, som ikke overraskende, slik som for Kirkeveien, er
tydeligere i nattpravene enn i dagprgvene. Pa dagtid vil eksosutslipp og eventuelt
bidrag fra veistav vere viktige kilder til PM,s, selv om bidraget er mindre enn i
Kirkeveien. Om kvelden og natta vil disse kildene veere betydelig redusert,
samtidig som eventuelle bidrag fra vedfyring er sterst. De fleste forhgyede
konsentrasjonene av PM;s forekom i kveld/nattprever ved temperaturer rundt
eller til dels betydelig under 0 °C, svak vind og stabil luftsjiktning. Dette tyder pa
vedfyring som en viktig kilde disse nettene.
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Figur 5:

Sammenheng mellom midlere lufttemperatur (°C) og PM,s (ug/m®) for

dag- (a) og kveld/nattprever (b) ved Sofienbergparken.
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Figur 6 viser at det i en rekke praver var hgyere konsentrasjon av grov- enn av
finfraksjonen, men samtidig var konsentrasjonene i grovfraksjonen stort sett
vesentlig lavere enn ved Kirkeveien. Flest slike praver var det pa dagtid, da
veistavet kan gi merkbare bidrag.

De fleste av de hgyeste PM, s-verdiene hadde samtidig liten grovfraksjon, spesielt
kveld/nattprevene. Dette antyder vedfyringsbidrag.
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Figur 6:  Sammenheng mellom grov- og finfraksjon av PM (ug/m®) for dag- (a)
og kveld/nattpraver (b) ved Sofienbergparken.
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5.3 Glittre

Konsentrasjoner av PMjo for Glittre er gitt i Tabell 5. Beregnede midlere
temperaturer pa Valle Hovin er ogsa vist i tabellen. Temperaturen antas a veare
den viktigste meteorologiske parameteren for & vurdere behovet for vedfyring.
Glittre ble valgt ut for & veere en bakgrunnsstasjon for Oslo-omradet hvor bidraget
til PM bade fra lokal biltrafikk og vedfyring burde vere lite. Regionale bidrag og
langtransporterte forurensninger (dvs. fra utlandet) kan imidlertid komme fra
begge disse typer kilder.

Ved prgvetakingen ble det benyttet en manuell utgave av Kleinfiltergerat (KFG).
Hver prgve ble skiftet manuelt av en lokal stasjonsholder (vaktmesteren ved
Glittreklinikken).

Figur 7 viser konsentrasjonene for PMy. | hele maleperioden var det bare en verdi
over 20 ug/m®. Et flertall av pravene var rundt eller under 10 pg/m® og dermed
som ventet til dels klart lavere enn ved stasjonene i Oslo.

Glittre, Nittedal, 16.1.-6.4.2004
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Figur 7:  Middelverdier av PMy i 24-timers prgver (kl 06-06) ved Glittre
(ug/m®).
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Tabell 5:  Maleresultater for PMyo over 24-timers perioder ved Glittre i
perioden 16.1.-6.4.2004 (ug/m®). Midlere temperatur pa Valle Hovin
er ogsa gitt (°C).

Glittre KFG Merknad Valle Hovin | Glittre KFG Merknad | Valle Hovin

PMy, Temperatur PMyq Temperatur

Dato kl 06-06 kl 06-06 Dato kl 06-06 kl 06-06

16.01.2004 -9,7 01.03.2004 3,7 1,4

17.01.2004 -10,6 02.03.2004 31 2,5

18.01.2004 -8,3 03.03.2004 4,2 -4,1

19.01.2004 -5,2 04.03.2004 8,4 -7,6

20.01.2004 -9,5 05.03.2004 11,6 -4,0

21.01.2004 16,5 -13,3 06.03.2004 16,7 -2,1

22.01.2004 34,3 -10,0 07.03.2004 3,8 2,1

23.01.2004 7,0 0,0 08.03.2004 55 2,1

24.01.2004 14,7 -0,2 09.03.2004 3,1 2 dggn 1,3

25.01.2004 -3,1 10.03.2004 31 2 dagn 1,3

26.01.2004 14,7 -0,6 11.03.2004 9,7 0,3

27.01.2004 11,2 -2,8 12.03.2004 12,4 -1,9

28.01.2004 14,9 -3,2 13.03.2004 13,6 -11

29.01.2004 11,4 -2,9 14.03.2004 6,4 3,0

30.01.2004 -3,4 15.03.2004 3,0 4,8

31.01.2004 -5,0 16.03.2004 7,9 5,5

01.02.2004 14,9 -7,3 17.03.2004 10,1 5,7

02.02.2004 15,4 -2,1 18.03.2004 1,6 6,1

03.02.2004 29 2,2 19.03.2004 3,5 4,1

04.02.2004 53 20.03.2004 1,7 3,2

05.02.2004 3,2 2 dagn 1,8 21.03.2004 1,4 3,3

06.02.2004 3,2 2 dggn 1,8 22.03.2004 1,2 2,8

07.02.2004 -1,7 23.03.2004 3,4

08.02.2004 -3,1 24.03.2004 5,6

09.02.2004 0,1 -3,9 25.03.2004 4,8 -0,1

10.02.2004 7,1 2 dagn -4,3 26.03.2004 9,4 15

11.02.2004 7,1 2 dagn -4,3 27.03.2004 3,9 6,2

12.02.2004 6,3 -2,1 28.03.2004 6,1 4,0

13.02.2004 18,4 -4,4 29.03.2004 4,8 6,8

14.02.2004 1,9 -0,9 30.03.2004 3,6 7,9

15.02.2004 1,4 0,8 31.03.2004 6,9 9,4

16.02.2004 8,4 0,8 01.04.2004 4.4 4,7

17.02.2004 1,3 2 dggn 1,3 02.04.2004 5,4 3,0

18.02.2004 1,3 2 dagn 1,3 03.04.2004 2,8 3,0

19.02.2004 54 -2,9 04.04.2004 6,6 4,1

20.02.2004 9,4 -2,6 05.04.2004 51 5,6

21.02.2004 9,9 -1,0 06.04.2004 2,8 51

22.02.2004 2,6 -15

23.02.2004 4,1 -1,1

24.02.2004 1,2

25.02.2004 4,0 -2,5

26.02.2004 3,5 -2,4

27.02.2004 3,8 -3,3

28.02.2004 6,6 -5,2

29.02.2004 9,2 -4,4
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I Figur 8 er det vist sammenhengen mellom midlere lufttemperatur og

o

konsentrasjonen av PMj,. Eventuelt bidrag fra vedfyring ventes a gke med
synkende temperatur. Det synes a vere en slik effekt & se, og den er tydeligere
enn pa bystasjonene. Om dette tross alt skyldes lokalt bidrag fra vedfyring eller
ikke, vil analysene av levoglucosan og andre komponenter gi verdifull

informasjon om.

Glittre, PMy,, dagn
15
10 A
Se
—~ * 3
® 51 AR ¢
— ’ *
5 'Y " .
w 0 & & * 'y &
P e & o ¥
a 0 ’0 P’ .. .0 *
£ * % ¢ o ¢ .
o) 5 *
'_
'S *
-10 <
.
-15 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
PM, (hg/m?)

Figur 8:
PM1o (ng/m®) ved Glittre.

5.4 Oppsummerende kommentarer

Sammenheng mellom midlere lufttemperatur (°C, Valle Hovin) og

Tabell 6 viser en samlet oversikt over maleresultater fra prevetakingen av PM.
Her er verdier for hhv. fin- og grovfraksjonen (PM,s og PMjg.,5) gitt for
Kirkeveien og Sofienbergparken, separat for dag og kveld/natt, mens pa Glittre er

det bare malt PM;, pa dggnbasis.
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Tabell 6:  Samlet oversikt over PM-mélingene ved Kirkeveien, Sofienbergparken og Glittre i perioden 16.1.-8.4.2004 (pg/m?).
Temperaturdata fra Valle Hovin er ogsa gitt (<C).

Dagprgver Nattprgver Dggnpragver Dag Natt

PM,s Grovfraksjon PM;s Grovfraksjon PMy, | Merknad | Temp. Temp.

Stasjon Kirkeveien Sog:rr;(t;rg- Kirkeveien Sog;a::(t;rg- Kirkeveien Sopf)l:?kt;enrg- Kirkeveien Soglg::(t;er]rg- Glittre | Glittre Xg\lllii Xg\lllien
16.01.2004 12,9 8,6 -9,8 -9,6
17.01.2004 37,3 24,9 72,7 12,4 -9,8 -11,4
18.01.2004 42,5 4,5 35,4 3,7 -9,6 -7,0
19.01.2004 15,0 53 -4,8 -5,5
20.01.2004 -7,9 -11,0
21.01.2004 16,5 -13,1 -13,5
22.01.2004 30,6 6,3 34,3 -11,3 -8,7
23.01.2004 2,2 2,2 7,0 -0,8 0,8
24.01.2004 14,7 1,0 -1,3
25.01.2004 -3,0 -3,2
26.01.2004 14,7 -0,9 -0,2
27.01.2004 11,2 -2,7 -2,9
28.01.2004 19,5 18,1 15 49 11,9 14,4 0,8 0,7 14,9 -2,9 -3,4
29.01.2004 13,6 17,1 2,7 3,0 13,7 16,1 0,0 0,0 11,4 -2,7 -3,0
30.01.2004 22,7 20,4 -0,3 1,9 8,8 11,8 1,3 1,2 -3,3 -3,4
31.01.2004 15,3 10,5 1,8 1,9 19,0 17,9 2,5 3,0 -4,5 -5,5
01.02.2004 25,5 24,7 1,9 2,6 33,1 38,9 2,5 54 14,9 -7,5 -7,0
02.02.2004 15,3 3,6 21,3 51 15,4 -3,6 -0,6
03.02.2004 17,1 4,3 12,7 3,2 29 15 29
04.02.2004 8,3 55 10,4 4,7 6,0 4,5
05.02.2004 37,1 12,2 37,8 11,7 3,2 2 dggn 3,6 0,4
06.02.2004 28,7 27,5 8,6 10,4 9,2 12,0 0,8 2,8 3,2 2 dggn 1,7 1,2
07.02.2004 3,2 53 0,6 2,7 3,3 4,4 0,4 3,0 -0,9 -2,4
08.02.2004 3,0 0,1 31 0,4 -2,8 -3,3
09.02.2004 3,1 1,4 7,7 2,7 0,1 -2,1 -5,7
10.02.2004 29,5 14,0 11,0 1,2 7,1 2 dagn -5,1 -4,0
11.02.2004 15,1 6,7 7,7 2,9 7,1 2 dggn -4,3 -3,4
12.02.2004 17,9 8,6 24,3 3,2 6,3 -1,0 -3,1
13.02.2004 34,8 6,7 41,4 9,3 18,4 -3,8 -4,9
14.02.2004 51,1 12,1 50,0 8,4 1,9 0,1 -1,8
15.02.2004 42,0 9,1 36,2 8,0 1,4 2,4 -0,9
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Tabell 6, forts.

Dagprgver Nattpragver Dggnpraver Dag Natt

PM;s Grovfraksjon PM;s Grovfraksjon PMyo | Merknad | Temp. Temp.

Stasjon Kirkeveien | SCMENPErG- | i oveien | SOENDErg- | i oveien | SOfIENDErG- | \iyoveien | SOfienberg- | cuve | Giittre Valle Valle

parken parken parken parken Hovin Hovin

16.02.2004 42,1 11,2 23,1 34 8,4 2,1 -0,5
17.02.2004 19,9 55 13,1 7.4 1,3 2 dagn 34 0,9
18.02.2004 11,9 15,9 16,5 20,0 1,3 2 dagn 2,8 -2,3
19.02.2004 27,8 27,6 27,5 13,3 54 -1,2 -4,6
20.02.2004 31,5 7,6 22,9 4,9 9,4 -3,5 -1,7
21.02.2004 3,7 1,9 9,9 -0,6 -1,4
22.02.2004 24,6 51 4,1 2,4 2,6 -0,9 -2,1
23.02.2004 4,1 -0,2 -2,0
24.02.2004 54 51 17,1 6,3 2,2 0,1
25.02.2004 18,0 52 62,7 7.3 19,3 26,9 4,0 -0,2 -4,7
26.02.2004 18,2 53,4 11,6 29,4 3,5 -0,7 -4,1
27.02.2004 12,7 24,8 8,6 9,9 3,8 -2,8 -3,8
28.02.2004 8,2 19,7 15,5 24,0 30,6 16,9 6,6 -2,9 -7,4
29.02.2004 15,7 12,8 23,0 4,6 23,8 20,5 9,2 -5,1 -3,7
01.03.2004 34,5 39,4 27,0 42,9 17,1 21,0 3,7 2,1 0,7
02.03.2004 9,0 6,4 8,7 7.4 7,3 5,0 14,7 7.7 31 57 -0,7
03.03.2004 57 5,6 21,3 14,5 12,1 12,0 33,5 17,6 4,2 -1,7 -6,4
04.03.2004 14,0 11,4 37,6 18,0 25,2 24,4 48,8 21,1 8,4 -55 -9,6
05.03.2004 20,9 23,9 27,4 19,0 21,5 18,8 9,8 6,8 11,6 -3,2 -4,7
06.03.2004 24,6 10,8 32,6 31,0 8,4 1,8 16,7 -2,2 -2,0
07.03.2004 19,8 12,9 12,8 18,5 3,8 31 1,1
08.03.2004 11,1 14,4 17,1 15,3 25,7 19,1 55 4,0 0,1
09.03.2004 13,9 28,7 11,8 11,3 3,1 2 dagn 3,2 -0,7
10.03.2004 13,0 7,6 32,0 25,0 13,0 13,6 32,0 15,3 31 2 dggn 34 -0,9
11.03.2004 16,6 13,6 32,7 13,9 10,8 13,1 13,0 15,7 9,7 1,1 -0,6
12.03.2004 21,1 17,3 23,6 20,0 13,9 12,3 11,7 10,7 12,4 -1,9 -1,9
13.03.2004 19,2 18,1 22,0 15,0 14,9 11,8 4,0 19 13,6 -1,3 -0,8
14.03.2004 19,9 6,1 6,7 71 14,2 13,3 4,0 3,8 6,4 2,4 3,5
15.03.2004 11,1 14,3 9,6 12,7 11,1 8,5 3,0 5,6 3,9
16.03.2004 19,2 155 14,7 14,3 15,4 14,1 7.9 6,5 4,5
17.03.2004 23,3 19,7 13,1 22,7 10,1 7,3 4,1
18.03.2004 17,9 55,1 12,0 10,8 17,7 13,8 1,6 8,3 3.8
19.03.2004 10,9 13,5 8,6 78 35 55 2,7
20.03.2004 6,8 25,8 10,7 6,6 23,2 10,1 1,7 4,4 2,0
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Tabell 6, forts.

Dagprgver Nattpragver Dggnpraver Dag Natt
PM;s Grovfraksjon PM;s Grovfraksjon PMyo | Merknad | Temp. Temp.
Stasjon Kirkeveien | SCMENPErG- | i oveien | SOENDErg- | i oveien | SOfIENDErG- | \iyoveien | SOfienberg- | cuve | Giittre Valle Valle
parken parken parken parken Hovin Hovin
21.03.2004 59 3,6 24,7 8,4 7,7 53 26,8 11,6 14 4,7 1,9
22.03.2004 8,0 32,4 7,1 7,3 30,2 13,9 1,2 3,4 2,1
23.03.2004 57 5,8 13,0 12,3 29,8 14,4 34
24.03.2004 13,9 7,1 55,0 13,2 13,6 9,4 27,3 111 5,6 0,1
25.03.2004 13,5 8,9 30,2 10,4 13,8 12,1 42,0 21,1 4,8 2,0 -2,1
26.03.2004 15,6 10,7 50,2 22,5 14,7 10,0 16,6 12,0 9,4 2,2 0,8
27.03.2004 14,2 9,6 41,7 20,5 9,4 23,3 3,9 7,9 4,4
28.03.2004 11,8 26,2 155 17,3 6,1 4,9 3,1
29.03.2004 24,6 15,5 53,3 22,2 11,4 9,4 41,1 25,6 4,8 6,0 7,6
30.03.2004 15,0 66,0 171 84,3 3,6 10,4 54
31.03.2004 9,7 26,3 9,0 23,9 6,9 10,5 8,3
01.04.2004 7,0 20,5 4.4 7,5 1,9
02.04.2004 7,7 20,1 10,0 14,3 54 4,1 1,8
03.04.2004 12,7 12,0 23,1 4,9 2,8 2,8 31
04.04.2004 18,7 2,1 5,6 3,7 6,6 33 4,9
05.04.2004 10,9 19,2 10,7 6,2 51 6,8 4,3
06.04.2004 8,6 16,8 7,0 7,2 2,8 5,8 4.4
07.04.2004 6,6 7.9 12,8 3,3 58 4,8
08.04.2004 14,2 10,0 17,5 22,4 9,8
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Figur 9 og Figur 10 viser konsentrasjoner av finfraksjonen (PM,s) ved Kirkeveien
og Sofienbergparken for henholdsvis dag- og kveld/nattprgver sammen med PMig
fra Glittre av dggnprever. | en periode midt i februar 2004 med hgye konsen-
trasjoner av PM, s i Kirkeveien mangler det praver fra Sofienbergparken. Det er i
perioder en relativt tydelig samvariasjon mellom Glittre og bystasjonene pa
dagtid, som tyder pa at Glittre er bra representativ for det regionale PM-nivaet, og
at dette gir et tidvis betydelig bidrag til PM-nivaet i Oslo. Pa Glittre antas det a
veere lite stgv i grovfraksjonen.

Kirkeveien og Sofienbergparken, PM, s dag; Glittre, PM;q dagn, 16.1.-8.4.2004

—— Kirkeveien Dicho Part. PM2,5 ki 06-18 Sofienbergp. Dicho Part. PM2,5 ki 06-18
—a— Gilittre KFG PM10 kI 06-06
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Figur 9:  Dagprever av PM;, s ved Kirkeveien og Sofienbergparken og
degnprever av PMyq ved Glittre i perioden 16.1.-8.4.2004 (ug/m°).

Kirkeveien og Sofienbergparken, PM, s natt; Glittre, PM;o dggn, 16.1.-8.4.2004

—e— Kirkeveien Dicho Part. PM2,5 kI 18-06 —a— Sofienbergp. Dicho Part. PM2,5 ki 18-06
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Figur 10: Kveld/nattprgver av PM, s ved Kirkeveien og Sofienbergparken og
degnprever av PMy ved Glittre i perioden 16.1.-8.4.2004 (ug/m°).
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| Figur 11 er vist samvariasjonen i PM,s mellom Kirkeveien og Sofienbergparken
for hhv. dagprever og kveld/nattprgver. Figur 12 viser det samme for grov-

fraksjonen.

Det er god korrelasjon mellom de to stasjonene, dog noe darligere for grov-
fraksjonen pa dagtid (korr.koff. 0,65, mot 0,83-0,90 for de andre tre tilfellene).
Dette indikerer at PM-konsentrasjonen styres av prosesser som pavirker begge
stasjoner pa lignende mate. Konsentrasjonen av luftforurensninger i byer styres i
stor grad av de meteorologiske forhold, spesielt vindstyrken, samtidig som

utslippets dag-natt-variasjon pavirker malestasjonene pa samme mate.

a) Dagpraver (kl 06-18)
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Figur 11: Samvariasjon mellom PM; s ved Kirkeveien og Sofienbergparken

(Hg/m?).
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PM_s var i gjennomsnitt litt hgyere ved Kirkeveien om dagen, mens det var
motsatt om natta. Dette skyldes sterre bidrag fra eksos ved Kirkeveien om dagen.
Om natta er trafikken liten, og i Sofienbergparken er trolig bidraget fra vedfyring
da av enda starre betydning enn i Kirkeveien.

a) Dagpraver (kl 06-18)

Grovfraksjon p& dagtid (ug/m?3)

70

= 60 y = 0,2462x + 6,0464
£ R?=0,4178

& 50
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8 40 -
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b) Kveld/nattprever (kI 18-06)

Grovfraksjon pa nattid (ug/m°)

70

60
y = 0,4527x + 2,4636
R? =0,7706

50 -

40

Sofienbergparken (Dicho Partisol)

0 10 20 30 40 50 60 70

Kirkeveien (Dicho Partisol)

Figur 12: Samvariasjon mellom grovfraksjonen i svevestgv ved Kirkeveien og
Sofienbergparken (pg/m?).
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Grovfraksjonen var klart hgyere ved Kirkeveien enn i Sofienbergparken bade natt
og dag, men forskjellen var sterst om dagen. Dette skyldes svevestgv fra pigg-
dekkslitasje, samt oppvirvling av stev fra veibaner og veikanter nar det er bart og
tart.

Tendensen i resultatene er som forventet. Den veingre stasjonen Kirkeveien er
mer pavirket av veirelatert utslipp (eksospartikler i finfraksjonen og veistav
hovedsakelig i grovfraksjonen) enn bybakgrunnsstasjonen Sofienbergparken.
Forskjellen i PM;s er imidlertid ganske liten om dagen. Hovedkilden til PM;5 i
Kirkeveien er altsa ikke bileksospartikler fra trafikken der. Pa begge stasjonene er
det andre kilder som er viktigst. Regional bakgrunn gir et betydelig bidrag. Det
gjer ogsa vedfyringen. Bileksospartikler gir et mindre betydelig bidrag. De neste
kapitlene avklarer betydningen av vedfyringen som kilde.

6 Levoglucosan som sporstoff for vedfyring
6.1 Forbedret analysemetode for levoglucosan

Som nevnt i kapittel 1 har NILU utviklet en ny analysemetode for et spesifikt
sporstoff for vedfyringspartikler. Sporstoffet, levoglucosan, er kjent fra
litteraturen (Yttri et al., 2005). | analysen ekstraheres en del av filtrene med
lgsemiddel (tetrahydrofuran). Filterekstraktene analyseres pa levoglucosan ved
hjelp av  haytrykks-veeskekromatografi kombinert med hgyopplgsende
massespektrometri (Dye og Yttri, 2005).

Levoglucosan er tidligere analysert i prgver fra en malestasjon i et boligomrade i
Elverum der vedfyring er hovedkilde til svevestgv. Resultatene viste at det var
meget hgy korrelasjon mellom levoglucosan og PMjo. Levoglucosan forekom
nesten bare i finfraksjonen (PMz;s).

6.2 Utvelgelse av praver til analyse av levoglucosan

| alt ble det tatt 470 godkjente partikkelprgver vinteren 2004. Av disse var 228 fra
Kirkeveien, fordelt pa 55 dagprever og 59 nattprever i bade fin- og grov-
fraksjonen. Ved Sofienbergparken ble det tatt 178 praver, fordelt pa 43 dagprever
0g 46 nattprgver i bade fin- og grovfraksjonen. Pa Glittre ble det tatt 66 degn-
pragver, hvorav 4 var over to degn.

Vel en firedel av disse preovene, 120 stykker, ble tatt ut til analyse av
levoglucosan, hvorav 53 fra Kirkeveien, 47 fra Sofienbergparken og 20 fra Glittre.
Tabell 7 viser hvilke praver som ble tatt ut til analyse pa grunnlag av utvalgte
kriterier. Det er 100 prgver av levoglucosan i PM;s og PMyo (Glittre) og 20 av
grovfraksjonen fra Kirkeveien og Sofienbergparken.
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Tabell 7:  Praver av PM fra Kirkeveien, Sofienbergparken og Glittre vinteren 2004 som ble valgt ut til analyse ut fra kriterier A-E.
Dagprgver Nattpraver Dggnpraver Dag Natt

PM;s Grovfraksjon PM;s Grovfraksjon PMio Temp Temp.

Stasjon Kirkeveien Soglzrr;(k;rg- Kirkeveien Sopf)l::lkt;irg- Kirkeveien Sog::]kt;irg' Kirkeveien Sog::]kt;irg' Glittre xg\l,lﬁ] Xg\lllien
17.01.2004 A A C -9,8 -11,4
18.01.2004 A C A C -9,6 -7,0
21.01.2004 D -13,1 -13,5
22.01.2004 A C D -11,3 -8,7
24.01.2004 D 1,0 -1,3
26.01.2004 D -0,9 -0,2
27.01.2004 D -2,7 -2,9
28.01.2004 B B C B B C D -2,9 -3,4
29.01.2004 B B C B B D -2,7 -3,0
30.01.2004 A C -3,3 -3,4
31.01.2004 B B C -4,5 -5,5
01.02.2004 A A C A A C C D -7,5 -7,0
02.02.2004 B D -3,6 -0,6
04.02.2004 E 6,0 4,5
05.02.2004 A C A 3,6 0,4
06.02.2004 A A 1,7 1,2
10.02.2004 A 5,1 -4,0
11.02.2004 B -4,3 -3,4
12.02.2004 B -1,0 -3,1
13.02.2004 A C A C -3,8 -4,9
14.02.2004 A C A C 0,1 -1,8
15.02.2004 A C A 2,4 -0,9
16.02.2004 A C 2,1 -0,5
19.02.2004 A A -1,2 -4,6
20.02.2004 A -3,5 -1,7
25.02.2004 B B -0,2 -4,7
26.02.2004 B -0,7 -4,1
28.02.2004 B A -2,9 -7,4
29.02.2004 B B -5,1 -3,7
01.03.2004 A A A 2,1 0,7
02.03.2004 E E 5,7 -0,7
03.03.2004 B B -1,7 -6,4
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Tabell 7, forts.

Dagprgver Nattpraver Dggnprgver | Dag Natt
PM;s Grovfraksjon PM; 5 Grovfraksjon PMio Temp | Temp.
Stasjon Kirkeveien Sofienberg- | \iyoveien | SOMENDEIG- | iy oveien | SOfENberg- | iy o eien | Sofienberg- Glittre valle | Valle
parken parken parken parken Hovin Hovin
04.03.2004 A A -5,5 -9,6
05.03.2004 A D -3,2 -4,7
06.03.2004 A A A C D -2,2 -2,0
10.03.2004 B B 34 -0,9
11.03.2004 B B 11 -0,6
12.03.2004 B B B D -1,9 -1,9
13.03.2004 B B B B D -1,3 -0,8
16.03.2004 E 6,5 4,5
17.03.2004 E 7,3 4,1
18.03.2004 E 8,3 3,8
25.03.2004 B B 2,0 2,1
27.03.2004 E 7,9 4,4
29.03.2004 E 6,0 7,6
30.03.2004 E 10,4 54
31.03.2004 E E E 10,5 8,3
01.04.2004 E 7,5 1,9
03.04.2004 A 2,8 3,1
05.04.2004 E 6,8 4,3
06.04.2004 E E 5,8 4.4
07.04.2004 E 5,8 4,8
A”: PM,5 >20/25 12 6 10 8
BY: PM2,5 >15; T <0 9 5 11 9
C: Lav andel PMy.25 5 5 5 5
D: PMy>100g T <0 13
E; PM;; <10 og T >5 1 7 2 7
Antall praver 22 18 5 5 21 19 5 5 20 52 52
Sum prgver 120

Y. PM,s >25 pg/m?® i Kirkeveien; PMys >20 pg/m® i Sofienbergparken
2 Dag: PM,5 >15 pg/m° eller en av stasjonene >15 pg/m® og den andre >10 pg/m®; natt: PM, s >15 pg/m® eller begge stasjoner >10 pg/m®
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Kriteriene for utvelgelse av prgver var som falger:

A:

PMzs over 25 pg/m® ved Kirkeveien og over 20 ug/m® ved
Sofienbergparken.

Alle prgvene med de hgyeste konsentrasjonene av PM,s er med uansett
kilder. En hgyere konsentrasjonsgrense ble satt ved Kirkeveien siden
konsentrasjonen av PM, s ofte er hgyere her enn ved Sofienbergparken pa
grunn av sarlig bidrag fra eksos. Det ble ogsa lagt vekt pa & fa med et
noenlunde likt antall prever til analyse fra de to stasjonene.

PMzs over 15 pg/m® og temperatur under 0 °C ved Kirkeveien og
Sofienbergparken.

Kriteriet sikrer at alle prgver med relativt hgy konsentrasjon av PM,s 0g
samtidig kuldegrader ute er med. | disse prgvene kan vedfyring gi et
betydelig bidrag.

Lite veistav, dvs. liten andel svevestav i grovfraksjonen ved Kirkeveien og
Sofienbergparken.

Disse prgvene av grovfraksjonen ble antatt & ha lite eller ikke noe veistav.
Prgvene var forventet & vise om det er levoglucosan eller ikke i grovstgv
som ikke skyldes veistgv. Ut fra prever i Elverum var det forventet lite
levoglucosan i disse prevene.

PMo over 10 pg/m® og temperatur under 0 °C malt i Oslo.
Disse pravene var forventet a vise eventuelle bidrag fra vedfyring i omradet.

Fin- og grovfraksjon under 10 pg/m® ved Kirkeveien og Sofienbergparken,
PM3o under 10 pg/m® pa Glittre og temperatur over 5 °C.

Disse prevene var forventet a ha lite bidrag fra vedfyring.

Filtre ble farst plukket ut etter kriterium A, deretter kriterium B og til sist etter
kriterium E.

6.3 Konsentrasjoner av levoglucosan

Et sammendrag av alle maleresultatene for levoglucosan (LG) og PM er gitt i
Tabell 8 for fin (PM,s)- og grovfraksjonen. | tabellen er det ogsa tatt med
maledata fra en stasjon pa Rv4 ved Aker sykehus, som var i drift i samme periode
i forbindelse med et prosjekt om “Miljgfartsgrense” for Statens vegvesen, Stor-
Oslo distrikt. Av meteorologiske data er det tatt med temperatur, vindstyrke,
nedbgr og relativ fuktighet sa lenge “Vedfyringsprosjektet” pagikk, dvs. fram til
paske.
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Tabell 8:  Maleresultater for levoglucosan (LG), PM og meteorologiske forhold fra Rv4, Kirkeveien, Sofienbergparken og Glittre vinteren
2004.
Prgve Dag Dggn Kveld/natt Valle Hovin
Stasjon Rv4 Kirkeveien Sofienberg Glittre Kirkeveien Sofienberg Temperatur | Vindstyrke Nedbar Rel.
Fraksjon Fin Fin Grov Fin Grov PMyg Fin Grov Fin Grov fuktighet
Dato LGss |PMas |LGos | PMas  |LGe |PMs |LGas |PMas|LGs |PMe|LGio |PMio|LGos |PMas [LGs | PMs |LGas | PMas |LGs | PMe | Dag | KYE'Y | Dag | KVEId/ | pag | KVEID/ | pag | Kveld/
natt natt natt natt
17.01.2004 0,543| 37,3 24,9 0,754 | 72,7 | 0,144 | 12,4 98| -11,4 33| 1,8 | 00| 00 |844| 89,8
18.01.2004 0,623| 425 |0110| 4,5 0,400 | 354 | 0,073 | 3,7 96| 70 |12] 20 | 27| 11 |91,0| 926
19.01.2004 15,0 5,3 48| 55 |38 67 | 00| 00 [831]| 753
20.01.2004 79| -11,0 | 38| 26 | 00| 00 [750] 845
21.01.2004 0,094 | 16,5 131|-135|24| 29 |00]| 00 |816| 888
22.01.2004 0,070 | 34,3 0,120| 30,6 |0,052| 6,3 |11,3| -87 | 22| 1,8 |00 | 1,2 |844]| 885
23.01.2004 7,0 2,2 22 |-08| 08 |28 32 |52]| 02 |951] 959
24.01.2004 0,025 | 14,7 10| -13 | 44| 17 |05]| 35 |934| 928
25.01.2004 30| 32 |01] 06 |23| 05 [90,6] 932
26.01.2004 0,030 | 14,7 09| 02 |20] 33 |06| 07 |953]| 91,8
27.01.2004 0,035 11,2 27| 29 |18] 28 | 26| 46 |90.8| 91,9
28.01.2004 0,124| 195 1,5 |0,048| 18,1 [0,017| 4,9 | 0,054 | 14,9 | 0,124 | 11,9 0,8 |0,083| 14,4 [0,112] 0,7 |-29| 34 | 26| 64 |14| 28 |892]| 88,0
29.01.2004 0,082| 13,6 2,7 | 0,260 17,1 |0,025| 3,0 [0,045| 11,4 | 0,097 | 13,7 0,0 |0,332] 16,1 00 [-27| 30 [53]| 33 |06| 01 |869]| 883
30.01.2004 | 0,115 | 26,0 22,7 0,3 0,068 | 20,4 |0,014| 1,9 8,8 1,3 11,8 1,2 |-33| 34 |26 31 | 12| 10 |s66| 884
31.01.2004 12,0 15,3 1,8 10,5 1,9 0,243 | 19,0 2,5 |0,152| 17,9 [0,044| 30 |-45| -55 | 19| 23 |00 | 00 |918| 926
01.02.2004 | 0,141 | 41,8 255 1,9 |0,223| 24,7 [0,029| 2,6 |0,030| 14,9 | 0,473 | 33,1 2,5 |0,715| 38,9 |0,108| 54 |-75| 7,0 | 15| 40 |00 | 07 |845]| 89,1
02.02.2004 | 0,118 | 22,3 |0,164| 15,3 3,6 0,154 | 15,4 21,3 5,1 36| 06 |45| 1,0 | 28| 13 |89,8| 941
03.02.2004 14,0 17,1 43 2,9 12,7 32 (15| 29 [10]| 30 |58 1,9 |95]| 96,6
04.02.2004 | 0,120 | 15,5 0,123| 8,3 5,5 10,4 47160| 45 [53] 24 |00]| 00 |[755]| 734
05.02.2004 | 0,212 | 25,5 0,248 | 37,1 | 0,051 12,2 3,2 0,353 | 37,8 11,7| 36| 04 | 08| 09 |00]| 00 |831| 944
06.02.2004 | 0,081 | 19,3 |0,384| 28,7 8,6 (0,301 275 10,4 32 9,2 0,8 12,0 28 |17| 12 |17| 45 | 12| 00 |949] 91,8
07.02.2004 438 3,2 0,6 5,3 2,7 3,3 0,4 4.4 30 (-009| 24 |54| 36 |00]| 23 |888] 87,3
08.02.2004 49 3,0 0,1 3,1 0,4 28| 33 |40]| 31 |08| 00 [787] 66,7
09.02.2004 9,6 3,1 1,4 0,1 77 2,7 21| 57 |31] 25 |00]| 00 [51,2] 658
11.02.2oo4| | | | | | |o,213 7.1 | 7,7 | | 2,9 |
031,
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Prove Dag Dagn Kveld/natt Valle Hovin
Stasjon Rv4 Kirkeveien Sofienberg Glittre Kirkeveien Sofienberg ) )
Temperatur Vindstyrke Nedbgr Rel. fuktighet
Fraksjon Fin Fin Grov Fin Grov PMy, Fin Grov Fin Grov
Dato | LGas |PMas| LGzs [PMas| LGo |PMa| LGas |PMas|LGe |PMa| LGio |PMig| LGzs [PMas| LGo |PMo| LGas [PMas| LGo |PMa| Dag | Ve | pag KVEId/| pag | KVRId pag | Kyeld
12.02.2004 | 0,077 | 21,4 | 0,107 | 17,9 8,6 6,3 24,3 3,2 -1,0 | 3,1 1,9 1,6 0,0 0,0 (846 93,1
13.02.2004 | 0,304 | 20,8 | 0,258 | 34,8 | 0,036 | 6,7 18,4 | 0,568 | 41,4 [0,104| 9,3 38 | 49 1,2 0,6 0,0 0,0 |946| 945
14.02.2004 0,693 | 51,1 |0,085|12,1 1,9 | 0,827 | 50,0 | 0,105 | 8,4 0,1 -1,8 0,0 0,0 (83,0 84,5
15.02.2004 | 0,494 | 40,6 | 0,553 | 42,0 | 0,071 | 9,1 1,4 | 0,604 | 36,2 8,0 2,4 -0,9 0,0 0,0 |69,2| 90,5
16.02.2004 {0,161 | 28,5 | 0,345 | 42,1 {0,029 | 11,2 8,4 23,1 34 2,1 -0,5 0,0 0,2 (788 955
17.02.2004 6,5 19,9 55 1,3 13,1 7,4 3,4 0,9 2,2 0,0 0,0 |715| 60,8
18.02.2004 5,6 11,9 15,9 1,3 16,5 20,0 2,8 -2,3 3,7 1,4 0,0 0,0 [533]| 74,1
19.02.2004 0,159 | 27,8 27,6 54 | 0,322 | 27,5 13,3 -1,2 | -4,6 1,0 0,4 0,0 00 [(72,8| 89,5
20.02.2004 {0,227 | 22,5 | 0,154 | 31,5 7,6 9,4 22,9 4,9 35 | -4,7 0,6 0,9 0,0 0,0 (943 958
21.02.2004 18,5 9,9 3,7 1,9 -0,6 -1,4 1,9 1,6 0,0 0,0 |81,2| 924
22.02.2004 24,6 51 2,6 4,1 2,4 -09 | -21 75 5,8 0,0 0,0 [73,5]| 55,2
23.02.2004 | 0,076 | 13,7 4,1 -0,2 | -2,0 4,7 3,7 0,0 0,0 (42,1 62,0
24.02.2004 [ 0,061 | 13,1 54 17,1 51 6,3 | 22 0,1 51 4,2 0,0 0,0 (559 524
25.02.2004 | 0,188 | 26,9 | 0,092 | 18,0 62,7 5,2 7,3 4,0 | 0,533 | 19,3 26,9 -0,2 -4,7 1,0 0,9 0,0 0,0 [625]| 79,9
26.02.2004 0,124 | 18,2 53,4 35 11,6 29,4 -0,7 -4,1 1,0 2,6 0,0 0,0 [57,4]| 69,1
27.02.2004 10,2 12,7 24,8 3,8 8,6 9,9 -28 | -3,8 3,4 2,9 0,0 0,0 |72,1| 81,1
28.02.2004 8,5 8,2 19,7 6,6 15,5 30,6 | 0,366 | 24,0 16,9 -2,9 -7,4 3,6 2,0 0,0 0,0 |67,5| 80,6
29.02.2004 0,130 | 15,7 23,0( 0,144 | 12,8 4,6 9,2 23,8 20,5 -5,1 -3,7 1,9 1,1 0,0 00 |[733]| 753
01.03.2004 0,063 | 34,5 39,4 3,7 | 0,310 | 27,0 17,1| 0,718 | 42,9 210 21 0,7 0,7 1,5 0,0 0,0 (66,2 74,1
02.03.2004 4,8 | 0,100 | 9,0 8,7 | 0329 | 64 7.4 3,1 7,3 14,7 5,0 77| 57 -0,7 4,6 4,2 0,4 0,0 |42,4| 48,0
03.03.2004 14,5 5,7 21,3 5,6 14,5 4,2 | 0,193 | 12,1 33,5| 0,345 | 12,0 17,6 -1,7 -6,4 3,9 2,5 0,0 0,0 [419| 64,9
04.03.2004 | 0,273 | 35,7 14,0 37,6 11,4 18,0 8,4 | 0,367 | 25,2 48,8 | 0,421 | 24,4 21,1\ -55 | -9,6 2,0 1,2 0,0 0,0 |64,4| 823
05.03.2004 | 0,177 | 34,9 20,9 27,4 0,150 | 23,9 19,0 0,051 | 11,6 21,5 9,8 18,8 6,8 | -32 | -47 2,5 1,4 0,0 0,0 |69,9| 84,7
06.03.2004 | 0,243 | 40,0 0,132 | 24,6 10,8 (0,078 | 16,7 | 0,159 | 32,6 8,4 | 0,200 | 31,0 {0,037| 1,8 -2,2 -2,0 2,2 1,3 0,0 0,0 [735]| 84,7
07.03.2004 18,9 19,8 12,9 3,8 12,8 18,5 3,1 1,1 2,5 3,2 0,0 00 (559 57,8
08.03.2004 11,1 14,4 55 17,1 25,7 15,3 19,1 4,0 0,1 3,7 1,5 0,0 0,0 |49,7| 69,4
09.03.2004 | 0,222 | 22,0 13,9 28,7 3,1 11,8 11,3 3,2 -0,7 2,2 1,5 0,0 0,0 [553]| 74,8
10.03.2004 | 0,096 | 15,4 13,0 32,0 7,6 25,0 3,1 | 0,171 | 13,0 32,0| 0,345 | 13,6 153 3.4 -0,9 2,6 3,4 0,0 0,0 [553]| 76,2
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Tabell 8, forts.

Prove Dag Dggn Kveld/natt Valle Hovin

Stasjon Rv4 Kirkeveien Sofienberg Glittre Kirkeveien Sofienberg Temperatur Vindstyrke Nedbgr Rel. fuktighet
Fraksjon Fin Fin Grov Fin Grov PMyo Fin Grov Fin Grov

Dato LGzs | PMas | LGys | PMas | LGs | PMs | LG2s | PMas |LGs | PMs |LGio |PMio|LGas | PMas |LGs |PMg |LGas | PMys|LGs |PMs| Dag Kr‘]’g?/ Dag Kr‘]’i?/ Dag K:Z:?/ Dag K;’Z:?/
11.03.2004 | 0,030 | 22,4 16,6 32,7 13,6 13,9 9,7 |0,049| 10,8 13,0(0,129| 13,1 15,7 1,1 -0,6 55 35 0,0 0,0 |63,2| 70,6
12.03.2004 | 0,064 | 22,1 211 23,610,117 | 17,3 20,0 0,017 | 12,4 (0,095 | 13,9 11,710,206 | 12,3 10,7 -1,9 -1,9 4,9 4,1 0,0 0,0 (740 751
13.03.2004 19,9 (0,097 | 19,2 22,010,107 | 18,1 15,0 {0,030 | 13,6 | 0,140 | 14,9 4,0 (0,084 11,8 1,9 -1,3 -0,8 51 4,0 0,6 55 | 758 | 92,0
14.03.2004 | 0,073 | 17,9 19,9 6,7 6,1 7,1 6,4 14,2 4,0 13,3 3,8 2,4 3,5 3,1 4,1 1,0 5,7 94,7 | 94,2
15.03.2004 17,6 111 9,6 14,3 12,7 3,0 111 8,5 5,6 3,9 5,4 2,8 15 45 (829 | 86,2
16.03.2004 | 0,047 | 24,4 19,2 14,7 15,5 14,310,022 7,9 15,4 14,1 6,5 4.5 1,4 1,3 0,0 0,0 81,3 | 88,1
17.03.2004 | 0,032 | 24,7 23,3 19,7 0,029| 10,1 13,1 22,7 7,3 4,1 3,4 3,2 0,0 0,0 80,9 | 74,7
18.03.2004 | 0,045 | 21,0 17,9 55,1 0,016| 1,6 12,0 17,7 10,8 13,8 8,3 3,8 3,1 2,2 0,0 31 |61,9]| 84,6
19.03.2004 | 0,039 | 16,7 10,9 13,5 3,5 8,6 7,8 55 2,7 4,6 5,0 3,9 52 |839| 898
20.03.2004 6,8 25,8 1,7 10,7 23,2 6,6 10,1 4.4 2,0 2,1 2,6 0,0 0,0 80,6 | 85,9
21.03.2004 6,6 59 24,7 3,6 8,4 1,4 7,7 26,8 53 11,6 4,7 1,9 1,9 1,0 0,0 0,0 | 651 80,3
22.03.2004 9,8 8,0 32,4 1,2 7,1 30,2 7,3 13,9 3,4 2,1 2,9 1,7 0,0 03 (710 76,9
23.03.2004 10,4 5,7 5,8 3,4 13,0 29,8 12,3 14,4

24.03.2004 | 0,050 | 17,6 13,9 55,0 71 13,2 5,6 13,6 27,3 9,4 11,1 0,1 1,5 0,0 79,7
25.03.2004 13,5 30,2 8,9 10,4 4,8 |0,091| 13,8 42,010,176 | 12,1 21,1 2,0 -2,1 1,5 1,3 0,0 0,0 |69,0]| 815
26.03.2004 | 0,058 | 18,6 15,6 50,2 10,7 22,5 9,4 14,7 16,6 10,0 12,0 2,2 0,8 2,6 1,7 0,0 0,0 (59,1 83,1
27.03.2004 14,2 41,710,081| 9,6 20,5 3,9 9,4 23,3 7,9 4.4 3,1 3,4 0,0 0,0 61,7 | 54,6
28.03.2004 18,6 11,8 26,2 6,1 15,5 17,3 4,9 3,1 2,8 2,2 0,0 0,0 48,5 | 74,4
29.03.2004 24,6 53,3 15,5 22,2 4,8 11,4 41,110,124 | 94 25,6 6,0 7,6 2,2 2,5 0,0 00 (741 | 49,1
30.03.2004 | 0,048 | 21,3 15,0 66,0 |0,010| 3,6 17,1 84,3 10,4 54 15 2,0 0,0 0,0 |48,4 | 66,0
31.03.2004 | 0,082 | 13,2 0,101| 9,7 26,310,010 6,9 9,0 23,9 10,5 8,3 3,5 3,2 0,0 0,0 47,7 | 52,2
01.04.2004 | 0,029 | 15,8 0,024 7,0 20,5 4,4 7,5 1,9 3,0 2,4 0,0 0,0 |44,7| 50,9
02.04.2004 [ 0,042 | 14,4 7,7 20,1 5,4 10,0 14,3 4,1 1,8 3,4 3,1 0,0 0,0 |44,1| 48,6
03.04.2004 20,3 12,7 12,0 2,8 0,142 | 23,1 4,9 2,8 31 3,7 1,9 0,0 0,0 55,5 | 79,8
04.04.2004 14,4 18,7 2,1 6,6 5,6 3,7 3,3 4,9 4,7 51 4,6 53 |89,7| 90,5
05.04.2004 15,5 10,9 19,2|0,010| 5,1 10,7 6,2 6,8 4,3 55 2,7 0,0 1,8 | 743 | 881
06.04.2004 7,9 0,058 | 8,6 16,810,014 | 2,8 7,0 7,2 5,8 4,4 4,9 2,7 0,3 00 |741| 746
07.04.2004 7,3 0,044| 6,6 7,9 12,8 3,3 5,8 4,8 5,7 3,2 0,0 0,0 | 70,0] 74,9
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Tabell 8, forts.

Prove Dag Dggn Kveld/natt Valle Hovin

Stasjon Rv4 Kirkeveien Sofienberg Glittre Kirkeveien Sofienberg

Temperatur Vindstyrke Nedbar Rel. fuktighet
Fraksjon Fin Fin Grov Fin Grov PMyq Fin Grov Fin Grov

Dato LGys | PMys | LGos | PMos | LGs | PMg [LGas | PMas [ LGg | PMg | LGig | PMig | LGys | PMas [LGg | PMg | LG2s | PMys | LGs | PMg Dag

Kveld/ Kveld/ Kveld/ Kveld/
natt | P29 | nar |P29| nan | P29 | nan

08.04.2004 14,2 10,0 17,5 22,4 9,8 4,1 3,0 1.2 0,0 53,0
09.04.2004
10.04.2004
11.04.2004
12.04.2004
13.04.2004 | 0,024 | 17,6
14.04.2004 18,4
15.04.2004 | 0,011 | 23,6
16.04.2004 | 0,020 | 35,5
17.04.2004 | 0,055 | 34,9
18.04.2004 | 0,079 | 27,3

19.04.2004 15,1
20.04.2004 18,5
21.04.2004 10,3
22.04.2004 16,3
23.04.2004 17,1
24.04.2004 8,2
25.04.2004 8,3
26.04.2004 11,3
27.04.2004 15,9
28.04.2004 24,4
29.04.2004 19,8

30.04.2004 | 0,019 19,9
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6.4 Levoglucosan og meteorologiske forhold

De malte konsentrasjonene av levoglucosan er avhengig av utslippene
(vedforbruket) og de meteorologiske forholdene. Meteorologien styrer bade
mengden av utslipp og spredningen i lufta. Viktige parametre er temperatur (betyr
mest for utslippet) og vindstyrke (betyr mest for spredningen eller fortynningen
horisontalt). Den vertikale spredningen styres av stabiliteten. Denne avhenger
igjen av temperatur og vindstyrke, slik at lav temperatur og lav vindstyrke gir
darligst spredning totalt sett.

Figur 13 og Figur 14 viser ssmmenhengen mellom temperatur pa Valle Hovin og
levoglucosan i Kirkeveien og Sofienbergparken. Figurene viser en viss tendens til
gkende konsentrasjon av levoglucosan med synkende temperatur. Pa dagtid var
det stort sett lave konsentrasjoner av levoglucosan etter midten av februar til tross
for enkelte dager med lav temperatur. Dette kan skyldes gkt solinnstraling
gjennom vinduer pa klarvaersdager (“drivhuseffekt”) og mindre fyringsbehov. Pa
nattetid ble det malt forhgyede konsentrasjoner av levoglucosan fram til midt i
mars. Etter den tid var det knapt kuldegrader om natta.

Figur 15 og Figur 16 viser sammenhengen mellom vindstyrke pa Valle Hovin og
levoglucosan i Kirkeveien og Sofienbergparken. Figurene viser en tendens til
gkende konsentrasjon av levoglucosan med synkende vindstyrke.

Den hgye verdien av levoglucosan (0,7 pg/m®) ved 4 m/s i Figur 16 representerer

en kveld/natt-prgve der det var svak vind om kvelden, men en sterk vindgkning
ved midnatt.
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Sammenheng mellom levoglucosan og temperatur om dagen
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Sammenheng mellom levoglucosan og temperatur om natta

—a— Temperatur

—e— Sofienberg

—&— Kirkeveien

(Do ) Inyesadwa

To}
—
'

o~

o

N ® © o o
-
—

e r———

| ¥00C70'90
| ¥00C'¥0'C0
| ¥00C'€0'6C
| ¥00C'€0'SC
| ¥00C'€0'TC
| ¥00C'€0'LT
| ¥00C'E0ET
| ¥00C'€0'60
| ¥00C'€0'SO
L ¥002'€0'T0
| ¥00C¢0'9¢
L ¥00¢'¢0'¢e
| ¥00C¢0'8T
I ¥002'¢O¥T
I ¥002'¢0'0T
L ¥002'20'90
L ¥002'2¢0'20
I ¥002'T0'6C
I ¥002'T0'SC
L ¥002'T0'TC
¥002'T0'LT

5,,

—d,
—
N A
c o

0,3 +

t t
© <
=) o

(¢ wybr)

0,7

,
f
@
=)

0,9
c 0

esoon|bona]

e
(=)

Figur 13: Tidsvariasjon av temperatur (°C) p& Valle Hovin og LG25 (pug/m®) i

Kirkeveien og Sofienbergparken for dagpraver (a) og nattpragver (b).
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Levoglucosan i PM, 5 og temperatur (Kirkeveien og Sofienbergparken,
dag og natt

Temperatur ( °C)

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

Levoglucosan (ug/m3)

Figur 14: Samvariasjon av temperatur (°C) pa Valle Hovin og LG5 (ug/m®) i
Kirkeveien og Sofienbergparken samlet for dag- og nattpraver.
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Sammenheng mellom levoglucosan og vindstyrke om dagen
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Sammenheng mellom levoglucosan og vindstyrke om natta
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Figur 16: Samvariasjon av vindstyrke (m/s) pa Valle Hovin og LG, 5 (ug/m°) i
Kirkeveien og Sofienbergparken samlet for dag- og nattpraver.
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Figur 17: Samvariasjon av stabilitet (vertikal temperaturgradient) (°C) pa Valle
Hovin og levoglucosan (pg/m®) i Kirkeveien og Sofienbergparken
samlet for dag- og nattpraver.

Figur 17 viser en tendens til gkende konsentrasjon av levoglucosan med gkende
stabilitet. Positiv stabilitet (dvs. gkende temperatur med hgyden, inversjon) gir
darlig spredning av utslippene vertikalt og dermed hgyere konsentrasjoner enn
ved ngytral eller ustabil sjiktning ved samme utslippsmengde.
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De hgyeste levoglucosan-verdiene er funnet ved svak vind og stabil sjiktning, dvs.
darlige spredningsforhold, nar det samtidig var relativt kaldt, 0 — -5°C, dvs.
forhold med et oppvarmingsbehov.

Malingene viser at en ikke ngdvendigvis far hgye levoglucosan-verdier pa
malestasjonene nar det er kaldt (ned mot -10°C) (Figur 14). Lokal vindretning kan
ogsa spille inn, dvs. at malestasjonen ikke alltid belastes fra omrader med mye
utslipp. En skal ogsa veere klar over at vind- og temperaturforholdene er midlet
over 12 timer (samme som PM-prgvene), og gir ikke ngdvendigvis riktig uttrykk
for forholdene nar mesteparten av PM-pavirkningen slar inn, dersom forholdene
varierer mye over 12-timersperioden.

6.5 Levoglucosan i PM-utslipp fra vedfyring

Malingene av PM-utslipp i flere starrelsesklasser utfart pa Jetulovner ved Statens
Provningsantalt i Boras er beskrevet i kapittel 6 ovenfor. Som tidligere nevnt var
ikke analysene av levoglucosan i disse prgvene vellykket.

For & kunne ansla partikkelbidraget fra vedfyring til de malte PM-konsentra-
sjonene i Oslo, er det valgt & benytte maledata av levoglucosan fra den tidligere
nevnte undersgkelsen i Elverum. Disse malingene ble utfgrt i et boligomrade med
lite biltrafikk og der vedfyring var den absolutt viktigste kilden til svevestav. |
dette studiet ble det funnet en hgy grad av samvariasjon mellom konsentrasjoner
av levoglucosan og PMy, og at andelen av PMy, fra andre kilder syntes a veere
sveert liten. Resultatene fra Elverum ga en vektandel av levoglucosan pa 2,6 % i
den delen av PM;o som med stor sannsynlighet skyldes vedfyring.

6.6 LevoglucosaniPM;s

Figur 18—Figur 21 viser tidsvariasjonen av levoglucosan og PM i finfraksjonen for
de ulike stasjonene bade for dag- og kveld/nattprever. Ved Rv4 er det bare tatt
dagprever, mens det ved Glittre er tatt prever over ett eller to dagn (helg). Legg
merke til de ulike aksene i plottene. Aksene er valgt slik at dersom kurvene er
sammenfallende, er andelen av levoglucosan 1% av PM-verdien.

Figurene viser at konsentrasjonene av levoglucosan, og dermed bidraget av
partikler fra vedfyring til PM, var sterst i ferste halvdel av maleperioden pa alle
malestasjonene. De hgyeste konsentrasjonene av levoglucosan ble malt i slutten
av januar og midt i februar 2004. For de mest belastede prgvene utgjorde
levoglucosan da 1-1,8 % av PM;,s. Det var en tendens til litt hgyere andel
levoglucosan pa kveld/natt- enn pa dagprevene, men forskjellen var liten. Dette
viser at det foregar en god del vedfyring ogsa pa dagtid i Oslo vinterstid. Fra ca.
midt i mars 2004 og utover gkte temperaturen sa mye at fyringsbehovet ble
betydelig redusert (se ogsa avsnitt 7.4). Figuren for Rv4 (Figur 20) viser dette
forholdet tydeligst.

Figur 22 viser et sammendrag av alle maledata for levoglucosan fordelt pa natt og
dag. Dataene for Glittre er for degnprever. Prgvene fra Glittre viste gjennom-
gaende Klart lavere nivaer av levoglucosan enn Oslo-prgvene og er derfor mindre
pavirket av lokale utslipp fra vedfyring. Levoglucosankonsentrasjonen var i
februar og i begynnelsen av mars gjennomgaende hgyere i kveld/natt-prgvene i
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dagprgvene. Dette kan veere en effekt av mer vedfyring pa kveldstid, eller
darligere spredningsforhold pa kveldstid, eller en kombinasjon av begge deler. Fra
midten av mars og ut maleperioden var konsentrasjonene av levoglucosan klart
redusert pa alle stasjoner.

Figur 23 viser sasmmenhengen mellom levoglucosan og PM; s for samtlige praver
fra stasjonene Kirkeveien og Sofienbergparken. Det er en klar sammenheng
mellom levoglucosan og PM,s. Ved konsentrasjoner av levoglucosan over
0,4 ug/m®, utgjer levoglucosan i gjennomsnitt vel 1,5 % av PM,s. Ved sa hgye
konsentrasjoner av levoglucosan er samvariasjonen mellom PMjs og
levoglucosan god, som indikerer at vedfyring er en betydelig kilde til PM, 5. Ved
lavere konsentrasjoner av levoglucosan varierer konsentrasjonen av PM relativt
mye, og ved haye PM, s-konsentrasjoner her er derfor andre kilder enn vedfyring
mest dominerende. Dette kan vere eksempelvis eksospartikler og veistav.

Regresjonslinjen i Figur 23 skjarer y-aksen ved ca 10,5 pg/m?®, som representerer
konsentrasjoner av PM,s nar det ikke er vedfyring (dvs. ved null levoglucosan).
Regresjonskoeffisienten gir at andelen levoglucosan i gkningen i PM;s over dette
“bakgrunnsnivaet” er 2,0-2,1 %. Dette er noe lavere enn forholdet fra Elverum,
men tyder pa at ogsa i Oslo er vedfyringen hovedkilden til gkningen i PM, s nar
levoglucosan gker.
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Figur 18
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Figur 19: Levoglucosan i PM, 5 og PM, s i Sofienbergparken om natta (a) og
dagpravene dekker tidsrommet kI 06-18.
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Figur 22:  Levoglucosan i PM,s i Kirkeveien, i Sofienbergparken, ved Rv4 og pa
Glittre (PMyp) om natta (a) og dagen (b) (ug/m°). Nattprgvene dekker
tidsrommet kil 18-06, mens dagprevene dekker tidsrommet ki 06-18.
Provene fra Glittre dekker dggnet fra kl 06 til neste dagn ki 06 (to
degn i helgene). Dagpravene fra Rv4 er tatt i tidsrommet kl 10-22.
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Figur 23: Samvariasjon mellom levoglucosan og PM; s i Kirkeveien, og
Sofienbergveien (ug/m®).

6.7 Levoglucosan i grovfraksjonen og i PMjg

Figur 24 viser i fin- og grovfraksjonen samvariasjonen av PM og levoglucosan
(LG) for 19 samhgrende praver i Kirkeveien og Sofienbergparken. Det er sveert
god korrelasjon mellom LG i grov- og finfraksjonen. Disse pravene ble valgt ut
slik at det kunne antas at bidraget til PM fra veistev ville vere lite (C-praver).
Den relativt gode samvariasjonen i Figur 24a mellom fin- og grovfraksjonen av
PM i disse prgvene bekrefter dette. Samtidig viser Figur 25 for disse 19 prgvene
at andelen som LG utgjer av PM-gkningen nar det er vedfyring (og dermed LG-
verdier) er hhv. 2,1% og 1,6% for fin- og grovfraksjon, og 2,0% for PMy
(summen av fin og grov). Spredningen er relativ stor for grovfraksjonen, og dette
skyldes sannsynligvis mest at det er en viss andel fra veistev i noen av disse
pravene. Likevel er det klart at det er sveert god samvariasjon mellom LG i fin- og
grovfraksjonen (Figur 24b). LG av gkningen i PMyo, 2,0%, ligger noe lavere enn
det en fant i Elverum, 2,6%. Mye av gkningen i PM i Oslo, nar LG gker, skyldes
vedfyringsutslipp, men i motsetning til i Elverum er det ogsa andre kilder som
bidrar til denne gkningen i PM.

Den gode samvariasjonen i Figur 24b gir grunnlag for a ansla at 12-13% av PM-
massen i utslippet fra vedfyring i Oslo ligger i grovfraksjonen av PMig (PM25.10),
mens 87-88% er i finfraksjonen, for disse 19 prgvene. En forutsetter da at andelen
av levoglucosan er den samme bade i fin- og grovfraksjonen av PM i
vedfyringsutslipp. Dette har det forelgpig ikke veert mulig & etterpreve i PM-
utslippsprevene fra Bords. Fordelingen av partikkelmassen i disse prgvene viser
imidlertid at ca 7% av PMjp-massen var i grovfraksjonen, hvilket er noe lavere
enn anslaget overfor som kunne gjares fra LG-analysene i PM-pravene fra luft.
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Fin- og grovfraksjon for 19 prgver analysert for levoglucosan i
Kirkeveien og Sofienbergparken
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Figur 24: Samvariasjon mellom fin- og grovfraksjon av PM (a) og LG (b), 19
praver fra Kirkeveien og Sofienbergparken.
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Figur 25: Samvariasjon mellom LG og PM i fin- og grovfraksjonen, 19 pragver

fra Kirkeveien og Sofienbergparken.
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7 Beregnet bidrag fra vedfyring til PM-konsentrasjoner i Oslo
7.1 Vedfyringsbidrag til PM;s

Bidrag til PM,s fra vedfyring i Oslo er beregnet ut fra konsentrasjonene av
levoglucosan pa malestasjonene i Kirkeveien, Sofienbergparken og ved Rv4,
Trondheimsveien, og at levoglucosan utgjer 2,6% av PM-massen fra vedfyring,
som bestemt fra Elverum-malingene (Yttri et al., 2005). Malingene i Oslo
understgtter dette (kap. 6.7, side 47).

Vedfyringsbidraget er vist i Figurene 26-29, for dag og kveld/nattprgver. Ved
Rv4, Trondheimsveien er det bare tatt dagprgver, mens det pa Glittre bare ble tatt
dagnpraver. Korrelasjonskoeffisienten (R) mellom malt PM,s og beregnet
vedfyringsbidrag er hgy for Kirkeveien (0,86 for nattprevene og 0,79 for
dagpregvene), som viser at variasjonen i vedfyringsbidraget forklarer mye av
variasjonen i PM,s. Korrelasjonen er vesentlig darligere for de andre stedene. Der
forklarer variasjonen i vedfyringsbidraget mindre, noen steder vesentlig mindre
enn 50% av PM,s-variasjonen.

PM; s-konsentrasjonen der regresjonslinjene skjerer y-aksen angir PM, s-bidraget
fra andre kilder enn vedfyring. Dette bidraget er ca. 7 pg/m® i Kirkeveien i
kveld/nattpraver, noe hgyere i Sofienbergparken. Om dagen far gatestasjonen i
Kirkeveien et gkt bidrag pa ca 8 pg/m® fra trafikken der om dagen. Ved Rv4 er
dette enda hgyere, fordi trafikken der er stgrre enn i Kirkeveien.

Bidrag fra vedfyring som gis av Figurene 26-29 er satt opp i Tabell 9.

Figurene viser ogsa at nar det fyres med ved, star vedfyringen for 66 — 100% av
gkningen i malt PM,s pa bystasjonene, noe sterre i Sofienbergparken enn i
Kirkeveien. Vedfyringen er altsa ansvarlig for det meste av gkningen i PM, 5 pa
bystasjonene, nar de meteorologiske forholdene tilsier fyringsbehov. Resten av
gkningen skyldes at ogsa andre kilders bidrag gker nar vedfyringen gker, fordi nar
fyringsbehovet gker (det er kaldere, svak vind og mer stabil luft) reduseres
spredningen av utslipp fra alle kilder.

Tabell 9:  Beregnet bidrag fra vedfyring til malte PM;s-konsentrasjoner.
: U Andel av gkningen i PM
Gjennomsnittlig bldraog fra | ©C o skyldes \?edfyring,z's
vedfyring til PMy s, % nér det fyres med ved, %
kveld/natt dag kveld/natt dag
Sofienbergparken 50 33 100 95
Kirkeveien 48 37 66 81
Rv4 19 93
Glittre (dggnpraver) (PMyg) 13 36

I gjennomsnitt utgjorde det beregnete bidraget fra vedfyring rundt 50% av PM;s-
massen pa kveld/natt-tid bade i Sofienbergparken og Kirkeveien. Om dagen var
dette bidraget redusert til ca35%. Pa dagtid ved Rv4, Trondheimsveien var
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bidraget 19%. Det er lavere enn i Kirkeveien fordi det er et mye starre
trafikkbidrag pa Rv4.

Det relative vedbidraget er like stort i Kirkeveien som i Sofienbergparken. Det
betyr at vedfyringsutslippet ogsa absolutt sett er minst like stort i Kirkeveien-
omradet.

Oppsummerende, pa dggnbasis bidro vedfyringen med vel 40% av PM,s for
stasjonene i Kirkeveien og Sofienbergparken for de dggnene/prgvene som er med
i analysen (som gitt i Tabell 7 og vist i Figur 18 og Figur 19). Videre sto
vedfyringen for 65-100 % av gkningen i PM;s under meteorologiske forhold som
tilsier at det er fyringsbehov og vedfyring.

Pa bakgrunnsstasjonen Glittre var forholdene noe forskjellig fra bystasjonene. |
gjennomsnitt bidro vedfyring med 13 % av PMy, (som pa Glittre regnes a veere
tilnzermet lik PM,s). Det er fa LG-praver fra Glittre. Figur 8 viser at det pa Glittre
er en noksa tydelig tendens til skende PMy, ved lave temperaturer. Sammenholdt
med Figur 29 tyder dette pa at mye av vedfyringsbidraget pa Glittre er fra lokale
og/eller regionale kilder, og at lite kan tilskrives langtransportert luftforurensning.
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a) kveld/natt

Kirkeveien, natt

PM,, ¢ (ug/m 3)

Vedfyringsbidrag til PM, 5 (ug/m?)

b) dag

Kirkeveien, dag

PM,, ¢ (ug/m 3)

Vedfyringsbidrag til PM, 5 (ug/m?®)

Figur 26: Bidraget fra vedfyring til konsentrasjonen av PM; s i Kirkeveien
(Hg/n®).
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a) kveld/natt

Sofienbergparken, natt

PM, 5 (Hg/m 3)

Vedfyringsbidrag til PM,s (ug/m?)

b) dag

Sofienbergparken, dag

Vedfyringsbidrag til PM,s (ug/m?)

Figur 27: Bidraget fra vedfyring til konsentrasjonen av PMa i
Sofienbergparken (ug/m®).
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Figur 28: Bidraget fra vedfyring om dagen til konsentrasjonen av PM, 5 ved
Rv4, Trondheimsveien (ug/m°).
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Figur 29: Bidraget fra vedfyring til konsentrasjonen av PM;q p& Glittre (ug/m?).
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7.2 Vedfyringsbidrag til grovfraksjonen og PMyy

Grovfraksjonen

Konklusjonen fra kapitel 7.7 var at andelen av LG i grovfraksjons-prgver med lite
veistavbidrag var ca 1,6%, som er ca. 25% lavere enn andelen i PM, s, 0og ogsa en
del, ca 40%, lavere enn andelen i PMj i Elverum-studien. Fra dette kan ved-
fyringsbidraget til grovfraksjonen anslas. Dette bidraget blir lite i forhold til andre
bidrag (hovedsakelig veistav), nar en ser pa prever for alle forhold under ett.

Figur 30 og Figur 31 viser samhgrende verdier av hhv. grovfraksjon og PMjy mot
PM s, for Sofienbergparken og Kirkeveien. Uthevet i rgdt er prgvene som ogsa er
analysert for LG i grovfraksjonen. Regresjonslinjene for disse pravene er indikert
i figurene. Disse representerer forhold med lite veistav, som ogsa var kriteriet for
a velge dem ut (C-prgver). Figurene viser klart at veistavet dominerer grov-
fraksjonen i de fleste andre tilfeller.

Ut fra det materialet som foreligger, kan vedfyringens bidrag til grovfraksjonen, i
gjennomsnitt for alle praver i Figur 30 og Figur 31, estimeres pa fglgende mate:

1. Regresjonene i Figur 26 og Figur 27 gir at PM,s fra andre kilder
(dggnverdi) er ca. 11 pg/m® béde i Sofienbergparken og i Kirkeveien, og at
vedfyringen utgjer ca. 95% og 75% av tillegget, pa dggnbasis, nar det er
fyringsbehov, i hhv. Sofienbergparken og Kirkeveien (Tabell 9).

2. Gjennomsnittsverdien av PM.s, nér denne er over 11 pg/m® pé de to
stasjonene (for prgvene i Figur 26-27), tilsvarer da et PM,s-bidrag fra
vedfyring pd ca 7,5ug/m® og 11,5 upg/m*® for hhv. Sofienberg og
Kirkeveien.

3. Vedfyringsbidraget til grovfraksjonen er anslatt til ca. 12% av bidraget til
PM_ s (kapittel 6.7, Figur 24).

En fér da et bidrag fra vedfyring til grovfraksjonen som er ca. 0,9 pg/m?
for Sofienbergparken og ca. 1,4 pg/m® for Kirkeveien, i gjennomsnitt for
alle de prgver som er representert i Figur 26 og Figur 27.

4. Prgvene i Figur 26 og Figur 27 dekker det meste av variasjonsomradet for
PM,s pad de to stasjonene. Estimatet av vedfyringsbidraget til grov-
fraksjonen i pkt. 3 er derfor representativt for hele PM-malematerialet
som presentert i Figur 30.

5. Det kan da estimeres at vedfyringsbidraget til grovfraksjonen i
Sofienbergparken, 0,9 pg/m®, tilsvarer ca. 8% av gjennomsnittlig grov-
fraksjon i Sofienbergparken (som er 11,9 pg/m®). For Kirkeveien er
bidraget p& 1,4 pg/m®, som ogsa der tilsvarer ca. 8% (av grovfraksjonen
pd 17,7 ug/m>).
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Dette grove anslaget pa 8% bidrag fra vedfyring til grovfraksjonen i
Sofienbergparken og Kirkeveien, kan forbedres ved at LG-analyser utfgres pa et
starre utvalg av prgvene i Figur 30.

PMyo

Det gjennomsnittlige vedfyringsbidraget til PMyy for hele malematerialet
(17. januar-8. april) estimeres ut fra bidragene som er beregnet og estimert for
hhv. fin- og grovfraksjonen.

Resultatet er presentert i Tabell 10, og viser at vedfyringen bidro med ca. 25% av
malt PMyo, Andelen var tilnermet lik for begge malestasjonene. Andelen gjelder
for forholdene i maleperioden vinteren 2004.

Flere LG-analyser vil forbedre ngyaktigheten i dette anslaget.

Tabell 10: Anslag av gjennomsnittlig bidrag fra vedfyring til PM;o-konsen-
trasjonen for maleperioden vinteren 2004.

Sofienbergparken Kirkeveien
PM2,5 Grov PMjo PM2'5 Grov PMqq

Malt PM (ug/m?) 14,0 11,9 | 259 18,0 17,7 | 357
Vedfyringsbidrag pa
dggnbasis:
% 41t 8 42' 8
pg/m® 5,7 0,9 6,6 7.4 1,4 8,8

Vedfyringsbidrag til PMy,,
% 25,5 24,5
! Gjennomsnitt for dag og kveld/natt.
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a)
Sofienbergparken, dag og natt
m 10 prever hvor grovfraksjonen er analysert for levoglucosan
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Figur 30: Samhgrende verdier av PM; s, 0g grovfraksjonen av PMyg, dag- og
kveld/natt-praver, a) Sofienbergparken og b) Kirkeveien
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Sofienbergparken, dag og natt

m 10 prever hvor grovfraksjonen eranalysert for levoglucosan

PM,, (ug/m 3)

PM, s (ug/m?3)
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Kirkeveien, dag og natt

m 9 prever hvor grovfraksjonen er analysert for levoglucosan
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Figur 31: Samhgrende verdier av PM; s og PMsg, dag- og kveld/natt-praver,
a) Sofienbergparken og b) Kirkeveien
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8 Sammenligning av vedfyringsbidrag til PM i utslipp og i
konsentrasjoner i luft i Oslo

Tabell 11 viser bidrag fra ulike kilder til utslipp av PM i Oslo kommune for 2003,
basert pa data fra Statistisk sentralbyra (SSB). SSBs utslippstall for hele aret er
grunnlag for estimatet for utslippet i vinterhalvaret, ved at vinterutslippet er
estimert til 50% av arsutslippet, bortsett fra for vedfyring og vegstev/dekkslitasje,
der hele utslippet er lagt til vinterhalvaret. (Vegstevbidraget dominerer over dekk-
slitasjebidraget.)

Tabell 11: Bidrag fra de sterste kilder til utslipp av PM i Oslo.

Ar (SSB, 2005) Vinter (estimert)

PM1o PM, s PM1o PM, s

Utslipp totalt, tonn 904 692 710 564

Bidrag fra kildesektorer i %

Stasjonaer forbrenning, private 47,3 61,1 60,3 75,0
husholdninger (vedfyring)

Industri 16,0 3,8 10,2 2,3

Bilavgasser 15,5 19,3 9,8 11,9

Vegstgv og dekkslitasje 12,1 4,9 15,4 6,0

Utslippstallene gir altsd at bidragene om vinteren til PMy, fra hhv. vedfyring,
vegstev og bileksos er hhv. 60%, 15% og 10%. Tilsvarende bidrag til PM;s er
75%, 6% og 12%.

Disse bidragene gjelder Oslo kommune som helhet. Til sammenligning gir
analysene fra konsentrasjonsmalingene i luft at vedfyringen star for ca. 40% av
PM s-konsentrasjonen og ca 25% av PMyg-konsentrasjonen, bade i Sofienberg-
parken (bybakgrunn i Oslo sentrum) og i Kirkeveien (ca 23 000 biler/ dggn, gate i
omrade med mye vedfyring). P4 Rv4-stasjonen (ca 43 000 biler/dggn, vei i
omrade med relativt lite vedfyring) var vedfyringshidraget mindre, ca 20% til
PM s pa dagtid, anslatt 25% pa dagnbasis.

Vedfyringshidraget til PM i luft i sentrumsomradet i Oslo er altsa betydelig lavere
enn vedfyringens bidrag til det beregnete utslippet for Oslo kommune som helhet.
Dette skyldes dels at utslippet fra vedfyring slippes ut i starre hgyde enn utslippet
knyttet til biltrafikken og far derved stgrre spredning. Dels kan det skyldes
fordelingen av utslippet over kommunen, ved at vedfyringsutslippet i sterre grad
enn bilutslippet skjer utenfor sentrumsomradet. Studie av ulike kilders bidrag til
PM i luft ved hjelp av spredningsberegninger vil kaste mer lys over dette
forholdet.
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Oppsummering

Maleperioden fra midten av januar til slutten av mars 2004 var
gjennomgaende en del mildere enn normalt. Det er rimelig & anta at
anslag for vedfyringens bidrag til PM en kommer fram til basert pa
malingene i denne perioden vil vere et lavt estimat for bidraget under
mer normale og kaldere vinterperioder, da forbruket av ved til fyring
antas a vaere hgyere.

Resultatene av PM,s- 0og PMig-malingene ga variasjoner som er typiske
for PM-forurensningen i Oslo, med stor grovfraksjon nar det er tgrt, samt
episoder med hgy PM,s-konsentrasjon. En normal vinterperiode ville
typisk gitt noe hyppigere episoder, og ogsa noen med hgyere PM-
forurensning.

PM,s var i snitt bare 15% hgyere pa dagtid i Kirkeveien enn i
Sofienbergparken. Bileksos-partiklene fra trafikken i Kirkeveien selv,
dominerer altsa ikke PMys-massen der. P& kveld/natt-tid var PM s-nivaet
likt pa de to stasjonene. Det er kjent fra utslippsoversikter for Oslo at det
er mye vedfyring ogsa i omradet der Kirkevei-stasjonen er plassert.

Grovfraksjonen var, som ventet, mye hgyere i Kirkeveien enn i
Sofienbergparken (4 ganger hgyere pa dagtid) pga. veistgvbidraget der.

Levoglucosan ble brukt som sporstoff for partikler (PM) fra vedfyring.
Levoglucosan (LG) er spesifikt sporstoff for forbrenningsprodukter av
cellulose. Resultater fra tidligere malinger i et villaomrade i Elverum,
samt resultater fra malingene i denne studien, gir et LG-innhold i PM fra
vedfyring pa ca 2,6 % av PM-massen.

LG-malingene i PM-prgvene fra Oslo tyder pa at ca. 12% av PMyy-
massen fra vedfyring er i grovfraksjonen (2,5-10 um), mens utslipps-
prgvene fra Boras ga et anslag pa ca 7%.

Analyser av LG ble utfert pa i alt 120 prgver (en firedel av alle filtre)
fordelt pad PM,s (flest av disse) og grovfraksjonen av PMy,, dag og
kveld/natt-prgver, pd de tre stasjonene Kirkeveien (gatestasjon),
Sofienbergparken (bybakgrunnsstasjon) og Glittre (regional bakgrunn),
utvalgt etter kriterier.

LG-malingene ga i seg selv ingen tydelig sammenheng med temperatur
som entydig peker mot starre fyringsbidrag ved de laveste temperaturene.
Sammenhengen mellom temperatur og vind bestemmer fyringsbehovet,
mens tid pa degnet og aret/vinteren pa toppen av dette bestemmer
omfanget av fyringen. Spredningsforholdene avgjar sa hvilken LG- (og
PM)-konsentrasjon en far i luften. Malingene ga de hgyeste LG-
konsentrasjonene ved temperaturer 0 — -5°C nar det samtidig var svak
vind (0,5-1,5 m/s) og inversjon i det laveste luftlag over byen.

NILU OR 97/2006



61

e Nar meteorologien gir et vedfyringsbehov i Oslo, viser LG-analysene at
gkningen i PM;s som en da far hovedsakelig kommer fra vedfyringen.

e Vedfyringen gir bare et lite tilskudd til grovfraksjonen. Grovfraksjonen
totalt sett har liten sammenheng med vedfyringen. | prgver der veistgv-
bidraget er lite, ser en imidlertid at vedfyringen gir et betydelig bidrag
ogsa til grovfraksjonen.

10 Konklusjon

For de meteorologiske forhold som radet i maleperioden (januar-mars 2004) er
bidraget fra vedfyringen til PM i luft beregnet som falger:

- Til PMys: Ca. 35% pa dagtid og nesten 50% kveld/natt-tid. Dette
gjelder bade Sofienbergparken (bybakgrunn) og Kirkeveien (gate).

- Til grovfraksjonen: Ca. 8% i Sofienbergparken og i Kirkeveien, for
hele dggnet.

- Til PMyq: Ca. 25% pa begge stasjoner pa degnbasis.

e Maleperioden var ca 2°C mildere enn normalt. 1 normale og kaldere
vinterperioder vil vedfyringsbidraget sannsynligvis vere stgrre fordi
vedforbruket da regnes a gke.

e Konklusjonene over er basert pd et begrenset malemateriale.
Konklusjonene bar styrkes bla. ved at:

- Flere LG-analyser foretas.

- Filtrene analyseres for flere typer sporstoffer for andre kilder, og mer
avanserte statistiske analyser foretas (multi-regresjon og hoved-
komponentanalyser).

- Spredningsmodeller kjeres pa bakgrunn av det stgrre LG-male-
materialet, for & komme narmere en konklusjon pa fyringsomfanget i
Oslo, og hvordan vedfyringsbidraget vil endre seg med meteoro-
logiske forhold, teknologiutvikling etc.

e En farste sammenligning er gjort mellom beregnet vedfyringsbidrag i
utslipp og i PM i luft. Utslippsbidraget til vedfyring vinterstid i Oslo er
60% og 75% til hhv. PMiyy og PM,s (beregnet basert pa SSBs
utslippsoversikt for Oslo kommune som helhet). Bidraget til PM i luft er
beregnet til ca. 25% og 40% for hhv. PMjy og PM,s, for bade
bybakgrunnsstasjonen Sofienbergparken og gatestasjonen Kirkeveien,
begge lokalisert i sentrumsomradet med en god del vedfyring ifalge
utslippsoversikten. Forskjellen i anslagene skyldes dels ulike sprednings-
forhold for vedfyring i forhold til for vegtrafikken, og sannsynligvis dels
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at vedfyringen i Oslo i stor grad skjer utenfor sentrumsomradet. Disse
forhold skal studeres naermere gjennom spredningsberegninger.

11 Referanser

Charron, A., Harrison, R.M., Moorcroft, S. and Booker, J. (2004) Quantitative
interpretation of divergence between PM;o and PM, 5 mass measurement by
TEOM and gravimetric (Partisol) instruments. Atmos. Environ., 38, 415-423.

Dye, C. and Yttri, K.E. (2005) Determination of monosaccharide anhydrides in
atmospheric aerosols by use of high-resolution mass spectrometry combined
with high-performance liquid chromatography. Anal. Chem., 77, 1853-1858.

Hagen, L.O. (2001) Vedfyring og svevestgv. Malinger i Sofienbergparken i Oslo
vinteren 1998/99. Kjeller (NILU OR 36/2001).

Laupsa, H. (2002) Rikets miljgtilstand 2001. Kjeller (NILU Notat HEL/BKa/O-
102022/B. 2. august 2002).

Laupsa, H., Slgrdal, L.H. og Tennesen, D. (2005) Fremskaffing av faglig
grunnlag for revisjon av 1. datterdirektiv, partikler. Kjeller (NILU OR 6/2005).

Laupsa, H., Tgnnesen, D., Krognes, T., Bruno, M. og Walker, S.E. (2005) Rikets
Miljgtilstand 2003. Kjeller (NILU OR 10/2005).

Norges Standardiseringsforbund (1999) Luftundersgkelse. Bestemmelse av PMy,-
fraksjonen av svevestgv. Referansemetode og feltpravingsprosedyre for a
bestemme ekvivalensen mellom en malemetode og en referansemetode.
Lysaker (Norsk Standard, NS-EN 12341).

Simoneit, B.R.T., Schauer, J.J., Nolte, C.G., Oros, D.R., Elias, V.O., Fraser, M.P.,
Rogge, W.F. and Cass, G.R. (1999) Levoglucosan, a tracer for cellulose in
biomass burning and atmospheric particles. Atmos. Environ., 33, 173-182.

Slgrdal, L.H. og Larssen, S. (2001) Vedfyring og svevestgv. Beregninger i Oslo
vinteren 1998/1999. Kjeller (NILU OR 37/2001).

Slgrdal, L.H., Laupsa, H., Wind, P. and Tarrasén, L. (2004) Local and regional
description of particulate matter in Oslo. Oslo, The Norwegian Meteorological
Institute (Joint MSC-W & NILU Technical Report 5/04).

SSB (2005) Statistikkbanken. Emne: 01 Naturressurser og naturmiljg, Tabell:
03535: Utslipp til luft. Klimagasser, forsurende gasser m.m., etter kilde (K).
URL.: http://statbank.ssh.no/statistikkbanken/

Standard Norge (2006) Luftundersgkelse i uteluft. Metode for gravimetrisk

referansemetode for bestemmelse av PM, s-massefraksjonen i svevestav.
Lysaker (Norsk Standard, NS-EN 14907).

NILU OR 97/2006



63

Tennesen, D. (2003) Veibanedata til forbedring av stevutslippsmodul i AirQUIS.
Kjeller (NILU OR 61/2003).

Yttri, K.E., Dye, C., Slgrdal, L.H. and Braathen, O.-A. (2005) Quantification of
monosaccharide anhydrides by negative electrospray HPLC/HRMS-TOF —
Application to aerosol samples from an urban and a suburban site influenced
by small scale wood burning. J. Air Waste Managem. Ass., 55, 1169-1177.

NILU OR 97/2006



64

NILU OR 97/2006



65

Vedlegg A

Detaljbeskrivelse av studien

NILU OR 97/2006



66

NILU OR 97/2006



67

Detaljbeskrivelse av den foreslatte studien

Gjennomfaringen av studien ble foreslatt & omfatte fem hovedomrader. Disse er
malinger av luftkvalitet, malinger av utslipp fra vedovner, statistiske beregninger
ved hjelp av reseptormodeller, spredningsmodellberegninger og rapportering. En
kortfattet beskrivelse av disse er gitt nedenfor.

Malinger i luft i Oslo
- Malestasjoner:  Bybakgrunnsstasjon i et vedfyringsomrade:

Sofienbergparken

Trafikkeksponert stasjon: Kirkeveien
Regional bakgrunnsstasjon: Glittre i Nittedal
Meteorologiske malinger: Valle Hovin

- Komponenter:  PM, NOx, NO,. (NOx-malinger brukes som referanse-
komponent, der utslipp og kilders bidrag er relativt godt kjent).

- Tidsperiode: Januar-april 2004.
- Mélemetoder for PM:

a) Referanse-metode for partikkelpraver: filterprgvetakere for fin- og grov-
fraksjon av PM1q med tidsopplgsning pa 12 timer fordelt pa dag og natt
(24 timers prgvetaking av PMy pa Glittre).

b) Kontinuerlig PM-maling: timemiddelverdier pa to stasjoner (PM;s 0g
PMyo i Kirkeveien og PMy, i Sofienbergparken).

- Analyser: vekt (partikkelmasse), sporstoffer (levoglucosan og andre utvalgte
organiske stoffer), multielementanalyse, EC/OC (elementeert/organisk
karbon).

Malinger av utslipp fra vedovner

Det er ngdvendig & kjenne innholdet av levoglucosan i partikkelutslippet fra
vedovner, i forhold til PM-massen. Det vil vaere gunstig i farste omgang a utnytte
prover fra allerede utfgrte malinger. Senere kan det veare behov for & fa utfaort
ytterligere utslippsmalinger.

Malinger av PM-utslipp i flere starrelsesklasser er utfart pa Jatulovner ved Statens
Provningsantalt i Boras, der PM-vekten allerede er malt. Ved SINTEF i
Trondheim er det utfert en rekke malinger pa norske vedovner, men ifglge
SINTEF tas filterprgvene ikke generelt vare pa.
Kjemiske analyser av PM-prgvene fra Boras utfgres ved NILU.
- Omfang: Ovnstyper: Maling pa 2 ulike ovnstyper
Antall prgver: i utgangspunktet minst 3 prover fra hver ovnstype,
ved ulike betingelser.

- Analyser:  Sporstoffer, EC/OC.
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Statistiske beregninger (reseptormodeller)
Analyser av partiklene fra prever i luft (se 3.1) brukes til beregninger av
kildebidrag ved hjelp av statistiske modeller:

Kjemisk massebalanse (CMB): beregning av vedfyringens bidrag via
levoglucosan i utslipp og i PM-praver i luft.

Hovedkomponent-analyser (PCA):

- basert pd analyser av partiklene: multielementanalyser, EC/OC, utvalgte
organiske forbindelser som er karakteristiske for enkeltkilder (ved, bensin/
diesel-biler, veistav), kjares PCA-analyser for beregning/estimat av kildebidrag
til PM-massen.

- ngdvendig antall prever: minimum 50-60 prever fra PM i luft, 12-timers-
praver.

Spredningsmodellberegninger

Det utfares beregninger med NILUs spredningsmodell EPISODE, som er brukt
for beregninger for Oslo ved et antall tilfeller, f.eks. for beregninger for SFTs
“Rikets miljgtilstand”-rapportering for 2001 (Laupsa, 2002) og 2003 (Laupsa et
al., 2005; Laupsa, Slgrdahl og Tgnnesen, 2005).

Beregningsoppleqq:

Beregninger utfares i etterkant av vinteren 2003/2004. Beregningene kjgres med
AirQU|Szoo3.

- Utslippsoversikt:
Det tas utgangspunkt i den siste oppdaterte utslippsoversikten for Oslo (2002),
som benyttes som grunnlag for Tiltaksanalysen i Oslo. Denne er modifisert sa
langt det er mulig med aktivitets (trafikk)- og forbrukstall, tidsvariasjon og
utslippsforbruk for vedfyring, basert pa SSBs siste resultater.

- Stoffer: PMys, PMyg, NOx, NO>, levoglucosan, evt. andre sporstoffer.

- Tidsvariasjon av vedfyringsutslipp:
SSBs siste tidsfunksjoner benyttes.

- Utslippsfaktorer, vedfyring:
SSBs siste oppdaterte PM-utslippsfaktorer benyttes, for den aktuelle
ovnstype-sammensetningen i Oslo. For  levoglucosan  benyttes
utslippsfaktorer basert pa malingene under pkt. 3.2.

- Beregninger:
AirQUIS-kjaringene er forberedt i forbindelse med Tiltaksanalyse-arbeidet for
Oslo. For dette aktuelle vedfyringsprosjektet tas det utgangspunkt i dette, men
meteorologiske data for januar-april 2004 legges inn. Beregninger av
konsentrasjon utfgres for maleperioden, time-for-time, av NOx, NO, og PM.
Beregningene utfares i et rutenett 1x1 km eller 500x500 meter, samt i utvalgte
reseptorpunkter (f.eks. malestasjoner).
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Analyse av beregningsresultater

- Resultater av beregningene (konsentrasjoner) sammenlignes med male-
dataene, for PM-fraksjoner, NOx, NO,, levoglucosan, evt. andre sporstoffer.

- Sammenligning av resultater fra statistisk analyse (CMB og PCA) med de fra
spredningsberegningene.

Rapportering

Delrapporter fra

- malingene i luft og utslipp
- spredningsberegninger

- statistisk analyse

Oppsummeringsrapport med konklusjoner vedrgrende kildebidrag, spesielt bidrag
fra vedfyring.
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Vedlegg B
Sammenlikning av PM i fin- og grovfraksjonen

mellom filterprgvetakere (Dicho Partisol og
Kleinfiltergerat) og TEOM
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Ved maling av PM i luft er det filterprgvetakere som er referansemetode
(Standard Norge, 1999; Standard Norge, 2006), da oppsamling av stev pa filtre
med etterfglgende veiing i laboratoriet anses a gi det mest korrekte bildet av
stgvforurensningen. Andre metoder kan benyttes dersom disse kan vises & gi
overensstemmende resultater enten direkte eller ved hjelp av korrelasjonsfaktorer.
| overvaking er det ofte gnskelig & benytte f.eks. TEOM som gir timevise data
online.

Sammenlikning av ulike filterprgvetakere og bl.a. TEOM er gjennomfart for PMjy
i Norge tidligere. Resultatet av disse er at TEOM-verdier i Norge multipliseres
med en faktor pa 1,1 for a gi best mulig overensstemmelse med filterprevetakere.

Tilsvarende systematiske sammenlikninger av. PM i fin- og grovfraksjonen
mellom filterprevetakere og TEOM er ikke gjennomfart i Norge. Derfor viser vi i
dette vedlegget slike sammenlikninger fra dette vedfyringsprosjektet (Kirkeveien),
fra et pagaende vedfyringsprosjekt i Trondheim (Bakke kirke) og fra det tidligere
Miljgfartsgrense-prosjektet ved Rv4, Aker sykehus, hvor ogsd bidraget fra
vedfyring ble bestemt pa grunnlag av analyser av levoglucosan.

Et sammendrag av resultatene fra Kirkeveien og Rv4 i Oslo og fra Bakke kirke i
Trondheim er vist i Figur B1-Figur B5. Et sammendrag av de statistiske
parametrene er vist i Tabell B1.

Dette er en farste beskrivelse av resultater av slike sammenligninger. NILU vil
arbeide videre med dette viktige temaet.

Sammenlikningen viser at TEOM gir omtrent 60% av massen i PM, s-fraksjonen
og at dette forholdet er omtrent det samme bade i Kirkeveien, ved Rv4 og ved
Bakke kirke. Samvariasjonen mellom TEOM og filterprgvetakere er god (R* =
0,79 — 0,92 med et gjennomsnitt pa 0,86).

Ved malinger med TEOM varmes filteret opp til 50 °C. Dette medfarer at en del
av organisk karbon (OC) og nitrat mistes. Andre har publisert dette (Charron et
al., 2004). Utenlandske undersgkelser legger mest vekt pa tap av nitrat, og det
finner vi ogsa, spesielt pd prgver der det er klart at det er langtransport av
forurensning. Men i tillegg ma det ogsa veere tap av OC.

I grovfraksjonen av PM gir TEOM ca 15% hgyere konsentrasjon enn filterprgve-
takere. Grovfraksjonen kommer fram som differansen mellom malte konsentra-
sjoner av PMig og PM,s ved bruk av TEOM og Kleinfiltergerat, mens grov-
fraksjonen males direkte med Dicho Partisol. Samvariasjonen mellom TEOM og
filterprovetakere er meget god i grovfraksjonen (R = 0,95 — 0,98).

Den store forskjellen i niva i grovfraksjonen mellom TEOM og Kleinfiltergerat
ved Rv4 vinteren 2004, skyldes at PMjo-dataene fra Kleinfiltergerat denne
vinteren har vist seg & veere ca 30% for lave, sannsynligvis pga. en flowfeil.
Korrigeres det for dette blir forholdet mellom TEOM og Kleinfiltergerat i
grovfraksjonen omtrent det samme pa Rv4 de to vintrene (ca. 1,15).
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Dette er ment som en farste indikasjon pa forskjeller mellom filterprgvetakere og
TEOM, spesielt at TEOM konsistent gir sa lite i finfraksjon i forhold til filter-
prgvetakerne.

Kirkeveien, PM, s kl 06-18, sammenlikning (16.1.-30.3.2004)
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Figur B1: Sammenlikning av 12-timers filterprgver fra Dicho Partisol med
beregnede 12-timers middelverdier fra TEOM i Kirkeveien vinteren
2004.
a) Dagpraver kl 06-18, PM; 5
b) Dagpraver kl 06-18, grovfraksjon.
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Kirkeveien, PM; s kl 18-06, sammenlikning (16.1.-30.3.2004)
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Figur B2: Som Figur B1, men nattprever.
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Rv4, PM, s kl 10-22, sammenlikning (30.1.-30.4.2004)
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Rv4, grovfraksjonen kl 10-22, sammenlikning (30.1.-30.4.2004)
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Figur B3: Sammenlikning av 12-timers filterpraver fra Kleinfiltergerat med
beregnede 12-timers middelverdier fra TEOM ved Rv4, Aker sykehus
vinteren 2004.
a) Dagpraver kl 10-22, PM; 5
b) Dagpraver kl 10-22, grovfraksjon.

NILU OR 97/2006




77

Rv4, PM, s kl 10-22, sammenlikning (1.10.2004-19.01.2005)
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Figur B4: Som Figur B3, men vinteren 2004/05.
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Bakke kirke, PM; 5, dggnverdier, sammenlikning 20.12.2005-29.1.2006
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Figur B5: Sammenlikning av 12-timers filterpraver av PM,s fra Kleinfiltergerét
med beregnede 12-timers middelverdier fra TEOM ved Bakke kirke i
Trondheim vinteren 2005/06.
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Tabell A1: Sammenlikning mellom TEOM (YY) og filterprgvetakere (X) for PM i fin- (PM;5) og grovfraksjonen. Tabellen viser regresjonslinjen
Y=aX~+b og regresjonskoeffisienten R der a er regresjonslinjens helning og b er dens skjeringspunkt med Y-aksen.

Pragvetaker |Prgvetaker Finfraksjon | Finfraksjon | Finfraksjon | Grovfraksjon | Grovfraksjon | Grovfraksjon
Sted Stasjon Periode Tid
Y X a b R? a b R?

Oslo Kirkeveien | Vinter 2004 Dag TEOM Dicho Partisol 0,62 3,5 0,85 1,25 0,2 0,98
Oslo Kirkeveien |Vinter 2004 Natt TEOM Dicho Partisol 0,59 3,3 0,92 1,09 1,0 0,95
Oslo Rv4 Vinter 2004 Dag TEOM Kleinfiltergerat 0,57 4,2 0,79 1,53 2,3 0,97
Oslo Rv4 Vinter 2004/05 |Dag TEOM Kleinfiltergerat 0,62 2,9 0,84 1,15 0,0 0,97
Trondheim |Bakke kirke |Vinter 2005/06 |Dggn TEOM Kleinfiltergerat 0,57 2,6 0,89
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