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Piguw 8 a:

® Mdlestasjon

® Trafikklys

Galgeberg (E6), Oslo. Plassering av mdlestasgjon.

Médlestasjonen ble plassert innvendig i hus ved veien. Sonde

gjennom veggen.

Sondens hgyde over bakken: ca 5 m

Sondesn avstand fra veggeh: calm

Veg og_trafikkbilde: Lysregulert kryss, to kjgrebaner i hver

retning ved stasjonen. Veien stiger svakt mot nordgst.

SFEL, ﬁalvards gate (E6) er en hoveddre fra Oslo sentrum nordgst-
over.. Relativt stor andel dieselkjgretgyer (trailere, busser).
To rushtrafikktopper pr dg¢gn, forgvrig relativt sterk trafikk
hele dagen. Trafikken i nordgstlig retning starter ved grg¢nt
lys i motbakke.

ADT: St. Halvards gate: ca 25000 biler/dggn (1974)

(ADT: &rsdggntrafikk)



Fegun 3.b:

Mé&lestaajon
Trafikklys
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(h:husheyde. b:gatebredde)

~ 11m
~~3m
R
. (Uftinntak
g
~ 2m

-*l' » T T

= 19m

Trondheimsveien (Schous bryggeri), Oslo. Plassering
av milestasjon. ‘

Mdlestasjonen ble plassert i en hytte pd fortauet, tett inntil
kjgrebanen.

Veg og trafikkbilde: Lysregulert kryss, 1 kjgrebane mot N@

(ut av byen), 2 kjgrebaner mot SV. Horisontal vei. Hormal

andel dieselkjgretgyer. 2 rushtrafikktopper pr deggn.

ADT: ca 13000 biler/de¢gn (1974)



Mdlestasjon :
Vind
Trafikklys

Bpe

h/b=l1.5

Figur 3e¢: Ridhusgata, Oslo. Plassering av milestasjon.

Milestasjonen ble plassert i hytte pa fortauet, inntil husveggen.

Veg og trafikkbilde: Lysregulert kryss. En kjgreretning {(mot

NV) . 3 kjprebaner. Horisontal vei. Hoveddre for gjennomgangs-
trafikk gjennom Oslo sentrum. Relativt stor andel diesel-
kjgretgyer. 2 rushtrafikktopper pr. d¢gn. Trafikklysene er
regulert i grenn bgplge. Hoveddelen av trafikken gdr derfor
forbi stasjonen med relativt jevn hastighet. Trafikklyskgen
ved Kongens gate rekker ikke til mélestasjonen, bortsett fra
midt i rushtiden.

ADT: ca 24000 biler/degn (1975)
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€— Trafikktellinger '
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Teyengata, Oslo. Plassering av malestasjon

M3lestasjonen ble plassert i hytte pd fortauet, inntil husvaso.

Veg og trafikkbilde: Ingen lysregulering. En kjgreretning (mot

N@), 2 kjorebaner. Moderat stigning pa veien mot N@. Rush-
trafikktopp om ettermiddagen. Relativt liten andel diesel-
kjpretgyer.

ADT: <ca 5000 biler/degn (1974)



® Mdlestasjon
® Trafikklys

B A T2
4¢¢§§§§§§§§ ///////4§§
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~ im
— e
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12.5m

Figur 3 e: Torggata, Oslo. Plassering av mdlestasjon.

Malestasjonen ble plassert i hytte pd fortauet, inntil husvegg.

Veqg og trafikkbilde: Lysregulert kryss mot Hausmannsgt.

En kjgreretning (mot N@), 2 kjgrebaner. Horisontal vegq.
Rushtrafikktopp om ettermiddagen. Relativt stor trafikk ut-
over kvelden. Relativt liten andel dieselkjgretgyer. Trafikk-
lyskgen er oftest lang nok til & rekke bort til mdlestasjonen.
Derfor tomgangsutslipp ved stasjonen en relativt stor del av
tiden.

ADT: «ca 9000 biler/degn (1975)



Pegur 3 s

® Mdlestasjon
A Vind

#— Trafikktellinger

(1: fgr sept 1974; 2:etter)

E18, Lysaker, Berwm. Plassering av malestasjon.

Milestasjonen ble plassert i hytte ved veien.

Sondens hgyde over bakken ca2m

Sondens avstand fra kanten
av nermeste veibane: ca 3 m

Veg og trafikkbilde:.lngen lysrequlering. 3 kjgrebaner mot V

(ut fra byen), 2 kjgrebaner mot ®. Horisontal veg.
for trafikk fra Oslo mot vest og s¢r.

Hovedare

Norges sterkest trafikkerte

vegtrase. Relativt stor andel dieselkjgretgyer. 2 rushtrafikk-

topper. God flyt pa trafikken forbi malestasjonen.

ADT: ca 59000 biler/dpgn (1975)
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Figur 3g:

Langgata (E18), Holmestrand. Plassering
av malestasjon.

Malestasjonen ble plassert i hytte pd fortauet, inntil husvegg.

Veg og trafikkbilde: Lysregulert kryss. Toveis tréfikk, en kjgre-

bane i hver retning. Horisontal veg. Hovedire for bytrafikk og

gjennomgangstrafikk. Stor trafikk med lang kgdannelse om sommeren,

spesielt i helgene. Trafikklyskgen

rekker ofte forbi mile-
stasjonen.

ADT: ca 11000 biler/d¢gn (1974)



® Malestasjon
€— Trafikktellinger
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Figur 3h: Storgata, Tromse. Plassering av mdlestasjon.

Mélestasjonen ble plassert innvendig i hus ved veien, med sonde
gjennom veggen, luftinntak ca 1 m fra veggen.

Veg og_trafikkbilde: Ingen lysregulering,
1 kjgrebane i hver retning.

2 veis trafikk,
Horisontal veg. '

ADT: ca 15000 biler/dsdgn (1974)
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Figur 5b: Degnforlep, middel- og maksimalverdier,
Rédhusgaten, Oslo, 1-30.4.74.
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DEL 2: MALEOPPLEGG, METODER 0G RUTINER

Opplegget for gjennomfgring av mélingene under dette prosjektet

kan i korthet beskrives slik:

Ved de valgte mdlestedene ble egnede instrumenter plassert
enten i1 smd& hytter p& fortauet eller i hus som 13 tett ved
veien. Prgver av gateluften ble sugd‘gjennom sonder utenfra
og inn til instrumentene. Gassanalysatorene registrerte
forurensningen kontinuerlig p& skrivere, mens partikkel-
prgvetakerne tok prgver av luften pa filtre over perioder fra
3 til 24 timer pr prgve, for senere analyse pd laboratorium
Instrumentene ble ettersett og kalibrert 1-2 ganger i uken

gy personell fre WILD,

2.1 MAaleinstrumenter

Fplgende instrumenttyper ble brukt under médlingene:

Gasser } Ant.
Karbonmonoksyd, CO Maihak Unor 2. Ikke-dispers infra-
rg¢d detektor e
Ecolyzer Elektrokjemisk 1
detektor
Nitrgse gasser, NOX Imcometer Kolorimetrisk 3
] ; detektor, modifi-
sert Saltzmanns
reagens
Bendix , _
modell 8101 B Chemiluminescence 2
. detektor, NO-O;-
reaksjon
Hydrokarboner, HC Bendix
modell 8401 Flammeionisasjons- 2

detektor, hydrogen-
rik flamme
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Partikler

Svevestov, Tapespot Sampler Prgvetaking pa
filter, Whatman 41
papirfilter 3/5-
times perioder

bly og andre
elementer i
svevestov

NILU automatisk Prgvetaking pa

luftprgvetaker filter, Whatman 40
papirfilter 6/24-
times perioder

Tabell 1 gir en oversikt over hvor og ndr de forskjellige

instrumenter for CO, NOX o partikler er hanyttat.

I det fglgende gis en kort beskrivelse av mdleprinsippet

for hver instrumenttype.

Ant.



Tabell 1: Oversikt over instrumenttyper for CO, NO_, og partikler,
mdlesteder og mdleperioder. o
Karbonmonoksyd, CO
Maihak, Unor 2 Radhusgaten, Oslo 14.3 - 30.6.1974 CO
8.1 - 20.3.1975
Lysaker, Barum 17.9 - 27.10.1974 e
Langgaten, Holmestrand 9.8 - 26. 8.1974 "
Storgt, Tromsg 7.11 - 18.12.1974 .
Ecolyzer Teyengaten, Oslo 14.3 - 30.3.1974 b
Torggaten 15.6 - 30.6.1974 =
53520 = 2058 1975 5
Lysaker, Barum B ls = 1he2by LIS »
Nitrgse gasser, NO-NO2-NO
Imcometer St.Hanshaugen, Oslo 1634282} 1891788 =
8.1.1974  NO,
11.6 - 30.6.1974 "
17, 49 = 3 124 19774 g
Galgeoberg, Oslo 7:2 = 21021973
Trondheimsveien, Oslo 14.12.1973 -
8.1.1974 oy
Radhusgaten, Oslo 14.3 -~ 4.5.1974 NOy ,NO2
11.6 - 30.6.1974 NO2z
17.9 = 31.12.1974 NO,
8.1 - 20.3.1975 NO:
Tgyengaten, Oslo 14.3 - 30.4.1974_ NO,
Torggaten, Oslo 18.6 - 30.6.1974 u
0 13.2 - 20.3.1975 NO2
Lysaker, Barum 8l 1= Y325 197S .
Langgaten, Holmestrand 9.8 - 26.8.1974 NO,
Bendix modell 8101 B Radhusgaten, Oslo 1.11 - 30.11.1974 -
Lysaker, Barum 17.9 - 18.10.1974 NO,NOz,NO)<
Svevestev
NILU automatisk Galgeberg, Oslo 8.12 - 12.12.1973 St¢v,bly
Luftprovetaker Trondheimsveien, Oslo 14.12 - 18.12.1973 "
Radhusgaten, Oslo 22.3 - 4.4.1974 =
4.6 - 19.6.1974 Bly
Teyengaten, Oslo 22.3 - 4.4,1974 3tev,bly
Torggaten, Oslo 4.6 - 19.6.1974 Bly
Lysaker, Barum 24.9 - 15.10.1974 Stov,bly
Holmestrand 9.8 -~ 26.8.1974 Bly
Tapespot sampler Radhusgaten, Oslo 18.1 - 20.3.1975 Stev,bly
Torggaten, Oslo 13.6 - 30.6.1974 Stev
14.2 - 20.3.1975 Ste¢v,bly
Lysaker, Bazrum 19.9 - 18.10.1974 Stev
10.1 = 13.2.1975 "
Holmestrand 9.8 .8.1974 &
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KARBONMONOKSYD, CO

CO-konsentrasjonen i luften ble malt med 2 forskjellige

instrumenttyper.

Maihak Unor 2

Dette instrument mdler CO-konsentrasjonen ved & mdle absorpsjonen
av infrargdt lys som sendes gjennom luftprgven som pumpes
kontinuerlig gjennom detektoren med luftstrgm ca 0.7 1/min.

Som intern referanse i instrumentet benyttes et volum av ren
nitrogengass i en beholder av samme dimensjoner som den luft-

prgven pumpes gjennom.

Luftprgven renses for partikler, vanndamp og kulldioksyd CO:
for den ndr detektorcellen. Disse partikler og gasser ville
ellers gi interferens i mdlingen av CO. Metoden er standardisert

i USA og i Vest-Tyskland for mdling av CO i forurenset luft.

o

Instrumentet kalibreres ved a fgre kjente gassblandinger av
CO i ren nitrogen inn i detektorcellen ved samme lufthastighet

som pregveluften,

M&leomréde: ca 0 - 100 mg/m’

Ecolyzer

Dette instrument mdler CO-konsentrasjonen i luft etter et
elektrokjemisk prinsipp. CO elektrooksyderes til CO: ved en
platinaelektrode i en svovelsyrelgsning. Elektroden holdes pa

et fast potensial, og strgmmen gjennom elektroden er proporsjonal

med CO-konsentrasjonen i prgveluften, ca 0.7 1l/min.

Instrumentet er, ifglge produsenten, interferensfritt ved de
konsentrasjoner av gasser en har i forurenset luft ner trafik-

kerte veier.
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Instrumentet kalibreres ved & fgre inn kjente gassblandinger
av CO i luft til detektorcellen.

Mleomrdder : ca 0 - 50 og 0 - 100 mg/m?®

NITRPSE GASSER, NOy

Bran & Libbe Imcometer

Konsentrasjonen av nitrogendioksyd, NO;, mdles kolorimetrisk
(Griess—-Saltzmanns metode) . Prgveluften, ca 11 1/time, fgres
gjennom en kyvette med absorpsjonslgsning. Lgsningen endrer

farge proporsjonalt med konsentrasjonen. Fargeendringen bestemmes
ved & male lysgjennomgangen gjennom kyvetten fg¢r og etter

absorpsjonen. Reagens: Saltzmanns reagens (modifisert).

Instrumentet bestemmer primart 30 minutters middelverdier av
NO:-konsentrasjonen. NOy-konsentrasjon, NO + NO., kan bestemmes
ved at prgveluften passerer en oksydator (Drager) for kyvetten.
Metoden er standardisert i Vest-Tyskland for mdling av

nitrgse gasser i forurenset luft.

Instrumentet har en intern kalibrering som korrigerer for
elektronisk drift. Dette ble sjekket og justert 1-2 ganger

pr uke. Instrumenter av denne typen ble kalibrert pé& laboratoriet
mot kjente gassblandinger fg¢r og etter médleperiodens start og

slutt.
Maleomrdde: 0 - 0.6 mg/m’® (NO2) og 0 = 2.5 mg/m® (NO,)

Bendix Nitrogen Oxides analyzer, model 8101 B

Nitrg¢se gasser bestemmes ved hjelp av en chemiluminescence-

reaksjon. I detektoren fgres prgveluften sammen med oson, Os,
ved et undertrykk pd ca 630 mm Hg. Chemiluminescencen mellom
NO og O; detekteres av en fotomultiplikator. Oson produseres
av en osonkilde i instrumentet (ultrafiolett lys). Ved hjelp



av en katalytisk ovn (converter) i instrumentet kan ogsa
konsentrasjonen av NO: og andre nitrogenforbindelser bestemmes.
I ovnen, som holdes p& en temperatur pé 2300C, reduseres NO;
til NO. NO;-konsentrasjonen finnes som differensen mellom

médleverdiene en far med og uten converter.
Malingen av NO, uten katalytisk ovn, er interferensfri.
Instrumentet kalibreres ved & f¢re en kjent gassblanding av

NO i nitrogen inn i detektorcellen.

M&leomr&de: ca 0 - 2 mg/m’

HYDROKARBONER

Bendix Total Hydrocarbon Analyzer, model 8401

Konsentrasjonen av hydrokarboner méles med en flammeionisasjons-
detektor. I detektoren brenner en hydrogenrik flamme (hydrogen og
luft fra trykkflasker tilfgres detektoren med et konstant volum-
forhold) . Prgveluften fgres gjennom flammen, og hydrokarboner

i luften forbrenner til metan CHy, som ioniseres. Ionestrgmmen
midles av en ekstremt hgyohmig elektrometerforsterker. Ione-
strgmmen er et mdl for den totale konsentrasjon av hydrokarboner
i luften, inklusive metan. Metoden er standardisert i USA

for mdling av totale hydrokarboner i forurenset luft.

Instrumentet kalibreres ved & fgre en gassblanding av metan
i luft gjennom detektorcellen.
M&leomrdde : ca 0 - 6 og 0 - 18 mg/m’®

PARTIKLER

Tapespotsampler, type RAC

Suger luft med konstant flow gjennom et papirfilter, type

Whatman 41. Filteret foreligger som en rull med bredde ca 3 cm.
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Instrumentet har et programverk som automatisk fg¢rer filter-
rullen fram til ny prgve etter et pa forhdnd innstilt program.
Stgvprgvene foreligger da etter prgvetakingen som en serie
"spots" pa filterrullen. Under dette prosjektet skiftet

instrumentet til ny prgve enten 5 eller 8 ganger pr deggn.

Luftstrgm: 8 1/min.

NILU automatisk luftprgvetaker

Tar prgver av luften for madling av stgv og svoveldioksyd, SO,.
Stegvprgvene samles pd et papirfilter, type Whatman 40, &pning
¢ 25 mm. Svovelinnholdet i luften absorberes i en bobleflaske
som inneholder 100 ml hydrogenperoksydopplgsning (0.3%). Et

programverk skifter til ny pr¢ve hver 6. eller 24. time.

Luftstrgm : 2.4 1/min.

2.2 Prgvetaking

Innfgringen av prgveluften til instrumentene er en viktig
del av mdlingen. Dette md gjgres slik at den luftprgven man
er interessert i, har den samme sammensetning ndr det nar

instrumentet som den har ute.

Gasser

Prgveluften til gassanalysatorene i hyttene ble sugd inn
fra gaten gjennom et sentralt inntak bestdende av et 10 cm i.d.
aluminiumrgr ved hjelp av en liten ventilatorvifte. Fra
sentralrgret sugde hvert instrument sin prgve gjennom inerte
plastslanger av polyethylene eller teflon.

Lufthastigheten i sentralrgret var stgrre enn 1 m/s. Luften
nddde utenfra til detektorene i lgpet av fa sekunder. I de
tilfeller der gassanalysatorene ble plassert i hus (Galgeberg,
St.Hanshaugen) ble samme luftinntak som for partikkelpregve-

taking brukt (se nedenfor).



Partikler

Luftprgver for filtrering av partikler ble sugd inn i
instrumentet gjennom trakter av polyethylene (dpningen pekende
ned) og slanger av karbonisert polyethylene. Trakten hindrer
vann i & komme inn i slangen, og sgrger for at bare partikler
mindre enn en viss diameter fglger luftstrgmmen inn i instrumentet.
Partikler med fallhastighet stgrre enn den vertikale luft-
hastigheten i trakten, wvil bli skilt ut. Partiklers fall-
hastighet avhenger av deres stgrrelse og egenvekt. Dersom
man antar en egenvekt p& 2.0 g/cm®, vil trakten gi fglgende

cut-offdiameter:

Slange Lufthastighet
luftstrgm d cut-off diam. i slange
NILU. automatisk
luftprpvetaker 2.5 1/min ~ 13 um 9 mm 65 cm/s
Tapespot sampler 8 1/min =22, -im 6 mm 470 cm/s

Cut-off-diameteren vil avta med gkende vindhastighet.

En viss liten del av de stgrre partikler som passerer
trakten vil avsette seg i slangen f@gr de nar instrumentet.
Slangelengden vil derfor pavirke den mélte partikkelmengden
noe. Slangen er i hvert tilfelle holdt s& kort som mulig.

2.3 Kalibreringsrutiner

Ma&leinstrumentene gir relative verdier av konsentrasjonen

av den forurensningskomponent de mdler. Instrumentene ma
kalibreres mot kjente standarder for & gi absolutte verdier.
Elektronisk drift, drift i luftstrgmmengde og drift pa grunn
av tilsmussing av detektor, etc, krever at instrumentene

kalibreres 1-2 ganger pr uke.
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Instrumentene ble kalibrert etter fglgende metoder:

co
Maihak Unor og Ecolyzer

NOx

Imcometer

Bendix chemiluminescence

HC

Bendix Flammeionisjons-
detektor

Partikler

NILU prgvetaker og
Tapespotsampler

Gassblanding, 40 og 90 ppm CO i
hhv nitrogen og luft.

Intern kalibrering som kompenserer
for elektronisk drift. Justering
av luftstrgm gjennom detektor.

Gassblanding, ca 1 ppm NO i
nitrogen.

Gassblanding, ca 20 ppm metan i
luft. Justering av luftstregm
gjennom detektor.

Maling og justering av luftstregm.

Gassblandingene leveres pd 10 1 trykkflasker. Konsentrasjonen
av gassblandingene bestemmes p& laboratoriet ved & sammenligne
med gassblandinger produsert av kalibrerte gassdoseringsenheter.

2.4 Analysemetoder

Mengden av svevestgv og innholdet av bly i svevestgv ble

bestemt ved fglgende metoder:

Svevestgv (sotverdi)

Mengden av svevestgv avsatt pd filteret bestemmes ved & male

forskjellen i lysintensiteten reflektert fra et rent filter

og det filtret man vil bestemme. Svevestgvmengden bestemmes

da som sotverdi. Metoden er standardisert i England



Bly i svevestgv

Bestemmes ved atomabsorpsjonsspektrofotometri (flammelgs eller
acetylen/luft-flamme) etter oppslutning av filtret i en

syrelgsning (salpetersyre ved ca SOOC).

2.5 Dataregistrering

Gassanalysatorene maler forurensningskonsentrasjonen
kontinuerlig. Dette registreres pa skrivere. Skriver-
registreringene avleses deretter manuelt som halvtimesmidler.
Disse avlesninger korrigeres p& regnemaskin ut fra en loggbok
med opplysninger fra de kalibreringer og justeringer som er
utfegrt i lgpet av perioden. I de tilfeller der drift i
instrumentet gir grunnlag for endring i korreksjonen av

dataene fra dag til dag, skjer korreksjonsendringen kl 1200.
Korrigerte halvtimes middelverdier av forurensningskonsentra-

sjonene, merket med tid og stasjonsplassering, foreligger pa

hullkort, ferdig for videre databehandling.

2.6 Dataenes ngyaktighet

Fplgende feilkilder kan fgre til at mdleverdien kan avvike

fra den sanne verdi:

a. Feil i bestemmelsen av gassblandingstandarden.

b. Kontinuerlig drift i instrumentet, som korrigeres pa
et bestemt tidspunkt hver dag.

c. Ungyaktighet i avlesningen.

d. Ukontrollerte, instrumentelle, og andre feil som gir
feil registrering.

Ved behandling og vurdering av resultatene m& en ta hensyn
til ungyaktigheter i mdlinger og analyser. Ungyaktigheten
i enkeltm&linger av bly og svevestgv kan vaere opptil *30%.
Den absolutte usikkerheten i manedsmiddelverdien av de samme
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komponenter reduseres med faktoren l//ﬁ i forhold til
usikkerheten i enkeltmélingene, hvor N er antall mdlinger
pr méned. Usikkerheten i en middelverdi med 30 mdlinger i

lgpet av mdneden vil tilnermet vare t 5-7%.

Tilfeldige feil i ma&lingene av CO, NO, NO., NOx og HC skriver
seg hovedsakelig fra usikkerheten i avlesningen, og fra drift
i instrumentets kalibrering. En kan anslad f@glgende usikker-

heter i halvtimesverdiene av disse komponenter:

co :* 1-1.5mg/m?
+

NO : 1t 20 - 30 ug/md
N02 : " " n
NOx 3

HC : % 0.1-0.2 mg/m?

Usikkerheten i de middelverdier en opererer med
reduseres ogs& her anslagsvis med faktoren 1//N. Den statis-
tiske feil imiddelverdier pa 6 timer og over vil derfor bli

svaert liten.

Det kan vare systematiske feil i disse malingene, pa& grunn av
usikkerheten i bestemmelsen av konsentrasjonen av kalibrerings-
gassene (pd trykkflasker) som er brukt. For CO og HC vil

denne feilen vere innenfor * 5-10% for alle mileverdier.
Usikkerheten i kalibrering av NO, NO, og NOy kan vare stgrre,

anslagsvis £ 10-15%.



Side

10

115

16

S

82

63

ERRATA

til datavedlegg til OR 10/77

sted

tekst, figur

tekst, figur

tekst, figur

tekst, figur

tabell, siste
linje

nedre tabell,
siste linje
maleperiode

bly, max verdi
bly, ant. d¢gn

tabell
Maihak Unor 2,
Lysaker, Barum

Langgt.
Holmestrand

Imcometer,
Galgeberg,
Oslo

star
ADT: St. Hallvardsgt:
ca 2500 biler/dg¢gn (1974)

ADT: ca 1300 biler/de¢gn
(1974)

ADT: ca 11000 biler/time
(1974)

ADT: ca 15000 biler/time
(1974)

4.3 - 11.3.74

8.ly = 18.2.74
St

79 0= 27 10 1975

9.8 = 126.8.X975

T2 = 210512 52974

rettes til

ca 25000 biler/dggn (1974)

ca 13000 biler/dggn (1974)

ca 11000 biler/dggn (1974)

ca 15000 biler/dggn (1974)

453 = Lt 3,745

Bla 1 = 13275

349
24

15759 = 2750 k974

9.8)-= 26.8.1974

a2k = 28 S22 51973



