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KONKLUSJON

Luftkvalitetsmidlingene viste at svoveldioksid (SOZ) er det
storste luftforurensningsproblemet at Sarpsborg/Fredrikstad-
omradet. SO2 er den komponent som overskred de anbefalte
grenseverdiene oftest. Overskridelsene skjedde hyppigst om

vinteren.

Vinteren 1981/82 bodde vel 50.000 personer 1 omrader hvor den
heyeste degnmiddelverdien av SO2 var over 100 pg/m3 (nedre
grenseverdl). 4.000 personer var eksponert for halvars-

; ! 3 .
middelverdi av SO2 over 40 pg/m (nedre grenseverdi).

M3lingene viste at de mange utslippene i lav heyde inne pa
Borregaards omrade er hovedkilden til SOz—forurensningen 1
Sarpsborg-omradet. I Sarpsborg sentrum gav imidlertid de mange
sma fyringsanleggene like stort bidrag til konsentrasjonen som

Borregaards utslipp.

1 Fredrikstad sentrum er forurensningen fra biltrafikken det
storste problemet. Grenseverdiene for CO ble overskredet hyppig
p3a gatestasjonen Brochs gt og enkelte ganger pa omradestasjonen
City hotell. Bare rundt 1.000 personer som bor langs de mest
trafikkerte gatene 51 sentrumsomradene i Sarpsborg og
Fredrikstad er imidlertid eksponert for konsentrasjoner av

karbonmonoksid (CO) over grenseverdiene.

Konsentrasjonene av luftforurensning 1 regionen er avhengig av
de meteorologiske forholdene. De hoyeste konsentrasjonene ble
malt om vinteren ndr det var sarlig kaldt, vindstyrken var lav

og temperaturen okte med hepyden (stabil sJjiktning).

Det niAvarende statlige rutinemessige overvdkingsprogrammet pa
St.0lavs Vold og Alvim i Sarpsborg og Brochs gt i Fredrikstad
ber fortsette. Stasjonen pd Alvim ber imidlertid vurderes

flyttet til Sarpsborg sentrum.






SAMMENDRAG

Milinger av luftkvalitet og meteorologi er utfert pa
henholdsvis 18 o0g 5 stasjoner wunder basisundersgkelsen i
Sarpsborg/ Fredrikstad-omradet. En narmere beskrivelse av
basisundersokelsen og maleprogrammene for luftkvalitet og

meteorologi er gitt i Grunnlagsmateriale 7.

De meteorologiske forholdene har stor betydning for spredning
av forurensede utslipp til luft (se Grunnlagsmateriale 1). Oom

vinteren fores utslipp i Sarpsborg-omradet ofte nedover langs

Glomma. Samtidig er spredningen darlig pa grunn av lav
vindstyrke og darlige vertikale spredningsforhold (inver-
sjon-temperaturen oeokexr med hoeyden) . Konsentrasjonen av
eksempelvis svoveldioksid kan derfor bli hey 1 hele

Sarpsborg/Fredrikstad-omradet. Om sommeren feres utslippene i
stor grad oppover langs vassdraget, men samtidig er spred-
ningsforholdene vanligvis langt bedre og utslippene mindre enn

om vinteren.

Madlingene viste betydelig dirligere spredningsforhold vinteren
1981/82 enn vinteren 1982/83. Dette skyldes lavere temperatur,
mindre vindstyrke og heoyere frekvens av inversjoner. Dette har
medfort heyere konsentrasjoner av luftforurensninger vinteren
1981/82 enn vinteren 1982/83. Narmere omtale av de
meteorologiske spredningsforholdene finnes 1 Grunnlags-

materiale 1.

Luftkvalitetsmalingene viste at mengden luftforurensning kan

klassifiseres som “"mye” ved 13 av 18 stasjoner (se
Grunnlagsmateriale 2). "Middels"” og "lite” luftforurensning var
det ved henholdsvis to og tre stasjoner. Grunnlaget for

klassifiseringen er gitt i Grunnlagsmateriale 8.

De tre stasjonene med "lite” luftforurensning var Hafslundsey,
Nordre Moum og Hoff (bakgrunnstasjon). Hafslundseoy o0g Nordre
Moum hadde bare sommermalinger. Vintermdlinger ville kunne gitt
en hoyvere klassifisering. "Middels” luftforurensning ble malt

pa Greidker og Torp-Hafslund, begge pa vinterstid.



Grenseverdiene for 502' sot, CO og NO2 er overskredet, mens
blyverdiene ikke er overskredet (se Grunnlagsmateriale 2). De
fleste overskridelsene er malt ved St.0lavs Vold i Sarpsborg
(SOZ) 0og 1 Brochs gt 1 Fredrikstad (CO). Vinteren 1981/82 wvar
det overskridelser av nedre grenseverdi for 502 pa samtlige
stasjoner unntatt bakgrunnstasjonen Hoff 1 Onsoy. Nedre
grenseverdi for SO2 (degnmiddel) er overskredet med en faktor
pa 8 pa St.0lavs Vold. Ferre o0g mindre overskridelser av
grenseverdiene vinteren 1982/83 skyldes bedre meteorologiske

spredningsforhold enn vinteren 1981/82.

Midlinger av 502 siden 1973 o0g av sot o0g bly siden 1977 har vist
at forurensningsnivaet synker pd stasjoner som ikke er direkte
pavirket av storre Soz-utslipp fra industrien (se
Grunnlagsmateriale 2). Pa St.Olavs Vold, som er
industripavirket, md en imidlertid 10 3r tilbake for 3 finne si
heove SOz—konsentrasjoner som under forste del av
basisunderspkelsen. De klart heyeste Soz—verdiene ble ogsa malt
pad denne stasjonen. Det ble i gjennomsnitt malt heyere
SOz-verdier i Sarpsborg sentrum enn 1 Fredrikstad sentrum.
Dette skyldes for en del de store industriutslippene i
Sarpsborg. Midlingene i Brochs gt i Fredrikstad wviste at

biltrafikken er en liten kilde til 802.

Det wvar liten forskjell i NOZ-nivéet mellom Sarpsborg og
fFredrikstad sentrum. Niviaet pad den regionale bakgrunnstasjonen
Hoff var lavere enn i byene, men forskjellen var mindre enn for

SO 3
2

Biltrafikken (bensinbiler) er den dominerende kilden til bly 1
Sarpsborg/Fredrikstad. (For narmere informasjon om utslippenes
storrelse henvises det til Delrapport C.) Blynivdet var hoyere
i Fredrikstad enn b Sarpsborg 0g meget lavt utenfor de
tettbygde omradene. Malinger i februar 1984 viste en vesentlig
nedgang i blykonsentrasjonen fordi blytilsetningen 1 heyoktan-

bensin ble redusert hesten 1983 (se Grunnlagsmateriale 2).

De hoyeste sotverdiene ble milt pd gatestasjonen i Fredrikstad.

Hovedkildene til sot er forbrenning av oljeprodukter og utslipp



fra trafikken (vesentlig dieselbiler).

Biltrafikken er hovedkilden ogsa til CO-utslippet, og
milingene viste et tre ganger sid heyt nivd pd gatestasjonen
Brochs gt som pa sentrumsstasjonen City hotell. Som for de
andre forurensende stoffene viste madlingene lavere verdier

vinteren 1982/83 enn vinteren 1981/82.

Svevestovmalingene viste at det meste steovet er partikler med
diameter under ca 2.5 Mm, som er den respirable delen av
partiklene. Svevestopvverdiene var heyere enn sotverdiene, men
forskjellen var minst 1 trafikkerte gater, der biltrafikken er

en vesentlig sotkilde.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner dannes ved ufullstendig
forbrenning. Malingene viste de hoveste verdiene pa
gatestasjonen og heoyere i Fredrikstad sentrum enn 1 Sarpsborg
sentrum. 0gsa benzen 0g benzenderivater hadde hevest

konsentrasjon pd gatestasjonen.

Forurensningsnivaet pd gate- og omradestasjonen i Fredrikstad
er sammenlignet med nivaet pa tilsvarende stasjoner i Oslo.
Malingene viste noe lavere forurensning i Fredrikstad enn i
O0slo bdde vinter og sommer for alle komponenter (se

Grunnlagsmateriale 2).

Det er utfort beregninger av hvor mange personer som bor i
omrider med luftforurensninger over visse nivaer (se
Grunnlagsmateriale 3). En vurdering av mulige helsevirkningerx
av luftforurensninger er utfort av Statens institutt flom

folkehelse.

Over 50.000 personer (dvs. halve befolkningen i omridet) var
eksponert for heoyeste deognmiddelverdi av SO2 over 100 ;Jg/m:3
(nedre grenseverdi) vinteren 1981/82. Av disse var knapt 7.000
personer utsatt for samtidige degnmiddelverdier av sot over
100 ug/m3 (nedre grenseverdi). Knapt &4.000 personer wvar

eksponert for halvadrsmiddelverdier av 502 over 40 pg/m3 (nedre



grenseverdi), men ingen var eksponert for tilsvarende

sotverdi.

Grunnlagsmateriale 3 viser ogsa at rundt 1.000 personer var

eksponert for NOZ— og CO-nivaer over grenseverdiene. For
benzo(a)pyren, som er en indikator for organiske
forurensninger, finnes ingen grenseverdier. Nermere 60.000

mennesker bodde i1 omrader med halvidrsverdier over 1 ng/m3

vinteren 1981/82.

Foruten utslippet er 1luftkvaliteten 1 hovedsak avhengig av
spredningen og fortynningen som skjer mellom utslippet og
malestedet (se Grunnlagsmateriale ). De viktigste
meteorologiske parametrene er temperatur, termisk stabilitet,
vindstyrke og vindretning. Variasjonen av forurensningskonsen-
trasjoner fra time til time 1 episoder med hopy forurensning gav
informasgjon om betydningen av utslippsvariasjoner og
meteorologiske forhold. De hgpyeste konsentrasjonene ble malt om
vinteren nadr det var kaldt, vindstyrken var lav og temperaturen
pkte med heyden (stabilt, inversjon). Ved plutselige endringer
i versituasjonen og dermed spredningsforholdene ble
forurensningsnivdet endret dramatisk. Sterk vind ved npytral
eller ustabil temperatursjiktning gav meget lavt

forurensningsniva.

Ved & sammenholde mdlinger av luftkvalitet og meteorologi
(timesmiddelverdier) kan en bedemme hvilke utslippskilder som
betyr mest for luftkvaliteten (se Grunnlagsmateriale 5). SOZ-
midlingene pa Kirkegt p.plass o0g Torp-Hafslund viste at
Borregaard-omradet var hovedkilden. P34 Fellesbanken i Sarpsborg
sentrum var de mange sma fyringsutslippene i sentrum av storst
betydning, men Borregaard gav merkbar belastning 1 perioder.

Stasjonen pi Gredker var noe pavirket av lokale SOz—utslipp.

Den overveliende delen av CO-utslippet skyldes biltrafikken.
Mdlingene 1 Fredrikstad viste de hoeyeste luftkonsentrasjonene
nar vindretningen var fra de delene av byen hvor trafikken var
storst. NOX— og NOz—mélingene 5\ Fredrikstad viste at bil-

trafikken var hovedkilden. Borregaard var ingen vesentlig kilde



til disse forurensningene.

Det statlige rutinemessige overvadkingsprogrammet omfatter for
tiden tre stasjoner i Sarpsborg/Fredrikstad-omradet: St.0lavs
Vold og Alvim 1 Sarpsborg og Brochs gt 1 Fredrikstad.
Basisundersokelsen har vist at disse tre stasjonene bor
fortsette (se Grunnlagsmateriale 6). Eventuelt ber stasjonen pa
Alvim flyttes til Sarpsborg sentrum. P& grunn av de to godt
utbygde overvakingsstasjonene for trafikkforurensning i Oslo,
er det neppe nedvendig med slike malinger i Fredrikstad. Det er
trolig at forurensningen vil felge samme menster i de to byene
framover. Dessuten vil forurensningen fra biltrafikken for en
del kunne kontrolleres ved de ndvarende rutinemessige bly- og

sotmilingene.

Basisunderseokelsen har vist at det er mange og betydelige
utslipp av SO2 fra lave skorsteiner pad Borregaard-omradet som
enna ikke er godt nok kartlagt (se omtale i Delrapport D). I
tillegg til en fortsatt utslippskartlegging o0og oppdatering
synes det & vare behov for kontinuerlige registrerende
malinger av 802 og vind inne pad Borregaard-omradet. Hensikten
med dette er & kartlegge bedre fra hvilke kilder utslippene
kommer og 3 bedpmme steorrelsen pd utslippene. Dette vil gi

bedre informasjon om hvor utslippsbegrensende tiltak ©boer

settes inn, og hvilken virkning slike tiltak vil fa.

Det meget store SOz—utslippet gjennom den 146 m heye fyrhus-
pipa pa Borregaard er redusert med flere tusen tonn s am
lopet av basisundersgkelsen. Bade SOz—mélingene 0g
spredningsberegningene har vist at dette knapt har bedret
luftkvaliteten 1 Sarpsborg. Dette skyldes at spredningen og
fortynningen av utslippet er meget god pa grunn av den heoye
pipa. For 4 bedre luftkvaliteten i Sarpsborg md tiltakene
settes inn p3 de mange mindre  wutslippene i lav heyde pa

Borregaards omréide.
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GRUNNLAGSMATERIALE 1 - MALERESULTATER, METEQROLOGI

Meteorologiske data er viktige inngangsparametre 1 sprednings-

modellene. De benyttes ogsd til 3 vurdere representativiteten

av _luftkvalitetsmidlingene.

Beskrivelse av vindfelt 0g spredningsparametre krever
meteorologiske data. Det er derfor i en basisunderseokelse ofte
behov for 4 utfore meteorologiske malinger pa flere punkter,
avhengig av topografi, klimaforhold og fordeling av

utslippskilder.

Meteorologiske data er ogsa viktige for & vurdere hvor
representativ undersokelsesperioden er. Fyringsutslippene
avhenger av den midlere temperaturen. Luftkvaliteten avhenger

av bl.a. temperatur, stabilitet, vindstyrke og vindretning.

Ved hijelp av meteorologiske data kan en ogsd beregne/vurdere
bidraget fra ulike kilder/kildegrupper til de mdlte/beregnede
luftkonsentrasjonene. Dette har betydning for vurdering av

eventuelle utslippsreduserende tiltak.

Vindmilingene pi Nordre Moum viste at nordlige til nordgstlige

0g sorlige til sprvestlige vinder forekom oftere enn vind fra

andre retninger. Stasjonen var representativ for de generxrelle

luftstremningsforholdene i Sarpsborg/Fredrikstadomridet.

Figurene 1-7 viser vindroser for hver Aarstid 1 perioden
1.12.1981-31.8.1983. Med vinter forstds manedene desember,
januar og februar. De andre arstidene er definert tilsvarende:
vdr er mars-mai, sommer er junli-august 0g host er

september-november.

En vindrose er en vindretningsfrekvensfordeling, dvs den viser
hvor ofte det bliser fra bestemte retninger. I vindrosene er
frekvensene gitt for 12 300—sektorer. Symbolet C betegner
frekvensen av vindsstille. Med vindstille forstis her

timesmiddelverdi av vindstyrken mindre eller lik 0.3 m/s.
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Stasjonen pd Nordre Moum ble plassert pid et stort apent omriade.
Denne stasjonen gav et godt bilde av de generelle
luftstremningsforholdene i omradet. Malingene viste at nordlige
til nordestlige og serlige til sprservestlige vinder forekom
oftest. Vinder fra serost, vest og nordvest hadde lav
hyppighet. Stasjonen pad Nordre Moum viste smd forskjeller
mellom vindrosene 10 m o.b. og 36 m o.b., men vinden kom mer

fra nordest enn ost 36 m o.b. sammenlignet med 10 m o.b.

St.0lavs Vold viste en sterk kanalisering av vinden 1 bestemte
retninger. Vind som pa Nordre Moum kom fra en bred sektor fra
nord til ost bliste nesten utelukkende fra nordest, dvs. langs
Glomma, pa St.O0lavs Vold. Denne stasjonen gav data om hvordan
lavtliggende forurensningsutslipp fra Borregaardomradet spres.
Det var sannsynlig at vindfordelingen i heoyde med utslippet

fra fyrhuspipa tilsvarte forholdene p& Nordre Moum.

0gsa stasjonene i Fredrikstad-omradet viste noe kanalisering av
vinden, sarlig fra nordest. I tillegg wviste St.Hansfjellet
kanalisering langs Seutelva fra nordvest. @ra viste en fre-
kvensfordeling av vinden som 1la betydelig narmere Nordre Moum
enn St.Olavs Vold. Dette er rimelig da stasjonen var plassert 1

et dpent omride.
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Figur 1:

Vindroser for perioden desember 198t-februar
C = stillefrekvensen.

191812,
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Fredrikstad
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Figur

1

forts.




Nordre Moum N Nordre Moum
Borge Borge
10 m o.h. 36 m 0.b.
G2
0.6
S 4
0NV}
15
——l
20,
R L

St.0Olavs Vold
Sarpsborg

Figur 2: Vindroser for perioden mars-mai
C = stillefrekvensen.

1982.
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St.Hansfjellet N Pra, Fredrikstad
Fredrikstad 10 m o.b.
10 m o.b.

Figur 2 forts.
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Sarpsborg
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Figur 3: Vindroser for perioden juni-august 1982.
C = stillefrekvensen.
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St.Hanéfjellet,
Fredrikstad
10 m o.b.
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®ra, Fredrikstad
10 m o.b.

Figur 3 forts.




N
Nordre Moum, Nordre Moum,
Borge Borge
10 m o.b.

c
X

-

10

15

20/,

St.0lavs Vold,
Sarpsborg '
10 m o.b. Ara, Fredrikstad

10 m o.b.

Figur 4: Vindroser for perioden september-november 1982.
C = stillefrekvensen.
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Nordre Moum
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—_—

8t. Qlavs Vold
Sarpsborg

Nordrs Moum
Borge
38 m.o.b.
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-
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Figur 6:

Vindroser for perioden mars-mai 1983.

C

stillefrekvensen.
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St. Olavs Volid
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10 m.o.b.

Figur 7: Vindroser for perioden juni-august 1983.
C = stillefrekvensen.
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Det steorste avviket fra "normalen” ble funnet vinteren 1982/83

da serlige vinder var betvyvdelig mer hyppige enn vanlig og

nordlige vinder tilsvarende mindre hyppige.

I figur 8 er det vist frekvensfordelinger av vindretninger fra
Meteorologisk institutts stasjon Rygge for hver Arstid 1
underseokelsesperioden o0g for hver arstid i1 “normalperioden”

196N = WIS,

De storste avvikene fra gjennomsnittet ble registrert vinteren
1982/83. Da var det vesentlig lavere frekvens av nordlige og
nordestlige vinder enn "normalt"”, mens sprvestlige vinder
forekom tilsvarende oftere. Denne forskjellen it
vindfordelingen fra en "normal” wvinter er typisk for en mild
vinter og har medfert reduserte utslipp og bedre spredning av

luftforurensninger.

Vinteren 1981/82 var forholdsvis "normal” ndr det gjelder
frekvensfordeling av vindretninger. Lav temperatur og store
utslipp gav imidlertid heoye konsentrasjoner av

luftforurensninger.

Viren 1982 hadde ogsa lavere frekvens av nordlige 0g
nordestlige vinder og heyere frekvens av sprvestlige vinder
enn "normalt"”, men forskjellene var mindre markerte enn

vinteren 1982/83.

Cm sommeren var det ingen vesentlig avvik fra "normalen” i
vindretningsfrekvensene. Hpsten 1982 var det mindre nordlig

vind enn "normalt” og tilsvarende mer sorlig vind.
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stasjon Rygge for 15-arsperioden 1961-1975 og for perioden
1.12.1981 - 31.8.1983. C = stillefrekvensen.
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Vindstyrken var heyest 1 hovedvindretningene, okte med hevden

over bakken og var vanligvis hevere om dagen_enn om natta.

Figurene 9 og 10 viser frekvensen av vind nedover (nord og
nordest) og oppover {seor og sprvest) langs Glomma vinteren
1982/83 09 sommeren 1983 for hver tredje time for henholdsvis
Nordre Moum og St.Olavs Vold. Om sommeren var det stor degnlig
variasjon i vind oppover og nedover langs Glomma. Dette skyldes
land/sjobris {(solgangsvind). Om dagen vérmes landet opp, luften
blir wvarm og stiger opp o9 kjoligere luft trekkes inn fra
sjeen. Vinden bldser oppover langs Glomma. Om kvelden og natten
blir landet avkjwlt. og kaldere Luft strommer nedover langs

Glomma mot sJjeen.

Figur 11 viser midlere vindstyrke for hver drstid i mile-
perioden 1.12.1981-31.8.1983 ved Nordre Moum, St.0lavs Vold,
gra og Meteorologisk institutts stasjon Rygge. Middel-
vindstyrken var gjennomgiende i intervallet 2.5-3.5 m/s 0¢g
varierte relativt lite fra en arstid til en annen. Den laveste
middelvindstyrken ble malt vinteren 1981/82. Dette hadde
sammenheng med .kaldt Ver 0g heyere frekvens av nordlige og

nordestlige vinder enn i de andre periodene.

I figur 12a er det vist midlere vindstyrke i 12 hovedvind-
retninger p3d Nordre Moum vinter og sommer. Vinder i hovedvind-
retningene {(nord-nordest og spr-sorvest) hadde heyest vind-
styrke. @stlige o0g nordvestlige vinder var i gjennomsnitt
relativt svake. Milingene viste at vindstyrken var heoyere 36 m
o.b. enn 10 m o.b. Forskjellen var sterst for serlige 0g SQPr-
vestlige vinder. Lavere vindstyrke nede ved bakken skyldes

friksjonen mot underlaget.

Bstlig og sprostlig vind forer forurensningene fra
Borregaard-omradet mot Sarpsborg sentrum. Lav vindstyrke o

disse retnignene gir mindre effektiv spredning av utslippene.

Figur 13 viser midlere degnvariasjon av vindstyrken pd Nordre

Moum til forskjellige arstdden . Vanligvis var vindstyrken
heyere om dagen enn om natta. Forskjellen var stprst om
sommeren og skyldes 1 stor grad land/sjebrisen (solgangs-
vinden) . Om vinteren wvar det liten eller ingen forskjell 1

vindstyrken dag og natt.
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Figur 13: Midlere degnvariasjon av vindstyrke pa Nordre Moum
(36 m.o.b.) i Borge for ulike arstider (m/s).

Temperaturmélihgene viste at desember 1981 og Jjanuar 1982 var

betyvdelig kaldere enn "normalt”, mens januar 1983 var betyde-

lig mildere enn "normalt”. Jull og august var relativt varme

bide i 1982 og 1983.

I figur 14 er det vist manedsmiddeltemperaturer pa Nordre Moum
ng Rygge for hver maned i perioden desember 1981-august 1983t
For Rygge er det ogsd sammenlignet med "normalperioden” 1861-

TS5

Malingene viste store avvik fra "normalen” 1 enkelte vinter-
mineder. Sarlig kalde var desember 1981 og januar 1982, mens
Jjanuar 197818 var betydelig mildere enn “normalt”. Denne for-
skjellen har medfort betydelig sterre forurensningsutslipp som
fplge av oppvarming med oljeprodukter vinteren 1981/82 enn
vinteren 1982/83. B3ade i 1982 og 1983 var sommerminedene Sl gt

0og august relativt varme.
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Det wvar som ventet liten eller 1ingen forskJjell 1 midlere
temperatur mellom Rygge og Nordre Moum. "Normalt” varierer
manedsmiddeltemperaturene mellom —LOC 1 Jjanuar/februar og 1SOC

i Jjuni-august.

I figur 15 er det vist hvordan maksimums-, midlere maksimums-,
manedsmiddel-, midlere minimums- og minimumstemperaturen pa
Nordre Mouﬁ varierte fra mined til mined. De laveste tempera-
turene ble malt vinteren 1981/82. I Jjanuar 13982 var laveste
temperatur -24.90C som middel over en time. 0Ogsd 1 desember
1981 ble det milt godt under —ZOUC. Tl sammenligning var

laveste temperatur vinteren 1982/83 —14.60C 1 februar.

Den hoyeste temperaturen ble malt under varmebolgen i begyn-
nelsen av august 1982 til 32.60C. I middel var maksimums-
temperaturen over 200C 1 juli og august bade 1 1982 og 1383.
Kuldegrader ble ikke mialt i mianedene mai-september i 3 m.o.b.
Nede pa bakken kan det ha vert frost i korte perioder biade i
mali og september. Dognmiddeltemperaturen er vanligvis over
100C - (sommer) fra slutten av mai til n=zr manedskiftet

september/oktober.

Figur 16 viser midlere dognvariasjon av temperatur for noen

utvalgte médneder. Om sommeren var vanligvis temperaturen godt
0] . o n

over 20 C midt pa dagen og om ettermiddagen. Den laveste

temperaturen var rundt soloppgang.

Januar 1982 var en usedvanlig kald mined {(middel —10.30C).
Selv midt p& dagen var middeltemperaturen sa lav s0m under

4] ° . @
-8 C. i en hestmaned som oktober varierte temperaturen ogsa

lite over degnet, vanligvis pga. lange perioder med nedbor oy

vind.

Om varen varierte temperaturen mer over deggnet enn heost og
vinter, men mindre enn om sommeren. P3 denne 875 80 dlen LU
sola hovt pa himmelen, 0g pa klare og stille dager kan

temperaturforskjellen bli stor mellom natt og dag.
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Figur 14: Manedsmiddeltemperaturer pa Nordre Moum (3 m.o.b.)
0og Rygge i perioden 1.,12.1981-31.8.1983 ( C}).
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Figur 15: Temperaturforholdene pd Nordre Moum (30m.o.b.) for hver
maned i perioden 1.12.1981-31.8.1983 ( C).



33

101 1
8 ‘/—_\ Oxtober 1982
oo :
4 : 4
7 4""’,a—————‘——‘---~_______:::2~ |
ol —
-2 l
e 4
-6 4
=5 |
2 - M y
123 o g
0.

v Al v T v A M T ¥ T T T Y T T A T \J v T T v T T v

22 01
Klokkeslett

Figur 16: Midlere degnvariasjon av temperatur pa Nordre Moum
(3 m.o.b.) i utvalgte mineder { C).

P32  grunnlag av temperaturmialingene pa Nordre Moum og Rygge er

det utarbeidet et "normalkart"” over temperaturforholdene pa

Nordre Moum.

Figur 17 viser de gjennomsnittlige (“normale”) temperaturfor-
holdene pa Nordre Moum som funksjon bade av tid pa degnet og
tid pa aret-: Figuren bygger pa malingene pa Nordre Moum i
perioden desember 1981-august 1983. Det er tatt hensyn til

observert avvik fra "normalen” pa Rygge.

Kaldest er det vanligvis tidlig om morgenen 1 februar med
under ~50C. Fra midten av februar stiger dagtemperaturen over
OOC. Frostnettene forsvinner vanligvis 1 begynnelsen av april.
Om varen og sommeren stiger temperaturen raskt etter solopp-
gang. Over 200C er det vanligvis i Juli om ettermiddagen. I
november og sarlig i desember og 3januar er det liten forskjell
i temperaturen over dognet, hovedsakelig pa grunn av lite sol

0og lav solhpyde. Frost er vanlig fra begynnelsen av desember.
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1

M3lingene av  luftas relative fuktighet viste smid forskijeller

mellom Nordre Moum 09 Rvgge. Luftfuktigheten var vanligvis

lavest om sommeren og hevest om hesten og forvinteren.

Minedsmiddelverdier av luftas relative fuktighet pd Nordre Moum
og Rygge er vist 1 figur 18 for perioden desember 1981- august
1983. De to siste minedene mangler malingene fra Nordre Moum. I
gjennomsnitt var det god overensstemmelse mellom de to
stasjonene. Sommermianedene hadde 1 middel lavest relativ

fuktighet, mens hest- og delvis vinterminedene 13 hovest.

I figur g er det vist et eksempel pd hvordan den relative

fuktigheten varierte over degnet 1 en sommer - 09 en
vintermaned. Om sommeren var fuktigheten hey om natta, men
avtok raskt etter hvert som temperaturen steg utover dagen. Om

vinteren var den relative fuktigheten noksa jevn og hoy hele

dognet. Arsaken til dette er liten effekt av sola om vinteren.
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Figur 19: Midlere degnvariasjon av relatig fuktighet pd Nordre Moum
{3 m.o.b.) i utvalgte maneder ( C).
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Atmosfarens termiske stabilitet er viktig for spredning av

luftforurensninger. NAar temperaturen pker med heyden over

bakken, er spredningen darlig.

Pa Nordre Moum er atmosfarens termiske stabilitet bestemt ved
milinger av temperaturdifferansen (AT) mellom 36 m o.b. og 10
m o.b. P3 grunnlag av mdlingene er det delt inn i felgende

fire klasser:

ustabilt AT < -O.SOC
negytralt ~0.50C <AT ¢ O.OOC
lett stabilt O.OUC <AT € O.SOC
stabilt O.SUC <AT

o 0O o >»

Vanligvis avtar temperaturen 1litt med heyden, og en har neytral
stabilitet. Ved sterk solstriling oppvarmes bakken mye, og
temperaturen avtar raskt med heyden (ustabilt). Bide neytralt
og serlig ustabilt gir god spredning av luftforurensende
utslipp. Ved sterk utstrialing (vanligvis om natta og om
vinteren) avkjeles bakken sterkt og temperaturen gker med
hovden {lett stabilt eller stabilt-inversjon). Ved slike for-
hold undertrykkes spredningen av forurensning. Det dannes et
inversjonssjikt ner bakken som forurensende utslipp ikke

unnslipper.

I figur 20 er det wvist frekvensen av de fire stabilitets-

klassene til hver arstid pad Nordre Moum. Inversjoner {(lett
stabilt og stabilt) forekom ca 407 av tiden om vinteren. Om
vinteren kan slike situasjoner vare flere deogn 1 trekk, 09

forurensningen kan akkumuleres 1 sJjiktet narmest bakken. Om
sommeren var det ogsd en del inversjoner (se figur 21), men
disse forekom hovedsakelig om natta. P3 dagtid ble inversjonene

raskt brutt ned av soloppvarmingen, og spredningen ble god.
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Atmosfarens termiske stabilitet viste en karakteristisk arlig

variasjon. I gjennomsnitt var AT som oftest positiv (invers-jon)

i vinterminedene o0g negativ _om varen og sommeren.

I figur 22 er det vist minedsmiddelverdier av atmosfarens

stabilitet (AT). I enkelte vintermaneder var middelverdien av
; 0

AT opptil +0.4 C. I meget kalde perioder kunne inversjonene

vare meget sterke. Som timesmiddel ble det registrert en

e . . 0
temperaturforskjell opptil 7 C mellom 36 m o.b. og 10 m o.b. Om
viren, sommeren og tildels om hesten var AT i middel vanligvis

negativ (gode spredningsforhold).

Midlere degnvariasjon av atmosferens termiske stabilitet 1 to
utvalgte mineder er vist i figur 23. Om vinteren var AT positiv
hele dognet, selv om inversjonen nesten ble brutt ned midt pa

dagen.

b mai var det i middel en svak inversjon om natta, som ble
brutt raskt ned nir sola stod opp. Lufta var mest ustabil nir

sola stod hoyest pid himmelen. Etter solnedgang ble inversjonen

bygget opp igjen.

Stabil atmosfarisk sjiktning var mest framtredende om vinteren
og da ved nordestlig vind, slik det framgir av S A Lo W15 24 ; Nar
vinden bliste i den andre hovedretningen om vinteren, sor til

sprvest, var det liten frekvens av stabilt.

Derimot var det en hpoy frekvens av ustabilt om viren og som-
meren ved vind fra sor og servest. Som om vinteren var det ofte
stabilt om sommeren ved nordestlig vind. Oisse situasjonene

forekom 1 hovedsak om natta.

Spredningsmessig bhetyr disse forholdene at forurensende
utslipp i Sarpsborg-omradet om vinteren ofte fores nedover
langs Glomma, samtidig som spredningen er diarlig. Konsentra-
sjonen av eksempelvis svoveldioksid kan derfor bli hey 1 hele
Sarpsborg/Fredrikstad—omrédet. Om sommeren feres utslippene 1
stor grad oppover langs vassdraget, men samtidig er spred-
ningsforholdene vanligvis langt bedre og utslippene lavere aenn

om vinteren.
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Figur 23: Midlere deg¢gnvariasjon av atmosfarens termiske stabilitet
{temperaturdifferansen mellom 36 og 10 m.o.b.) pa Nordre
Moum i utvalgte maneder ( C).
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Standardavviket av den horisontale fluktuasjonen L vind-

retningen (horisontal turbulens) var oftest mellom 20 09 30

grader. EOLR de fleste retninger var turbulensen stprre om

sommeren _enn om vinteren. Dette medforer bedre spredning av

luftforurensninger om_sommeren.

Standardavviket av den horisontale vindretningsfluktuasjonen

(turbulens) , observert 36 m o.b. pa Nordre Moum er et

V"
mal for den horisontale spredningen av luftforurensninger.
Figur 25 viser at turbulensen varierte 1lite med retningen og
vanligvis var mellom 2080 og 30 grader. Fluktuasjonene var
vanligvis litt steorre om sommeren enn om vinteren. Dette betyr

bedre spredning om sommeren enn om vinteren.

Av vel sd stor betydning for spredningen av forurensninger er
at den horisontale turbulensen til alle adrstider viste okende
verdier med avtakende vindstyrke og okende stabilitet. Lav
vindstyrke og sterk stabilitet gir wvanligvis heye forurens-
ningskonsentrasjoner. Relativt stor horisontal turbulens i
disse situasjonene er med p3a 34 dempe utslagene noe. Virkningen
er 1imidlertid marginal fordi den horisontale turbulensen

generelt er lav 1 omradet, pd grunn av 3pent og flatt lende.

‘ Ok (grader)
604
404
/Sorn meren 1983
204
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0
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Figur 25: Horisontal turbulens (deg) (36 m.o.b.) pa Nordre Moum som
funksjon av vindretningen vinteren 1981/82 og sommeren 1983.
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GRUNNLAGSMATERIALE 2 - MALERESULTATER, LUFTKVALITET

Luftkvalitetsmidlingene viste at grenseverdiene for SOZ‘ Siolt.;. (€O

og NO2 ble overskredet 1 Sarpsborg/Fredrikstad-omradet.

Grenseverdiene for bly ble ikke overskredet. Vinteren 1981/82

var det overskridelsexr av _nedre grenseverdi for SOZ pd samt-

lige stasjoner unntatt pa bakgrunnstasjonen Hoff i Onsey.

Tabellene 1-4 gir en oversikt over hvilke stasjoner som har

hatt overskridelser av grenseverdier for henholdsvis SOZ‘ sot,
CO0 og NOZ. Vinteren 1981/82 hadde 14 av 15 stasjoner med
Soz—mélinger overskridelse av nedre grenseverdi for SOz. Bare

bakgrunnstasjonen Hoff i Onsey 1& under grenseverdien. Vinteren
1982/83 hadde 10 av 14 stasjoner overskridelse av nedre
grenseverdi for SOZ' Om sommeren hadde f®rre stasjoner
overskridelse av grenseverdiene. Det er redegjort narmere for

grenseverdiene i Grunnlagsmateriale 8.

For sot var det farre overskridelser av grenseverdiene enn for
SOZ. Grenseverdiene ble overskredet pa stasjoner som var
pavirket av utslipp fra biltrafikken. Overskridelsene var
hyppigst pd gatestasjonen Brochs gt i1 Fredrikstad. Det ble ikke
registrert overskridelser av grenseverdiene for sot om

sommeren.

Begge grenseverdiene for CO ble overskredet pad stasjonen i
Brochs gt om vinteren. P43 City hotell ble grenseverdien for
atte timer overskredet. Det vesentligste av utslippet skyldes

biltrafikken.

Fo¥ NO2 ble nedre grensesverdi overskredet pad City hotell i

Fredrikstad og Sarpsborghallen 1 Sarpsborg vinteren 1981/82.

For bly ble det ikke registrert overskridelser av grensever-
diene. For svevestov, PAH, benzen og benzenderivater har en
ikke grenseverdier a sammenligne med. For alle m3lte kompo-
nenter har en imidlertid senere i rapporten sammenlignet male-
resultatene fra Fredrikstad sentrum med tilsvarende mdlinger 1

Oslo sentrum (se bakerst i dette grunnlagsmaterialet).
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Tabell 1: Overskridelser av nedre og ovre gren;everdi.fgr SOZ'
Overskridelser er merket x. 1 betyr ingen malinger 1
perioden.

Periode Okt. 1981- April 1982-| OKkt. 1982- April 1983~
mars 1982 sept. 1982 mars 1983 sept. 1983

Stasjon Nedrej @vre| Nedrej fOvre| Nedre| @vre| Nedre| Ovre

Kirkegt., Sarpsborg X X 1 i X 1 i}

Hafslundsey, Tune i i bl 1 i il

Gredker, Tune X i i

Nordre Moum, Borge i 1 1 At

City hotell, Fredrikstad X X 1 1 X 1 1

Brochs gt, Fredrikstad X X

Sarpsborghallen, Sarpsb. X X i 1 il 1 b 1

Fellesbanken, Sarpsborg X X i i X

Phenix, Fredrikstad X X 1 i b 1 1 i

Hoff, Onsoy 1 i 1 i

St.O0lavs Vold, Sarpsborg X X X X X X X X

Alvim, Sarpsborg X X X X

Adm.boligen, Borregaard,

Sarpsborg X X X X X

Brannstasjonen, Sarpsbhorg X X X X

@stli, Leca, Borge X X X X X

Nabbetorp, Fredrikstad X X X X X

Teglverksvn, Fredrikstad X X Al 1 1 1

Torp-Hafslund, Skjeberg i al iy 1 X b b
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Tabell 2: Overskridelser av nedre og ovre grenseverdi for sot.
Overskridelser er merket x. i betyr ingen milinger i

perioden,

Periode Okt. 1981~ April 1982-| Okt. 1982- April 1983-
mars 1982 sept. 1982 mars 1983 sept. 1983

Stasjon Nedre{ @vre| Nedre| @Ovre| Nedre| @vre| Nedre| @vre

City hotell, Fredrikstad X i i 1 1

Brochs gt, Fredrikstad X X X

Sarpsborghallen,

Sarpsborg X X b bl b bl 1 B,

Fellesbanken, Sarpsbhorg 1 1 1 2

Phenix, Fredrikstad X b i 3 o7 1 1

Hoff, Onsoy 1 1 1 1

St.0lavs Vold, Sarpsborg

Alvim, Sarpsborg

Adm.boligen, Borregaard,

Sarpsborg i i 1 i

Brannstasjonen, Sarpshorg 1 i 1 1

@stli, Leca, Borge i i 1 1

Nabbetorp, Fredrikstad X i i 2 at

Teglverksvn, Fredrikstad X X ol ot 1 at ot 1
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Tabell 3: Overskridelser av grenseverdier for CO. Overskridelser er
merket x. i betyr ingen milinger i perioden.
Desemher 1981- Desember 1982-
Periode februar 1982 februar 1983
Stasjon 1 time 8 timer 1 time 8 timer
City hotell, Fredrikstad X X
Brochs gt, Fredrikstad X X b 1
Tabell 4: Overskridelser av nedre o9 ovre grenseverdi for
NO_ . Overskridelser er merket x. i betyr ingen
milinger i perioden.
November 1981-| April 1982- Oktober 1982-
Periode mars 1982 juni 1982 mars 1983
Stasjon Nedre gvre Nedre Gvre Nedre gvre
Hafslundsey, Tune i o i bL
City hotell, Fredrikstad X i i
Sarpsborghallen,
Sarpsborg X 1 b 1 s
Fellesbanken, Sarpsborg 1 1
Phonix, Fredrikstad i i i !
Hoff, Onsoy 1 1
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De fleste overskridelsene av grenseverdiene ble malt ved

St.0lavs Vold i Sarpsborg (SOZ) 0g i1 Brochs gt i Fredrikstad

(Eelole Grenseverdiene for SOZ ble overskredet relativt ofte pa

et flertall av milestedene.

Tabell ) viser prosent av antall dager med overskridelser av
nedre grenseverdi for deognmiddel av 502, NOZ, sot o0g av
grenseverdien for 8 timer for CO i periodene desember 1981-
februar 1982 og desember 1982-februar 1983. Ved St.0Olavs Vold 1
Sarpsborg ble grenseverdiene for SO2 overskredet i
gjennomsnitt hver tredje dag om vinteren. Et flertall av
stasjonene hadde overskridelser oftere enn hver tiende dag.
Fearre overskridelser den andre vinteren skyldes mindre utslipp

0og bedre meteorologiske spredningsforhold.

Grenseverdiene for NO2 ble bare overskredet noen fa ganger ved

et par av stasjonene vinteren 13981/82.

For sot forekom de fleste overskridelsene ved stasjoner som var
pavirket av utslipp fra bilparken. Den siste wvinteren ble

overskridelser bare mdlt pda gatestasjonen i Brochs gt.

Grenseverdien for CO for 8 timer ble overskredet vel sd ofte i
Brochs gt. som SOZ— grenseverdien pa St.Olavs Vold. Ogsad pa
City hotell, som 14 1 Fredrikstad sentrum, men som ikke var
direkte eksponert for biltrafikk, ble grenseverdien for CO for

8 timer overskredet.

Grenseverdien for CO pd timesbasis ble overskredet 15 ganger i
Brochs gt. i minedene desember 1981 - februar 1982 (< 17 av
tiden). P& City hotell ble verken timesverdien for CO eller NO2
overskredet. NO2 ble ikke malt i Brochs gt.
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Tabell 5: Prosent
grenseverdi for dwgnmiddel for SO_, NO
grenseverdien for CO for 8 timer 1 periodene desember

av

antall dager med overskridelser av nedre

0og sot og

v

1381-februar 1982 og desember 1982- februar 1983.
502 NO2 50T co
Des-feb Des-feb | Nes-feb Des-feb} BDes-feb Des-feb | Oes-feb Des-feb
Stasjon 1981/82 1882/83 ]| 1981/82 1902/83| 1981/82 1982/82§ 1881/82 198%/3
Kirkegt, Sarpsborg 13 3
Gredker, Tune 1
City hotell, Fredrikstad 14 1} 2 0 2 0 2 2
Brochs gt, Fredrikstad 11 0 16 3 38
Sarpsharghallen, Sarpsb. 12 1 3
Fellesbanken, Sarpsborg 12 3 0 0 0 a
Phenix, Fredrikstad 13 0 3
Hoff, Onsgy 0 0 0 0 0 0]
St.0lavs Vold, Sarpsborg 34 33 0 a
Alvim, Sarpsborg 0 2 0 0
Adm.boligen, Borregaard,
Sarpsborg & 1 0 0]
Brannstasjonen, Sarpsborg 1 1 0 0
Pstli, Leca, Borge b 2 0 0]
Nabbetorp, Fredrikstad 13 S 0] 0
Teglverksvn, Fredrikstad 13 6
Torp-Hafslund, Skjeberg &
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Nedre grenseverdi for SOZ (dopgnmidel) ble overskredet med en

faktor pad 8 pd St.O0lavs Vold. Gijennomaende ble det mdlt hegvere
verdier 1 Sarpsborg enn J Fredrikstad, Grenseverdiene for CO

ble overskredet mer enn for NOZ 0og sot. Grenseverdiene for bly

ble ikke overskredet.

I tabell 6 vises de hoveste malte degnverdiene av 502, N02, sot
0og bly og de hoyeste mialte 8-timersverdiene av CO sett i
forhold til de tilsvarende grenseverdiene. De storste over-
skridelsene ble malt for 302 pa St.Olavs Vold. Hoyeste degn-
verdi pd denne stasjonen ble malt til 811 ug/m3, mens nedre
grenseverdi er 100 ug/m3. Flere andre stasjoner 1 Sarpsborg har
overskredet grenseverdien med mer enn en faktor pa tre. I
Fredrikstad var de hoyeste deoegnverdiene omlag dobbelt s3 hoye

som grenseverdilen.

EBF NO2 har det vert noen fa overskridelser av nedre grense-
verdi, men ingen av ovre grenseverdi. For sot ble nedre grense-
verdi overskredet vel S0/ p3 noen stasjoner, mens @vre grense-

verdl ble knapt overskredet pd tre stasjoner.

Alle blyverdiene var under den vest-tyske grenseverdien for 24
timer, men Brochs gt 13 nar opp til grenseverdien. Derimot ble
grenseverdien for CO for 8 timer overskredet med en faktor pa

2-3 1 Brochs gt. P34 City hotell var overskridelsen liten.
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Tabell 6: Hoyeste midlte degnverdier for SO_, NO_, sot og bly og
heyeste milte 8-timers-verdier for CO sett i forhold til
tilsvarende grenseverdier. (For SO_, NO_ og sot er valgt
nedre grenseverdi. Sammenligning med evre grenseverdi
fis ved 4 dividere tallene i tabellen med 1.5).

Tallene er normalisert ved 3 dividere med grenseverdien.
—— =

Stasjon 502 NO2 Sot Pb co
Kirkegt, Sarpsborg 115512
Hafslundsey, Tune 0.51%* 0.49%*
Gredker, Tune 1.04
Nordre Moum, Borge 0.20%*
City hotell, Fredrikstad 2,03 1 .13 Y3 0.56 1.27
Brochs gt, Fredrikstad k3. S17 1.60 0.96 2.74
Sarpsborghallen, Sarpsborg 3.40 1.01 1.74 0.49
Fellesbanken, Sarpsborg 2.48 0.90 0}9'5 0.15
Phenix, Fredrikstad 2.10 0.83 W8l 0.36
Hoff, Onsey 0.50 0.60 0.36 0.05
St.0lavs Vold, Sarpsborg 8.11 0.91 0.38
Alvim, Sarpsbhorg 2.05 0.97 0.16
Adm.boligen, Borreg., Sarpsborg| 3.73 0.87 0.20
Brannstasjonen, Sarpsborg 1631 0.78 0.24
#stli, Leca, Borge 1.66 0.96 0.16
Nabbetorp, Fredrikstad 2.06 1.14 0.26
Teglverksvn, Fredrikstad 1.88 1.61 0.34
Torp-Hafslund, Skjeberg 2]

e ]

* bare sommermilinger.
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Ved 13 av 18 stasjoner ble mengden luftforurensning klassi-

fisert som "mye”". "Middels” og "lite” luftforurensning var det

ved henholdsvis to og tre stasjoner.

ut fra grenseverdier for luftforurensning er det i
Grunnlagsmateriale 8 utarbeidet en klassifisering i kategoriene
"lite"”, "middels” og "mye"” luftforurensning. I tabell 7 har en

for hver arstid i maleperioden klassifisert maleverdiene i

disse kategoriene. Av ialt 18 stasjoner har 13 fatt eén eller
flere klassifiseringer i kategori "mye”, mens to stasjoner har
fatt "middels” 0og tre stasjoner "lite”. De tre stasjonene med

“lite” luftforurensning var Hafslundsey, Nordre Moum og Hoff.
Ved Hafslundsey og Nordre Moum er mdlinger bare utfert viar og
sommer. En kan ikke se bort fra at vintermdlinger kunne gitt en
heyere klassifisering. Hoff 1 Onsey 1la 6 km vest for
Fredrikstad og for langt fra utslippene til at grenseverdiene

kunne overskrides.

De to stasjonene med "middels” luftforurensning var Gredaker og

Torp-Hafslund, begge pd vinterstid.

Ved de 13 stasjonene som har fatt klassifisering "mye” luft-
forurensning har samtlige denne klassen for SOZ‘ tre for sot og
en for CO (Brochs gt). Dette viser at SOz-forurensningen var et
problem i hele omriadet. I en sterkt trafikkert gate som B8rochs
gt 1 Fredrikstad sentrum var det ogsd “mye” luftforurensning

(sot og CO).

Tabell 7 viser imidlertid ogsa at 1 en mild vinter som i
1982/83 med gode spredningsforhold ble 1luftforurensningene
vesentlig redusert pd en rekke stasjoner. Da ble bare St.Olavs
Vold og Alvim klassifisert i1 kategorien "mye” luftforurensning
(industriutslipp av 502). Ved St.0lavs Vold var det "mye" luft-

forurensning til alle arstider (SOZ)'
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Tabell 7: Klassifisering av luftforurensning (virkningskategori
helse) for hver irstid i perioden desember 1981-auqust
1983. (Tall i parentes betyr at milinger er foretatt i
mindre enn halve perioden).
1 = "lite" luftforurensning
2 = "middels"” luftforurensning
3 = "mye” luftforurensning
Stasjon Komponent Oes 81- Mar- Jun-~ Sep- Des 82- Mar- Jun~
feb 82 mai 82 aug 82 nov 82} feb 83 mai 83 aug 83
vinter var sommer hest | vinter var sommer
Kirkegt.p.plass, S0 3 . 2 (2)
Sarpsborg '
Hafslundsgy, 502 i (1
T NO 1 (1)
une 5
Gredker, Tune 302 2 1 1 1
Novrdre Moum, 502 1
Borge
City hotell, 502 3| (1) 2 1 (1)
Fredrikstad NO 2 (1) 1 1 (1)
Sot 2 {1 1 1 (1
Bly 2
co 2 2
8rochs gt, 502 3 1 i 1 1
Fredrikstad Sot 3] i (] 2 2 1 (W)
Bly 2 (1) 2 (1
co 3
Sarpsborghallen, 302 3 (2)
Sarpsborg NO2 2 (1)
Sot 3 (1)
Bly 1
Fellesbanken, 502 3 1) 2 2 1
Sarpsborg NO2 1 (1) 1 1 (1)
Sot 1 (1) 1 1 (1)
Bly 1 1
Phanix, 502 3 (1
Fredrikstad NO2 1 (1)
Sot 2 (1)
Bly 1
Hoff, 502 (1) (1) 1 1 {1
Onsey NO2 (1) (1 1 1 (1)
Sot (1) () 1 1 (1
Bly {1 i
St.0lavs Vold, 502 3 3 3 & 3 3
Sarpsborg Sot 1 1 (k) 1 1 ! (1)
Bly 1 (1)




Tabell 7 fortsetter
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Stasjon Komponent Des 81- Mar- Jun- Sep- Des 82- Mar- Jun-
feb 82 mai 82 aug 82 | nov 82} feb 83 mai 83 | aug 83
vinter var sommer | hest vinter var somme r
Alvim, SO2 1 2 i 1 8 2 1
Sarpsborg Sot 1 1 (1) 1 1 1 (1)
Bly 1 1)
Adm.boligen, 502 3 1 2 2 2 1 1
Borregaard Sot 1 (1) 1 1 (1)
Bly 1
Brannstasjonen, 50, 2 1 2 3 2 2 1
Sarpsborg Sot 1 (1) 1 )| (1)
Bly 1
Astli, Leca, 302 3 1 2 2 2 1 A
Borge Sot 1 (1) 1 i (1)
Bly 1
Nabbetorp, SO 3 1 1 3 2 3 1
Fredrikstad Sot 2 (N 1 1 (1
Bly il
Teglverksvn, 302 3 1 1
Fredrikstad Sot 1] (1)
Bly il
Torp-Hafslund, 502 2

Skjeberg
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Forurensningsniviaet haxr LAt ned pi stasjoner som i1kke er

direkte pivirket av  stprre SOé—utsliDD fra industrien. P3

St.0lavs Vold, som ev industripivirket, mi en imidlerticd nesten

10 & tilbake for & #inne si haye SOd—konsentrasjoner som under

basisundersokelsen.

P3a stasjonene St.0lavs Vold, Alvim og Brochs gt, som inngic 1
det statlige rutinemessige luftovervikingsprogrammet, har on
mileresultater fra en del ar tilbake. Et sammendrag av disse
resultatene er gitt 1 figurene 26-28 for henholdsvis 35S0_, SIDELE

<

og bly.

P2 stasjonen 1 Brochs gt, som er mest pivirket av fyringsut-
slipp (SO), sot) og biltrafikk (bly, sot) har milingene wvist
en synkende tendens de siste d3rene bide for SOZ, sot og bly.
Dette er 1 samsvar med den utviklingen en finner i de fleste
storre byer 1 landet. De relativt lave verdiene for sot, og
sarlig bly, vinteren 1981/82 i Brochs gt skyldes at stasjonean
midlertidig mitte flyttes noe mer midt i kvartalet enn
tidligere. Den har dermed kommet noe lengre fra et lyskryss og
er blitt mindre wutsatt for trafikkoer. Dette har medfort et
vesentlig redusert forurensningsnivi,. Dette er et wviktig
moment 0ogsd for vurdering av de malte konsentrasjonene av CO,
nitrogenoksider, PAH, benzen 0g benzenderivater, Etter
vinteren 1981/82 er stasjonen flyttet tilbake til sin opprin-

nelige plass, og det har medfert heyere konsentrasjonar 1igjen.

Blymalingene ved St.O0lavs Vold og Alvim, som gav meget lave
verdier, antyder ogsd nedgang 1 nivaet de senere ir. €t Jevnt
ng lavt sotnivd pid disse stasjonene viser at de er lite pa-
virket av biltrafikk. P3d gatestasjonen Brochs gt avtok sot- og

blynivaet pa grunn av reduserte utslipp fra biltrafikken.

P St.Dlavs Vold mi en tilbake til 1373/74 for 2 finne 53 hoye
SOZ—konsentrasjoner som under basisundersokelsen. At 502~ut—
slippene fra den nesten 1"S10; m hpye fyrhuspipa er vesentlig
redusert har Rt E liten betydning for luftkvaliteten pa
St.0lavs Vold. Hovedkildene til de heoye vevrdiene er utslipp som

skjer 1 lav hoyde p3 Borregaards omride.
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SOz-nivéet i Brochs gt vinteren 1981/82 er ikke pavirket av
flyttingen av stasjonen. Dette skyldes at biltrafikk bare i
liten grad er en kilde til SOZ.

| SO (pg/m?)

St Olavs Void, Sarpsborg
- == Alvim, Sarpsborg

1204 Brochs gt. Fredrikstad

R T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
v S V. . $ V.. SV s V_ S Vi, 8V S VvV S v S Vi SV
73/74 76175 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84

Figur 26: Halvarsmiddelverdier av SO, i perioden 1973-1984¢ (ug/ma).
V = vinterhalvar (oktober-mars), S = sommerhalvar (april-
september).
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J Sot (ug/m3) St Olavs Void, Sampsborg
3 = —==— Alvim, Sarpsborg
Brochs gt. Fredrikstad ————
1004 :Basisundersokels
80 i
601 R
40+ ¥ i
4 /'\
20 / A \
7 . // L2 s
4 / / \
/
0 S L il il L LT R lllf1lll1l:.ll
2 5s8Nn{258n|2s581fzss8nfzsa8an{2s8mn|2sa8njz
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Figur 27: Manedsmiddelverdier av sot (februar, mai, august, november)
i perioden februar 1977-februar 1984 (pug/m ). (Brochs gt
bare februar og august i 1978/79).

)
4 Bty (pg/m3) St. Olavs Vold, Sampsborg
7 = —=— Alvim, Sarpsborg
Brochs gt. Fredrikstad
20+
1.6
1.2
0.8+
0.4+
& N
7N £
™ > N
0 T T T T T T T T T T
2 .3 2 8 2 8 2 8 2 8
1977 1978 1979 1980 1981

Figur 28: Manedsmiddelverdier av bly (februar og august) i perioden
februar 1977-februar 1984 (pug/m ). (Ingen milinger pa
St.Olavs Vold og Alvim etter august 1982).
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De klart hoyeste SOd-verdiene ble Mol t pd St.0lavs Vold i

Sarpsborg. I Sarpsborg sentrum er gjennomsnittsverdiene 1itt

hoyere enn i1 Fredrikstad. Milingene i Brochs gt viste at bil-

trafikken er en liten kilde til SOZ;

Figur 29 og 30 viser hvordan minedsmiddelverdiene av SO2
varierte pd et utvalg av stasjonene. Ved St.Olavs Vold var det
hoye verdier o0g en usystematisk wvariasjon i SOz—nivéet fra
mined til maned. Dette er typisk for en stasjon som er sarlig
pavirket av industriutslipp. En hovedgrunn til denne store
variasjonen er at frekvensen av vind fra utslippet mot male-
stedet varierte mye. De fleste andre stasjonene viste et for-
lep som er mer typisk for stasjoner som er pavirket av en rekke
sm3a fyringsutslipp om vinteren. Konsentrasjonene gikk raskt ned

nar fyringssesongen var slutt.

I Fredrikstad var stasjonen 1 Brochs gt spesielt utsatt for mye
biltrafikk. City hotell 14 bare noen hundre meter unna midt i
sentrum, men var plassert pa et 10 m heyt tak og var ikke
direkte pivirket av biltrafikk. Figur 30 viser liten forskjell
i Soz—konsentrasjoner mellom disse stasjonene. Dette viser at
SOz-utslippene fra biltrafikken gav lite bidrag til de mélte

luftkonsentrasjonene.

Figur 29, 30 og 31 viser at Soz—nivéet var heyere i Sarpsborg
enn i Fredrikstad. I omrddet mellom byene var nivaet lavere enn
p sentrumsomradene. Alle stasjoner unntatt St.Olavs Vold viste
lavere verdier om sommeren enn om vinteren. Vinteren 1982/83
var SOZ—nivéet gjennomgdende lavere enn vinteren 1981/82,
serlig i Fredrikstad-omradet. Dette skyldes det milde varet,
som medforte redusert fyringsbehov, samtidig som spred-

ningsforholdene 1 atmosfaren var bedre.

Figur 32 wviser en kumulativ frekvensfordeling av degnmiddel-
verdier av SO2 ved noen utvalgte stasjoner vinteren 1981/82.
Det var liten eller ingen forskjell i frekvensfordelingene ved
City hotell og Brochs gt i Fredrikstad sentrum og Fellesbanken
i Sarpsborg sentrum, selv om SOz—verdiene i Sarpsborg var 1litt

heyere. Frekvensfordelingen av degnverdiene ved disse
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150, (ugim3) ——.—— StOlavs Vold Sarpsborg
seasemasecess  Alvim, Sarpsborg
———  Qstli Leca , Borge
~— Brochs gt.  Fredrikstad
2004 .
\
. I
/\ '
/) [\
/T A
1004 \‘ / \. /"j \‘ /'\. /’\
\.
50
0
o r| 2 ¢ § 8 W »| L 6 8Mnd
1981 1982 ; 1983
Figur 29: Manedsmlddelverdler av SO ed utvalgte stasjoner i perioden

15101981 ==30l./9- 1983 (ug%m )

] 50, {pgim3) —— Brochs gt.
80+ ——— City hotell
----- Fellesbanken
Hoff
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Figur 30: Manedsmiddelverdier av SO

ved utvglgte stasjoner 1

perioden 1.10.1981-30.9. 1383 (ug/m ).
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AN

2km

for perioden desember 1981-februar 1982

2

verdier av SO

3

Midde
(ug/m ).

Figur 31:
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stasjonene var logaritmisk

normalfordelt.

St.0lavs Vold i

Sarpsborg var tydelig pdvirket av et eller flere storre enkelt-

utslipp og viste avvik.
bade heoye og lave verdier enn p3 de
med hvordan

hovedkilden(e) .

sammenheng stasjonen

De andre stasjonene

rekke mindre fyringsutslipp. Den

noenlunde samme frekvensfordeling

Soz—nivéet var vesentlig lavere.

Ved denne stasjonen ble det milt flere

andre stasjonene. Dette har
var eksponert i forhold til

.
var mer pavirket av en

regionale stasjonen hadde

som 1 bysentrene, men

9935
99/~
904
75+
50+
25+
10+
aCity hotell
u Brochs gt.
14 A Fellesbanken
0 S$t.Clavs VYold
a Hoft
.QD '
' 25 5 10 % ) 1bo 250 500
Hg/m3
Figur 32: Frekvensfordeling av degnmiddelverdier av SO_. i perioden

desember 1981-februar 1982

(Hoff bare februar 1982).
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Malingene av nitrogendioksid LNOZ) viste liten forskijell mellom

Sarpsborg og Fredrikstad sentrum. Nivadet pd den regionale

stasjonen var lavere enn_ i bvene, men forskijellen var mindre

enn for SOz.

I figur 33 er det vist maAnedsmiddelverdier av NO2 pd noen
utvalgte stasjoner. Det var liten forskjell i konsentrasjonene
i Fredrikstad og Sarpsborg sentrum. Verdiene 1 Fredrikstad var
vanligvis litt heyere, antagelig pa grunn av storre biltra-
fikk. NOz—verdiene har gatt noe ned fra vinteren 1981/82 til
vinteren 1982/83, men likevel mindre markert enn for SOZ' Dette
antyder ogsa at biltrafikken gav vesentlige bidrag til

N02—konsentrasjonene 1 omradet.

Figur 3¢ viser at frekvensfordelingen av degnmiddelverdier
fulgte samme monster i Sarpsborg og Fredrikstad. Nivdet pa den
regionale stasjonen Hoff var lavere enn i byene, men forskjel-

len var mindre enn for SOZ.

PA City hotell ble det i tillegg til degnprovetakeren for NO2
ogsa benyttet en kontinuerlig registrerende provetaker for
nitrogenoksid (NO) 0og sum av nitrogenoksider (NOX). Ut fra
disse verdiene ble det beregnet nitrogendioksid (NOz). NOZ-
dognverdier beregnet fra timesverdier av NO- og NOx—mélingene
viste tilfredsstillende overensstemmelse med malte degnverdier
ved lave og midlere NOz—nivéer. Ved hoyt NOZ—nivé viste

dognprovetakeren de heoyeste verdiene.
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Figur 33: Manedsmiddelverdier av NO_ ved utyalgte stasjoner
vintrene 1981/82 og 1982/%3 fug/m ).
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Figur 34: Frekvensfordeling av degnmiddelverdier av NO2 i perioden
desember 1381-februar 1982 (Hoff bare februar 1982).
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Bt L BRa £ 1 K8l er den dominerende Krldes 1T Wl 1. SHrpsEarRg/

Fredrikstad-omridet. Blvkonsentras-jonen var generelt hpvere Al

Fredrikstad 2fn 1 Sarpsborg. Utenfor de tettbygde strpkene var

blvniviet meget lavt. Ingen av stasjonene har hatt verdier over

gqrenseverdiene.

Biltrafikken er den alt vesentlige kilden til blyutslipp. Dette
vises tydelig i milingene s51lik det framgdr av figur 35 ng 36.
Brochs gt haddde en middelverdi rundt tre ganger heyere enn
City hotell, som bare 13 noen hundre meter unna, men scm i1kke
var direkte eksponert for blyutslipp. Sommerverdiene var
betydelig lavere enn om vinteren, hovedsakeliy pia grunn av
bedre meteorologiske spredningsforhold. Alle milte verdier var

under de grenseverdier som benyttes 1 USA og Vest-Tyskland.

Som tidligere nevnt ble stasjonen i Brochs gt litt flyttet
vinteren T84 /182 Dette medforte noe reduserte konsentra-

sjoner denne vinteren.

3
1.2! 0 e -~ Brochs gt.
= —= Gity hotell
—— Fellesbanken
104 enceveese HOFS
08
06
0.4+ | |
| |
{ | | |
o |} ! L
L | |
i 1 fi i
ol MLl Wi — y APy, I .
2.1 2 8 2|1 2 8 2 Mnd
1981 1982 1983 1984

Figur 35: Ménedgmiddelverdier av bly (Pb) ved utvalgte stasjoner
(ug/m” ).
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Figur 37: Frekvensfordeling av degnmiddelverdier av bly 1 perioden
desember 1981-februar 1982 (Hoff bare februar 1982).

Etter basisundersokclsens slutt er blyinnholdet 1 heyoktan
bensin vesentlig redusert. Milinger 1 februar 1984 viste at

blvykonsentrasjonen 1 lufta har g3tt tilsvarende ned.

Figur 36 viser at blyniviet i Fredrikstad var hpyere enn 1
Sarpsborg. Forskjellen var imidlertid noe mindre enn figuren
gir inntrykk av, fordi stasjonene 1 Fredrikstad sentrum var mer
eksponert for biltrafikk. Utenfor selve sentrumsomradene var

blynivdet litt heyere i Fredrikstad enn i Sarpshorg.

Figur i/ viser at frekvensfordelingen av dognmiddelverdier av
bly var logaritmisk normalfordelt, pd samme mate som for de
fleste andre luftforurensende stoffer. Figuren viser &g Sid
omtrent samme fordeling p3 stasjonene, men det absolutte nivaet
varierte mye. Serlig lave verdier ble malt pd den regionale

stasjonen hvor billtrafikken var minimal.
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Hovedkilden til sot er forbrenning av oldjeprodukter og utslipp

fra trafikken (vesentlig dieselbiler). De hoveste sotverdiene

ble derfor mialt pid gatestasjonen. Som for bly var sotniviet

hovere i1 Fredrikstad enn i1 Sarpsborg.

Sotmengden bestemmes ved & male 1lysrefleksjonen fra et
eksponert filter i forhold til et rent filter. Sot er et
indirekte mdl for mengden av svarte steopvpartikler med diameter
under 5-10 um. Som kalibrering er benyttet den stovsammen-

setningen en vanligvis finner 1 sterre byer.

Hovedkilder til sot er forbrenning av oljeprodukter og utslipp
fra trafikken (vesenflig dieselbiler). Det er derfor naturlig
at de hoyeste verdiene ble milt pad gatestasjonen. Dette
forholdet framgdr tydelig av figurene 38 og 39. Disse viser som

for bly at sotnivdet var hoyere i Fredrikstad enn i Sarpsborg.

‘701 Sot {pg/m3) Brochs gt.
——= City hotell
-------- Fellesbanken
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604
504
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| E (E T
il 18 [TE 1 i [iE ]
R I |
| :E HE IR I 1 :5 HA B
1L D fE L L L
) | :) 1 nl g
o Rt AT HEH BB HEHE
T T T T T T T T g T T T ¥ T T 1 T T
10 11 1211 Z 8 4 5 7 8 9 10 1 12 2 xX 4. 5 6 7 8 Mnd
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Figur 38: Manedsmiddelverdier av sot ved utvglgte stasjoner i
perioden 1.10.1981-31.8.1983 (pg/m ).
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Mialingene viste lavere verdier vinteren 1982/83 enn vinteren
1981/82 pa grunn av mindre fyringsutslipp og bedre sprednings-
forhold. Nedgangen var omtrent som for NOZ' men mindre enn for
302, pY grunn av biltrafikkens innflytelse. Midlingene viste som
for andre stoffer lavere konsentrasjoner om sommeren enn om
vinteren og de laveste verdiene pa den regionale bakgrunn-

stasjonen.

Figur 40 viser frekvensfordelingen av degnmiddelverdier av sot

pa noen stasjoner vinteren 19181 /82 5 P3a St.0Olavs Vold 1
Sarpsborg var bidraget fra oljeforbrenning sannsynligvis
relativt sterre enn pa sentrumstasjonene, men det absolutte

nivdet var lavere.

9995
99+
30+
75~
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25+

10~=
a City hotell
® 8rochs gt.

1 4 Fellesbanken
Q St.0lavs VYold
a4 Hoft

0-0 L
n 25 5 10 25 0 100 250 500
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Figur 40: Frekvensfordeling av degnmiddelverdier av sot i perioden
desember 1981-februar 1982 (Hoff bare februar 1982).
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Biltrafikken er hovedkilden til CO. Malingene viste et tre

ganger sd hevt nivd i Brochs gt som pd City hotell. Lavere

verdier vinteren 1982/83 enn vainteren 1981/82 skvldes bedre

meteorologiske spredningsforhold.

Som for bly er biltrafikken hovedkilden til CO. Denne para-
meteren er milt med kontinuerlig registrerende instrument 1
Brochs gate (bare vinteren 1981/82) og pa City hotell 1i
Fredrikstad sentrum. Degnverdier og 8-timers verdier er
beregnet fra timesverdier. Som tidligere vist er grensever-

diene overskredet betydelig pd gatestasjonen.

Ete sammendrag av manedsmiddelverdiene er vist i figur 41, og
degnmiddelverdiene 1 perioden desember 1981-februar 1982 er
vist ik figur 42. Generelt varierte de to stasjonene 1 takt.
Serlig lave verdier ble madlt pad helgedager (jul, nyttadr og
sendager) og pa enkelte dager med spesielt gode meteorolo-

giske spredningsforhold.

Lavere verdier vinteren 1882/83 enn vinteren 18981/82 skyldes
hovedsakelig bedre meteorologiske spredningsforhold vinteren
1982/83. Serlig stor var forskjellen i de to januarmanedene.
Januar 1982 var usedvanlig kald, mens 3Jjanuar 1983 var meget
mild o9 hadde gjennomgaende heyere vindstyrke og mer ustabil

temperatursjiktning.
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Figur 41: Manedsmiddelverdier av CO i Brochs gt. og pd City hotell
vintrene 1981/82 og 13982/83 (mg/m ).
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Figur 42: Degnmiddelverdier av CO i Brochs gt. og pj City hotell i
perioden desember 1981-februar 1982 (mg/m ).
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Svevestgvmengden var hovere enn sotverdiene, men forskjellen

var minst i trafikkerte gater, gkende mengder av store

partikler i februar/mars 1983 skvldes antagelig sngbare forhold

0og oppvirvling av stev fra bakken pga., biltrafikk.

I motsetning til sotmdlingene har en ved disse prevene tatt sa
stort prevevolum at svevestovmengden kan bestemmes ved veiing
av filtrene. Ved provetakingen er det skilt mellom en finfrak-
sjon 0g en grovfraksjon av partiklene. Partiklene i finfrak-
sjonen har diameter mindre enn ca 2.5 um. Dette er den respir-
able delen av partiklene, dvs. de partiklene som er sa sma at
de kan felge med luftstrommen ned i menneskers lunger.
Partiklene 1 grovfraksjonen har diameter ca 2.5-15 um. Disse
partiklene kan folge med luftstrommen inn 1 nese og svelg, men
ikke lengre ned i Aandingssystemet. Partikler med diameter

under ca 15 pm kalles inhalerbare partikler.

Figur 43 viser manedsmiddelverdier av svevestev fordelt pad fin-
og grovfraksjonen, og ogsa en sammenligning med de milte
sotverdiene. Generelt var totalt svevestov hovere enn sot.
Denne forskjellen var minst markert pd gatestasjonen, der bil-
trafikken var en vesentlig sotkilde. Vinteren 1982/83 viste
lavere svevestovverdier enn vinteren 1981/82. Serlig stor wvar
nedgangen i finfraksjonen, som nesten gikk like mye ned som
SOZ. Grovfraksjonen derimot okte. Dette kan ha sammenheng med
den milde vinteren med lite sne® pa bakken. Grovfraksjonen
skyldes hovedsakelig naturlige kilder, som f.eks. oppvirvling

av stev fra bakken og slitasje av veidekket.
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Figur 43: Manedsmiddelverdier av totalt svevestev og sot i Brochs gt.,
pid City hotell og pd Fellesbanken vintrene 1981/82 og 19682/83
{ug/m” ). Finfraksjonen i svevestovet er merket med ®,
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Polvsykliske aromatiske hvydrokarboner dannes ved ufullstendig

forbrenning. Malingene viste de hgeveste verdiene pa gatesta-

sjonen og hovere h Fredrikstad sentrum _enn i Sarpsborg

sentrum. For alle PAH-komponenter viste malingene lavere

verdier vinteren 1982/83 enn vinteren 1981/82.

PAH dannes ved ufullstendig forbrenning av olje, kull, ved,
soppel og bildrivstoff. Flere av PAH-komponentene, som f.eks.
benzo(a)pyrene kan vare kreftfremkallende. Ved milingene ble
det benyttet en sdkalt PUR-prevetaker hvor en kan skille mellom
PAH p& partikler og i gassfase. I alt er det analysert pa mer
enn 30 ulike PAH-komponenter. P3 grunn av analysekostnadene er

det tatt madlinger kun hver 6.dag.

Figur 44 gir manedsmiddelverdier av PAH for de to vintrene.
Malingene antydet noenlunde samme forskjellen mellom stasjonene
som for sot, med de heyeste verdiene pd gatestasjonen og
lavere verdier 1 Sarpsborg sentrum enn i Fredrikstad sentrum.

Det synes derfor som billtrafikken er en viktig kilde for PAH.

I figur 45 er det gitt middelverdier for 20 av de analyserte
PAH-komponentene bade for vinteren 1981/82 og vinteren 1982/83.
For samtlige komponenter viste gatestasjonen Brochs gt de
heyeste verdiene. City hotell wviste heyere verdier enn
Fellesbanken 1 Sarpsborg. Selv om stasjonen pa Fellesbanken var
plassert heyere over bakken enn pa City hotell, viste
malingene at det var en reell forskjell i nividet mellom de to

byene.

Figur 45 viser ogsa at nivdet pa samtlige PAH-komponenter var

lavere vinteren 1982/83 enn vinteren 1981/82.

Det heoyeste forholdstallet mellom konsentrasjonen i Brochs gt
0og pd City hotell var for komponent nr 20, coronene, som har
biltrafikk som eneste hovedkilde. For noen komponenter var
forholdstallet relativt lavt. Dette antyder at ogsa forbren-
ning til oppvarmingsformial er en vesentlig kilde til disse

PAH-komponentene.
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Figur 44: Manedsmiddelverdier av totalt PAH i Brochs gt., pd City
hotel] og pa Fellesbanken vintrene 1981/82 og 1982/83
{ng/m” ). (Verdiene kan vare usikre da de kun er basert pa

3-6 degnmiddelverdier).
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Figur 4#5: Middelverdier av 20 PAH-komponenter vintrene 1981/82 og

1982/83 i Brochs gt. (bare forste vinteren), pd City hotell
og pd Fellesbanken (ng/m” ).
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0gs3 benzen og benzenderivater hadde hevest konsentrasjon pi

gatestasjonen. Malinger pd City hotell i sommerhalviret viste

~

betvdelig lavere verdier enn om vinteren.

Benzen er det enkleste av de aromatiske hydrokarbonene. Benzen
og benzenderivater (toluen og xylen) er flyktige komponenter

ved f.eks. fordampning av bensin og oljeprodukter.

Et sammendrag av maleresultatene er gitt i figurene 46-48. For
alle komponenter ble de heyeste verdiene malt B Brochs (c)RC
M3ilinger pa City hotell sommeren 1982 viste betydelig lavere

verdier enn om vinteren.
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F1gur 46: Minedsmiddelverdier av bgnzen i Brochs gt., pa City hotell
og pa Fellesbanken {(ug/m ). (Verdiene kan vare usikre da de
kun er basert pia 3-5 degnmiddelverdier).
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Figur 47: Minedsmiddelverdier av tpluen i Brochs gt., pid City hotell

0og pd Fellesbanken (pg/m ). (Verdiene kan vare usikre da de
kun er basert pa 3-5 degnmiddelverdier).

{Sum FMO-xylen Brochs gt.
1204 (ug/m’) —-—= City hotell
=== Fellesbanken
IOOj
80
60
40J I
| |
1, ]
] il oyl
= i R | AN | R S | B
| ' | T A B
i H i I
W N S T D W
Des| Jon Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des [Jan Feb Mar
1981 ' 1982 1983

Figur 48: Minedsmiddelverdier av sum av p,m,o-xylen i Brochs gt., pa

City hotell og pid Fellesbanken (pg/m ). (Verdiene kan vare
usikre da de kun er basert pa 3-5 degnmiddelverdier).
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M3lingene viste at forurensningsniviet 1 Fredrikstad var lavere

enn_1 0Oslo. I begge bvene var luftkonsentrasjonene lavere om

sommeren enn om vinteren for alle malte komponenter. Dessuten

var forurensningsnivaet hevere pa gatestasjonen enn pa

omriddestasjonen i begge byene for alle komponenter unntatt SOZ+

1 Oslo ble det a1 1980 opprettet to stasjoner spesielt for
overvaking av trafikkforurensninger. De to stasjonene, Nordahl
Bruns gt 0g St.0lavs gt, ble plassert i prinsippet pad samme
méte som henholdsvis City hotell og Brochs gt i Fredrikstad.
Mileprogrammet var ogsa i hovedsak det samme, men milingene var
mindre omfattende i Fredrikstad om sommeren. Det kan derfor
vere av linteresse & sammenligne forurensningsnivaet i de to
byene. For hver komponent er forurensningsniviet i1 St.Olavs gt

om vinteren satt 1lik 1007.

Figur 489 viser at for alle stoffer var luftkonsentrasjonene
lavere i Fredrikstad enn 1 Oslo bdde om vinteren o0g sommeren,
unntatt for 802 hvor det var liten forskjell om sommeren. For
SO2 var det liten forskjell i nivaet mellom gate- og omrade-
stasjonen 1 de to byene. For de andre komponentene viste gate-
stasjonen hoyest nivd. Biltrafikken er en vesentlig kilde til

alle stoffer unntatt 502‘ som hovedsakelig skyldes oljefyring.

Heyere forurensning i 0Oslo enn 1 Fredrikstad skyldes storre
trafikk og litt darligere meteorologiske spredningsforhold.
Hoyere midlere vindstyrke i Fredrikstad medforte bedre spred-
ning og mer utjevning av forurensningsnivaet, slik at for-
skjellen 1 konsentrasjoner mellom gate- og omradestasjonen

gjennomgdende var mindre i Fredrikstad.
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a) Januar-Februar 1982
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Figur 49

vinteren og sommeren 1982. For hver komponent er niviet satt

St.0lavs gt,

(s

1 0slo om vinteren.

Fredrikstad

lik 1007 i St.Olavs gt.
Fredrikstad).

Oslo
€

Oslo

N = Nordahl B8runs gt,

Brochs gt,

City hotell,

B



79

GRUNNLAGSMATERIALE 3. BEFOLKNINGENS EKSPONERING FOR

LUFTFORURENSNINGER

Hyppige Qg til dels store overskridelser av_grenseverdier for

luftkvalitet i Sarpsborg og Fredrikstad har gjort det onskeliq

3 vurdere mulige helsevirkninger. Denne vurderingen er utfert
av Statens institutt for folkehelse o9 presentert 1 egen

rapport.

Grenseverdier for 1luftkvalitet er satt ut fra onsket om &
unngd uenskede helsevirkninger. Som vist i Grunnlagsmateriale
2 er det i1 Sarpsborg/Fredrikstad-omridet registrert til dels
hyppige o©g store overskridelser av norske forslag o
grenseverdier for luftkvalitet. Det ble derfor fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) satt fram oenske om a4 f3 en vurdering
av mulige helseeffekter 1 omradet som folge av
luftforurensning. Denne vurderingen er utfort av Statens

institutt for folkehelse (SIFF) og presentert i egen rapport.

Grunnlaget for helsevurderingen er en vurdering av
luftkvaliteten 1 omridet og hvor mange mennesker som ble
eksponert . far forurensning over gitte nivider.
Forurensningsnivdet er vurdert 1 Grunnlagsmateriale 2. Her gis
det en vurdering av hvor mange mennesker som ble utsatt for
luftforurensning over visse niviaer. Som grunnlag fleor
beregningene er det benyttet malinger 0g beregninger av
luftkvalitet, meteorologiske data, kunnskap om fordelingen o9
storrelsen av utslippene i omridet og befolkningsfordelingen 1

omri3det. Eksponeringen er beregnet for det sted folk bor.

Virkningen av de to _komponentene svoveldioksid (SO() 0g sot

forsterker hverandre.

Bade for SO2 og got er felgende grenseverdier for

helsevirkninger foreslitt:

1 degn : 100 - 150 ug/m°
6 mnd. 40 - 60 pg/m3
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Virkningen av de to komponentene forsterker hverandre.
Forslaget til grenseverdier forutsetter at den forurensede
luften inneholder begge komponenter (det gjor den jo alltid i
byer som Sarpsborg og Fredrikstad). "WHO-ekspertgruppen” har
anbefalt at forurensningsnivaet for hver av disse komponentene

burde ligge under de fastsatte grenseverdiene.

Knapt 4000 personer var eksponert for halvarsmiddelverdier av

3
SOZ over 40 pg/m vinteren 1981/82. Halvparten av__disse var

- E 3
samtidig eksponert for sotverdier under 20 uyg/m 0g_halvparten

3
for 20-40 pg/m .

ut fra milingene av SO2 og sot o0g beregninger av
konsentrasjonsfelt av SO2 ved hjelp av matematiske

spredningsmodeller har en kommet fram til konsentrasjonsfelt

som vist i figurene 50-51. Ut fra disse figurene og
befolkningsfordelingen 1 omradet, er det beregnet folgende
eksponering for SO2 og sot (halvarsverdier) i Sarpsborg- og
Fredrikstad-omrddet (Sarpsborg regnes til og med Gredker), se
tabell 8:

Tabell 8: Samtidige eksponeringsdata for SO2 og sot, halvarsmiddelverdier
{antall eksponerte personer).

i

R 3]
Omride Middelverdi Middelverdi av saot (pg/m ) Sum antall
og av SOZ {pg/m ) eksponerte
vinter <20 20-40 >40 persaner
Sarpsborg 20-40 25.700 2.500 0 28.200
1981/82 40-60 1.900 500 9 2.400
350 100 0 9 100
Sarpsborg 20-40 3.700 900 s 10.600
1982/83 £0-50 400 i} 1} 400
>80 100 b] 0 100
Fredrikstad 20-40 17.500 [t16.500 0 34,000
1981/82 40-80 0 1.400 0 1.400
>80 1] 0 0 [
Fredrikstad 20-40 2.400 9.700 0 12.100
1982/83 40-60 0 [1] 0 0
60 0 2 0 1}
omride Middelverdi Middelverdi av SOz (ug/m’) Sum antall
og av sot {pg/m ) eksponerte
vinter <20 20-40 L0-60 personer
Sarpsborg 20-+0 0 2.500 s00 J.g00
1981/82
Sarpsborg 20-40 0 300 ) 900
1881/82
Fredrikstad 20-40 0 [16.500 1.400 17.900
1982/83
Fredrikstadq 20-40 . 3.000 9.700 0 12.700
1982/83
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Tabellen viser at tilsammen 3.900 personer var eksponert for
halvarsmiddelverdier av SO2 over 40 pg/m3 (nedre grenseverdi)
vinteren 1981/82. Av disse bodde 2.500 personer i Sarpsborg og
1.400 1 fFredrikstad. 100 personer i Sarpsborg var eksponert for
halvarsmiddelverdi av SO2 over 60 ug/m3 (evre grenseverdi).
Disse personene bodde near Borregaard. Imidlertid var sotniviet

s3 lavt som under 20 pg/m3 i dette omradet.

Middelverdien av sot wvar Under 40 pg/m som halvarsverdi i
hele omridet. 3.000 personer i Sarpsborg og 17.900 personer i
Fredrikstad var vinteren 1981/82 eksponert for sotverdier i

omrddet 20-40 ug/ma.

Tabellen viser at betydelig farre personer var eksponert for

hoye SOz—konsentrasjoner vinteren 1982/83 enn vinteren
NiSeul 7/ 812 Dette skyldes en mildere vinter med bedre
meteorologiske spredningsforhold og mindre utslipp av

luftforurensende stoffer.

Betvdelig flere personer var eksponert fordeqnmiddelverdier

over dgrenseverdiene enn for halvirsmiddelverdier. Eksempelvis

var ialt 51.500 personer eksponert for heoveste degnmiddelverdi

3 g w5
av sod over 100 yg/m . 6.800 av disse var samtidig eksponert

for degnmiddelverdi av _sot over 100 ugjma.

Den samtidige deogneksponeringen for SO2 0g sot er vanskeligere
4 beregne enn halvarsmiddeleksponeringen. Dette skyldes at de
maksimale dognverdiene av SO2 og sot vanligvis inntraff pa
forskjellige dager pa de ulike stasjonene og heller ikke pé
samme dag for hegge stoffer pa hver stasjon. Den beste miten 3

estimere befolkningens eksponering for SO2 og sot er felgende:

a) 502 - Det tas utgangspunkt 1 de maksimale dognmiddelverdiene
for 302 pa hver stasjon 1 lepet av vinterhalvaret og
de samtidige sotverdiene (som da vanligvis ikke var de
maksimale i lepet av vinterhalvi3ret). P3 denne miten

fis konsentrasjonsfelt som vist 1 figurene 52 og 53.
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b) Sot - PA tilsvarende mite som for SO2 tas det nAa
utganspunkt 1 de maksimale dognmiddelverdiene for sot
pa hver stasjon i lepet av vinterhalvaret og de
samtidige SOz—verdiene. Dette gir konsentrasjonsfelt

som vist 1 figurene 54 og 55.

ut fra figurene 52-55 er det beregnet folgende
eksponeringsdata for degnmiddelverdier av SO2 og sot, se
tabell 9:

Tabell 9: Samtidige eksponeringsdata for SO_ og sot, hoyeste
degnmiddelverdier (antall eksponerte personer).

Omride Hoyeste Samtigig degnmiddelverdi av sot Sum antall
a) og dognmiddel- {ug/m™ ) eksponerte
vinter verdi_av SO2 personer '
(ug/m ) <50 50-100] 100-150; >1S0
Sarpsborg 100-150 8.500 800 200 [1} 3.500
1981/82 150-200 700 200 300 0 1.200
200-300 700 200 200 100. 1.200
>300 400 200 100 100 800
Sarpsborg 100-150 7.800 -0 1} 0 7.800
1982/83 150-200 3.200 0 0 0 3.200
200-300 1.100 0 0 b} 1.100
>300 200 0 0 0 200
Fredrikstad 100-150 19.400 10.20 200 0 29.800
1981/82 150-200 1.000 2.400 5.000 0 8.400
200-~300 0 1} 600 0 600
Fredrikstad 100-150 12.200 0 0 0 12.200
1982/83 150-200 800 0 0 0 800
200-300 200 0 0 0 200
b) Omride Hoyeste Samtigig dognmiddelverdi av SO2 Sum antall
og degnmiddel- (ug/m” ) eksponerte
vinter verdizav sot personer
(ug/m” ) <50 50-100 106-150(>150
Sarpsborg 50-100 0 20.500 900 1} 21.400
1981/82 100-150 0 700 1.300 s00 2.900
150-200 0 0 a 500 500
Sarpsborg 50-100 0 2.800 3.300 0 6.100
1982/83
Fredrikstad 50~-100 1} 14.100 13.300 0 27.400
1981/82 100-150 0 0 9.200 4&.000 13.200
150-200 1] 1] 0 t.000 1.000
Fredrikstad 50-100 15.400 2.800 0 0 18.200
1882/83 100-150 300 0 0 0 900
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Tabell 9a viser at ca 51.500 personer i omradet ble eksponert

for maksimale degnmiddelverdier av 502 over 100 ug/m3 {nedre
grenseverdi) vinteren 1981/82. Av disse var 6.800 eksponert
for samtidige degnmiddelverdier av sot over 100 pg/m3 (nedre
grenseverdi) . Av disse 1gjen bodde 5.800 1 Fredrikstad og

1.000 i Sarpsborg. I Sarpsborg sentrum ble ca 100 personer
eksponert for hoveste deognmiddelverdi av SO2 over 150 ug/m3 og
samtidig degnverdi av sot over 150 ug/mg. Som for
halvarsverdier var farre personer eksponert for hovye

degnverdier vinteren 1982/83 enn vinteren 1981/82.

Tabell 9b viser at ialt 17.600 personer ble eksponert for
hoyeste degnmiddelverdi av sot over 100 ug/m3 {nedre
grenseverdi) vinteren 1981/82. Av disse var det bare 700
personer 1 Sarpsborg som 1ikke samtidig var eksponert for
SOz—verdi over 100 ug/mg. 1.000 personer i Fredrikstad sentrum
bodde i omrdder med heyeste dognmiddelverdi av sot over 150

3 . . .
Hg/m  og samtidig degnmiddelverdi av 502 over 150 pg/mg.

De meteorologiske malingene og luftkvalitetsmalingene viste at
1 en "normal” wvinter vil fzrre personer enn 1 1981/82, men
flere enn i 1982/83 vare eksponert for luftforurensning over

grenseverdiene.

Ca 1.100 personer i Fredrikstad ble eksponert for hgveste

. . 3 .
dpgnmiddelverdiexr av NOd over 100 ug/m vinteren 1981/82.

Grenseverdier for 1 time og for halvidr er ikke overskredet.

o NO2 er felgende grenseverdier foreslitt:
1 time: 200-350 pg/m3
1 degn: 100-150 ug/m3
6 mnd.: 7'5 pg/m3

Mdlingene av NO2 viste at 1ngen personer ble eksponert for
verdier over grenseverdiene for 1 time og for 6 maneder.
Derimot ble ca 1.100 personer 1 Fredrikstad sentrum eksponert
for hoyeste deognmiddelverdi over 100 ug/m3 vinteren 1981/82
(mot ingen vinteren 1982/83). Over 30.000 personer ble

eksponert for verdier opp imot grenseverdien, slik det framgar
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av tabell 10. Isokonsentrasjonslinjer for NO2 er vist i figur

56. 0gsa for NO2 var forurensningsniviet

vinteren 1982/83 enn vinteren 1981/82.

Tabell 10: Eksponeringsdata

for NO vinteren

betydelig lavere

1981/82, hevyeste

degnmiddelverdi (antall eksponerte personer).
Hpyeste degnmiddelverdi Fredrikstad- Sarpsborg-
av NO, vinteren 1981/82 omridet omridet
75-100 ug m3 17.300 15.600
>100 ug/m 1.100 0
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Det er anslétt at 500-750 personexr 1 Fredrikstad sentrum og

200-400 personer 51 Sarpsborg sentrum ble eksponerxrt for

CO0-konsentrasjoner over grenseverdien for 8 timer 1 lgpet av

vinterminedene.

For CO er feolgende grenseverdier foreslatt:

1 time : 25 mg/m3

8 timer: 10 mg/m3

Malinger er utfert i Brochs gt. (ved fortau, ADT 5000 biler)

og City hotell (20 - 30 m fra Torbjerns gt., ADT 6000 biler)

i Fredrikstad.

Malingene viste heyere verdier enn beregninger ved sprednings-
modeller. I folge beregninger skulle det ikke v®re over-
skridelser av CO-grenseverdier langs gater/veilier 1 Sarpsborg og
Fredrikstad. I eksponeringsberegningene er det valgt a legge

mest vekt pd mdleresultatene.

Milingene viste som ventet at CO-nivaet synker raskt med
avstanden fra kjoerebanen. Resultatene er vurdert slik at
CO-grenseverdien for 8 timer ble overskredet i en sone pa 20-30
m fra veikanten langs gater/veier i sentrumsomradet med ADT >
ca 5000 biler. Folk som bodde eller arbeidet 1 den narmeste
husrekka langs disse veiene ville saledes kunne utsettes for
B-timers CO-konsentrasjoner over grenseverdien én eller flere

ganger 1 lopet av vintermanedene.

Ut fra en samlet vurdering er det ansldtt at 500-750 personer i
Fredrikstad sentrum og 200-400 personer 1 Sarpsborg sentrum ble
eksponert for CO-konsentrasjoner over 10 mg/m3 som B8-timers

middel én eller flere ganger 1 lepet av vintermdnedene.



33

Benzo(a)pvren (BaP) benyttes ofte som en indikator
organiske luftforurensninger. Nermere 59.000 personer
eksponert for halvidrsmiddelverdier over 1 ng/m3 vinteren
1981/82. Det tilsvarende tallet vinteren 1982/83 var vel

41.000 personer.

Midlinger

desember,

Vurderingen

vintrene

Grenseverdier

langtidsverdier

Fellesbanken

Middelverdiene

il ©F B ) hadde

figurene

tilsvarende sotfeltene.

folgende

er

1981/82 og

BaP finnes ikke 1 Norge,

{halvar)

Sarpsborg

Januar og februar.

over

var som ventet heyest i

laveste

og

basert

antall

1982/83,

over 1

trafikkerte

verdiene.

er

BaP-konsentrasjoner for vinterhalvidrene

malinger

mennesker
langtidsmiddelverdier pa henholdsvis

se tabell

hver 6.dag

1=2,

ng/m3 er

er utfert pd City hotell og Brochs gt.

gater.

i

men SIFF mener at
betydning.

i1 Fredrikstad

Fellesbanken

vintermdnedene

8 2 .
1 ng/m over store omradere Verdiene

{20

Malingene av BaP og sot

tegnet
1981/82

Ut fra disse figurene er det

vaert

il T

antydet en relativt god sammenheng mellom disse stoffene.

isolinjer

og 1982/83.

eksponert

2-3 og over 3

estimert

Tabell 11: Eksponeringsdata for BaP, halvarsmiddelverdier
{antall eksponerte personer)
Halvars Fredrikstad-omridet Sarpsborg-omridet
middel-
verdi Vinter Vinter Vinter Vinter
1981/82 1882/83 1981/82 1982/83
3
1-2 ng/m 20.600 16.800 13.600 15.300
2-3 ng/m 12.800 7.900 8.000 0
> 3 ng/m 3.900 1.300 0 0

O

og sammenligning med de

for
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GRUNNLAGSMATERIALE 4. LUFTKVALITET AVHENGER AV METEOROLOGISKE
FORHOLD

Foruten utslippet er luftkvaliteten hovedsakelig avhengig av

spredningen og fortyvnningen mellom utslippsstedet og male-

stedet. De viktigste meteorologiske parametrene er temperatur,

termisk stabilitet, vindstyrke og vindretning.

Som wvist foran 1L rapporten varierte luftkvaliteten mye over
dret og fra ar til 4r i samme arstid. Dette har sammenheng med

variasjon 1 utslippene og de meteorologiske forholdene.

Figur 59 illustrer 1 grove trekk hvordan luftkvaliteten av-
henger av utslipp og meteorologiske forhold. Figuren viser
mianedsmiddelverdier av SO2 i Fredrikstad sentrum i hele mile-
perioden som funksjon av temperatur, termisk stabilitt (AT) og
vindstyrke. {Legg merke til at ordinaten bdde for temperatur

og vindstyrke gir motsatt vei).

Hovedkildene til SO2 i Fredrikstad var mange sma fyringsanlegg
spredt rundt i hele byen. P34 en malestasjon i sentrum spilte
derfor ikke vindretningen G| stor rolle. Utslippet fulgte
temperaturen, med stort utslipp om vinteren og lite om som-
meren. Ogsd den termiske stabiliteten varierte pda samme miate,
med positiv AT om vinteren {(stabilt) og negativ AT om som-
meren {ustabilt) . Vindstyrken varierte litt mer usystematisk
fra maned til mdned. Imidlertid viser figuren at den hoye
vindstyrken 1 Jjanuar 1983 var en vesentlig drsak til den lave
SOz—konsentrasjonen denne maneden (selv om hey temperatur ogsa

har redusert utslippet vesentlig).

Det generelle bildet er at okende temperatur reduserer
utslippet (og dermed SOz—konsentrasjonen), okende vindstyrke
reduserer 502~nivéet og okende termisk stabilitet oker

SOz—nivéet. I det feolgende vil en vise mer 1 detalj hvilken

betydning de wulike meteorologliske parametre har.
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Y .
1 50, po/m? ——— S0, Brochs gt, Fredrikstad (ug/m®) . jarec
........ AT, Nordre Moum, Borge (°C)
60 ——— T, Nordre Moum,Borge (°C) --10 +06
—=~~ Vindstyrke, Nordre Moum , Borge (m/s)
50- s Los4 |2
40- Lo ez k
30- Ls  lLoo }s
204 10 F-02
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N : : 3 .
Figur 59: Sammenheng mellom minedsmiddelverdier av SO  (pg/m ) i Brochs
gt og meteorologiske parametre i perioden 1.12.1981-
30,1983

P32 minedsbasis hadde variasjon 1 middeltemperaturen avgijgprende

betydning for utslippet og dermed luftkvaliteten. Innen én

bestemt maned kunne endringen 1 Soz-nivéet i et bysentrum

hovedsaklig forklares ved endringer i termisk stabilitet og

vindstyrke.

I forrige avsnitt ble det vist at midnedsmiddelverdiene av 502
1 Fredrikstad sentrum stort sett varierte i takt med middel-

temperaturen, dvs. med fyringsbehovet.

I figur 60 har en vist degnmiddelverdier av SO2 i Fredrikstad
i februar 1983 som funksjon av deognmiddelverdier av vind-
styrke, temperatur og termisk stabilitet. Figuren viser
tydelig at SOZ—konsentrasjonen steg merkbart med avtagende
vindstyrke og okende stabilitet, og at lav vindstyrke og sterk
stabilitet forekom samtidig. Det var ogsid en svak tendens til
at okende temperatur gav lavere SOz~niv5. Ved midlingstid et
degn var effekten av vindstyrke og stabilitet tydeligere enn
ved midlingstid en maned, hvor temperaturen hadde storre

betydning.
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] 50, (pgim3)

-

5 b Vindstyrke m/s

1
2 Temperatur °C
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Termisk stablitet °C

Figur 60: Dpgnmiddelverdier av SO (ug/ma) i Brochs gt i februar 1983
som funksjon av dognmid%elverdier av
® vindstyrke (m/s), Nordre Moum
O temperatur { C), Nordre Moum
O termisk stabilitet ( C), Nordre Moum.

Konsentrasijonen av forurensing ok grunn av utslipp fra

biltrafikk var avhengig av trafikkmengden 09 meteorologliske

£3iEh Gl Meget lave konsentrasijoner om natta 04 hpye

kKonsentrasjoner om formiddagen fulgte trafikkmenstret. Om

kvelden ble vanligvis de hoyeste konsentrasjonene malt etter

at trafikken hadde begynt 3 avta. Dette skyldes en kraftig

oppbygging av inversjoner som forverrer spreadningsfocrholdens.

I figur 61 er det wvist hvordan luftkonsentrasjoner og
meteorologiske parametre varierte over "middeldognet” b
februar 1983. CO-konsentrasjonen k1 08 er altsd gjennomsnittet

av timesmiddelkonsentrasjonene kl 08 hver dag i mineden.

De meteorologiske parametrene viste en karakteristisk dognlig
variasjon. Temperaturen nddde et minimum tidlig om morgenen og
et maksimum tidlig p3 ettermiddagen. Den termiske stabiliteten
{inversjonen) var relativt sterk fra solnedgang el
soloppgang. PR grunn av soloppvarmingen ble inversjonen brutt
ned noen timer midt pd dagen, for s34 3 bli bygget raskt opp

igjen etter solnedgang.
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-nivaet,

Luftkvalitetsmalingene

variasjoner i1 CO- og NOX som

biltrafikken 3 gjore.

morgenen nar

S W 3 opp nar trafikken

konsentrasjonene mer enn trafikkmengden sank.

inversjonen ble

Utover kvelden ble forurensningsnivaet og

opp igjen. De heyeste

ettermiddagsrushet var slutt.

ettermiddagsrushet var

konsentrasjonene ble ikke sa

inversjonsstyrken okte,

fant en kveldstopp 1 forurensningene.

ogsd hadde betydning,

langt ut over kvelden.

hotell

trafikken var meget liten,

okte.

konsentrasjonene
Under
spredningsforholdene

heye.

begge

fols 54 & BLi

Utover dagen

inversjonen
ble
forste del
gode

ETteR hvert

Et annet forhold

brutt ned og spredningsforholdene ble bedre.
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viste store degnlige
tydelig hadde med
Konseptrasjonene var lavest tidlig om
7 bygget
avtok

Dette skyldes at

bygget

malt etter at

av

0g

som

ble forurensningene akkumulert og en

som

var at det var noe trafikk 1 sentrum

Figur 61 viser o©gsda varilasjonen av NOz over degnet. Denne
1 1 FEBRUAR 1983 Jarschec
NO, ; 3 2
(S P City regtell Nordre Moum '
e O
— NOy AT
160~ 32 === NO, | 08 18
P—'r——
1404 28B4 "‘__1 Los |6
—
e —\ ]
1204 244 FO4 |4
100+ 2‘0-\ \-o.z -2
804 18 \ \\ a0 [0 -
60{ 1 % -02 -2
@ - ¥ S S s o s N""»s. F-04 b-4
----- "'-"”‘--““-‘_--k\'«rm.
b = argge = =3
204 - 044 SAE P A AR --06 -6
4 0 \d T d u v oy Y T T T T Y T v v T Y T T T T T B
2 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 26 Tidspunkt
Figur 61: Variasjon over “middeldegnet” i februar 1983 av kjemiske

(City hotell) og meteorologiske

(Nordre Moum) parametre.
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parametren viste betydelig mindre variasjon enn CO og Nox' Noe
av Noz—forurensningen skyldes utslipp fra oljeforbrenning.
Disse wutslippene hadde en mindre degnlig variasJjon enn

utslippene fra blltrafikken.

Ved plutselige endringer 3L versituasijonen {(og dermed

spredningsforholdene) ble forurensningsniviaet endret dra-

matisk. Sterk vind ved nevytral eller ustabil temperatur-

sjikting gav meget lavt forurensningsnivi.

1 figur 62 og 63 er det wvist hvordan forurensnings- og
meteorologiske parametre varlierte fra time til time 1 perioder
pa to til tre dogn. I begge tilfeller ble spredningsforholdene
bedret drastisk 1 slutten av perioden, og forurensningsnivaet

ble meget lavt.

l:&;ﬂ‘:‘;’w Chy hoteft: Brochs gt : Nordre Moum : Jarec | T
co ety Gl U aT Vim/s
——-=—- NO, —— Tomp o
: T Vindstyrke '
n00{ 4 Vindretning V=0 ” s |12

o

-1

- -20

=2

IEEREEEEEEEE EEREEREEEXEEEEEE L B EEEEEEEEY
Mandeg 11.1.1962 Tiedeg 12.1.1982 Onsdag 13.1.1982

Figur 62: Variasjon fra time til time i forurensningsniva (City hotell
og Brochs gt) og meteorologiske forhold (Nordre Moum) i
perioden 11.1.1982 k1 00 - 13.1.1982 k1l 24.
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Figur 62 dekker dagene 11-13. Jjanuar 1982 som var den perioden

som gav det hoyeste generelle forurensningsniviet ik hele

basisundersokelsen. Perioden er karakterisert ved meget kaldt
: a . . z o

ver (ned til -20 C), samt meget sterk 1nversjon (6ppEEl 6 €)

og svak vind (under 2 m/s) 1 store deler av perioden. Dette

har medfert meget hoyt forurensningsniva, her illustrert ved
€0 og NO>< pa Gy hotell og CO 1 Brochs gt. (Alle andre
forurensningskomponenter har ogsa vist meget hoye verdier

denne perioden).

Bade CO og NOX viste en vanlig degnvariasjon med de hoyeste
verdiene i rushtidene. CO-niviet var heyere i Brochs gt enn pa

City hotell, unntatt noen timer pa natta nir trafikken wvar

minimal.
NOx ‘ 1C0 i 3 AT°C) 1.°C
NO, el City hotelt : Nordre Moum : 1 0 1 V:ml =
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Figur 63: vVariasjon fra time til time i forurensningsnivad (City hotell)
og meteorologiske forhold (Nordre Moum) i perioden 16.1.1883
kl 22 - 18.1.1983 k1l 24.
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Utover natta steg temperaturen, vinden snudde til sorvest og
okte kraftig i styrke, samtidig som inversjonen ble brutt ned,
dg forurensningsnivdet gikk ned mot null. Tidlig om morgenen
den 18. snudde vinden til nordvest med styrke 8-10 m/s,
temperaturen falt og det ble neytral temperatursjiktning.
Denne situasjonen holdt seg resten av degnet.
Forurensningsnivaet var meget lavt pa grunn av de gode

spredningsforholdene.

Midt pa dagen onsdag 13. Jjanuar snudde vinden til servest og
okte vesentlig 1 styrke. Temperaturen okte raskt 0g
inverversjonen ble brutt ned. Dette medforte et drastisk fall
i forurensningskonsentrasjonene. Ettermiddagsrushet medferte
ikke noe utslag pa luftkvalitetsmdalingene. Neytral
temperatursjikting og vindstyrke p3 6 m/s betydde meget gode
spredningsforhold og meget lave luftforurensningskon-

sentrasjoner.

I figur 63 er det vist en episode den 17-18.3Januar 1983. Den
17. var det sterk invers3jan 0g svak vind fra skiftende
retning, som gav meget heye konsentrasjoner, s®erlig i

ettermiddagsrushet.
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GRUNNLAGSMATERIALE S_- IDENTIFISERING AV UTSLIPP VED HJIELP AV
MALINGER AV LUFTKVALITET OG METEOROLOGI

Ved 3 sammenholde mileresultater av luftkvalitet og meteoro-

logi fra kontinuerlig registrerende instrumenter kan en finne

hvilke kilder eller kildegrupper som betyr mest. M3linger pd

Fellesbanken i Sarpsborg viste at biade utslipp fra Borregaard

og fyringsutslipp i sentrumsomrddet gav merkbare bidrag til

Sod—forurensningen.

Som det framgdr av Grunnlagsmateriale 7 - prosjektbeskrivelse,
er det utfert luftkvalitetsmalinger med kontinuerlig
registrerende instrumenter p3d flere stasjoner. P3 denne miten
fds en kontinuerlig registrering av forurensningsniviet. Ved
a sammenholde dette med en tilsvarende registrering av vind-
retningen, kan en finne hvilken eller hvilke kilder som gir

det steorste bidraget.

I figur 64 er det vist tre eksempler fra Soz-mélingene pa
Fellesbanken i Sarpsborg sentrum vdren 1983. Den 5.mars 1983
var vindretningen hovedsakelig fra servest. 502~nivéet viste
relativt smd utslag p3d mialeskalaen, men det var tydelige kort-
varige og skarpe topper med jevne mellomrom pa 20-25 minutter.
I dette tilfellet ble stasjonen pdvirket av et narliggende
fyringsutslipp. Utslippet er nart fordi toppene var smale og
skarpe. Fyrkjelen gikk ca hvert 20-25. minutt og bare <ca 5
minutter pr gang. Seorvest for stasjonen er det bare fa mulige
kilder til dette utslippet. Det er sannsynlig at utslippet kom
fra et storre hotell.

I situasjonen den T7T.mars 1983 var vinden fra nordvest. Et
fyringsutslipp slo inn med jevne mellomrom pa litt over en
halv time. Toppene var vanligvis n3d bredere enn i det ferste
tilfellet. Dette tyder pd at wutslippet 13 pd 1litt storre
avstand. To sannsynlige kilder var nordvest for stasjonen,
byens sykehus og en pappfabrikk. N3r fyrkjelen ikke gikk, var

SOZ-nivéet meget lavt ved denne vindretningen.
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Figur 64: Kontinuerlig registrering av SO_-niviaet.

a) Fellesbanken 5.3.1983 {sorvestlig vind)
b) Fellesbanken 7.3.1983 (nordvestlig vind)
c) Fellesbanken 14.4.1983 (ostlig, serestlig og se¢rlig vind).
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Den 14 .april 1983 var vindretningen mer skiftende fra ostlig,
sorostlig og seorlig kant. Det generelle Soz—nivéet var klart
heovere enn de tidligere nevnte episodene. Toppene var
markerte, men betydelig bredere og mer uregelmessige 1 formen.
Dette tyder pd ganske store SOz—utslipp pd lengre avstand. Det
er overveiende sannsynlig at ulike kilder pd Borregaard-
omradet slo inn i denne situasjonen. De heoyeste oyeblikks-
konsentrasjonene var betydelig heyere enn gjennomsnittsniviet.
Fullt skalautslag (100%1) tilsvarte her omlag 800 ug SOz/ma.
Gjennomsnittsnivdet for perioden var ca 200 ug/m3 (som til-

svarer ca 257 utslag p3d skalaen).

Kontinuerlig registrerende SO -malinger er utfert pd i alt 6

stasjoner. P3 stasjonene Kirkegt p.plass og Torp-Hafslund var

Borregaard-omradet en vesentlig Soz-kilde. P3d Fellesbanken i

Sarpsborg sentrum var de mange smd fyrinagsutslippene i sentrum
av__steorst betydning for gijennomsnittsnivdet, Stasjonen pa
Greaker var noe pavirket av lokale industriutslipp.

P4 grunnlag av de kontinuerlig registrerende midlingene av
luftkvalitet og meteorologiske parametre er det wutarbeidet
forurensningsroser. Figurene 65 og 66 gir gjennomsnittskonsen-
trasjonen av SOz ved 12 vindretninger og ved vindstille.
Midlingene pa Kirkegt p.plass viste de klart heoyeste verdiene
ndr vinden bldste i en sektor fra est-serest til ser-sorvest.
Denne sektoren dekker hele Borregaardsomridet. De aller
hoeyeste verdiene ble registrert ved vind fra ost-seorost, dvs
fra den delen av omradet som var narmest mdlestedet. Det er
usannsynlig at utslippet fra fyrhuspipa gav nevneverdig

bidrag, da pipa er for hey og la for nar stasjonen.

Stasjonen Torp-Hafslund pad andre siden av Glomma viste klart
forheoyede verdier ved nordlig vind, dvs fra den serlige delen
av Borregaard-omradet, som 13 rett nord for stasjonen. Vind
fra ost-sorost (dvs. fra smelteverket A/S Hafslund) gav

relativt lave SOz-verdier.

Pa Fellesbanken i Sarpsborg sentrum var det et wvisst

SOz-bidrag i alle retninger forarsaket av mange sma
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Figur 65: Middelkonsentrasjoneg av SO_. i 12 hovedvindretninger og ved
; . 2
vindstille (C) (ug/m ).
a) Kirkegt p.plass 1.12.1981-28.2.1982
b) Kirkegt p.plass 1.12.1982-28.2.1983
c) Torp-Hafslund 1.12.1982-31.1.1983
d} Fellesbanken 1 a 250983231 9. 1:9'83
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Figur 66: Middelkonsentrasjoner av_SO_ 1 12 hovedvindretninger og
ved vindstille {C) (pg/m ).
a) Hafslundsey 1. 4-30.6.1982

b) Gredker 1.12.1981-28.2.1982
c) Gredker 1.3-31.5.1982
d) Greaker il o 6=37 380, 191872
e) Nordre Moum 1.3=31.8.1983
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fyringsutslipp 1 byomradet. Ved sorostlig vind ble det milt
forheyede verdier, som antyder kilder pa Borregaard-omradet.
Forhevyede verdier ved vestlig og seor-servestlig vind skyldes
sannsynligvis et lokalt fyringsutslipp 1 narheten av stasjonen

(et av byens hoteller).

Stasjonen pa Hafslundspy hadde klart forheyede verdier ved
vind i1 en sektor fra sor til vest-sorvest, dvs at Borregaard-
omradet var den mest sannsynlige kilden. De heyeste verdiene
ble mialt ved ustabil temperatursjiktning og-vind under 6 m/s,

dvé at en kunne fd nedslag fra fyrhuspipa.

Pa Gredker van det forhoyede SOz—konsentrasjoner ved
sprvestlig vind og ved vind 1 en bred sektor fra ost-nordest
til ser-serest. Mulige kilder ved sorvestlig vind var Greaker
industrier og Norsk Leca, med det foerstnevnte som det mest
sannsynlige. Fra den brede ostlige sektoren var det noe bidrag
fra Sarpsborgomridet og noe fra industri langs Glomma narmere

Greaker.

P32 Nordre Moum var det meget lave SOz-konsentrasjoner i mile-
perioden med bakgrunnsverdier i de tleste vindretninger.
Malingene antydet kilder i nordest (Sarpsborg/Borregaard),

nord-nordvest (Gredker) og servest (Fredrikstad/lLeca).

Den overveiende delen av _CO-utslippet skyldes biltrafikk,

M3lingene i Fredrikstad wviste de hepveste verdiene fra de

delene av byen hvor trafikken var steorst.

Figur 67 viser middelkonsentrasjoner av CO i 12 vindretninger
og ved vindstille (vindmilingene er fra Nordre Moum 36 m
o.b.). Pa City hotell ble de heyeste verdiene malt ved vind
fra ost-serost. Dette tydet pd at trafikken i den narmeste
gata, Torbjernsgt, gav det sterste bidraget pa stasjonen. De
laveste verdiene ble malt ved sorvestlig vind, dvs ved wvind
fra Krikerey — siden og havneomradet, hvor det var lenger

avstand til trafikken og hvor trafikken var mindre.
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Brochs gt ble det mdlt hoyere verdier ved
enn p3d City hotell. I omradet sor for
var trafikken mindre, og dette gav et klart utslag

pa malingene.
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Figur 67:

MlddelkonsentraSJOne§ av CO
vindstille (C)} (mg/m

a) City hotell 1.12.1981-28.
b) City hotell 1.12.1382-28.
c) Brochs gt 1.12.1981-28.

12 hovedvindretninger og ved
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ﬂgx -malingene 1 Fredrikstad wviste at utslippene fra bil-

trafikken var en_viktig kilde. P34 Hafslundsey var Sarpsborg

bvomride en steorre NOx-kildg_gnn Borregaard-omradet.

I figur 68 er det vist middelkonsentrasjoner av NOx i 12 vind-
retninger og ved vindstille pd City hotell i Fredrikstad og pa
Hafslundsoy nordest for Sarpsborg. Pa City hotell har NOx-
rosene 1 hovedsak samme form som CO-rosene (se figur 67).
Dette antyder at biltrafikken var en viktig kilde til NO ¥ i

omradet. Fyringsutslippenes fordeling var ogsa av betydning.

PA Hafslundsey var NOx—verdiene lave og malingene antydet 1litt
forheyede verdier i en bred sektor som omfatter hele Sarpsborg
byomrade. Hvis Borregaard-omrddet hadde vart en vesentlig NOX—
kilde mitte en ventet klart forheoyede verdier ved sorlig og

ser-sorvestlig vind, slik som for SO2 (se figur 66a).

Forurensningsrosene for NO2 er vist 1 figur 638. Figurene for
Fredrikstad antyder de heyeste konsentrasjonene i de samme
retningene som for CO0 og NOX, dvs NOx-utslippet fra biltra-
fikken wvar en viktig kilde til NOZ-forurensningen i Fredrik-
stad sentrum. P3d Hafslundsgy har N02—rosa samme form som for

NOX, dvs. hovedkildene var i Sarpsborg byomride.
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Figur 68:

Mlddelkonsentraajoneg av NO,1 12 hovedvindretninger og ved

vindstille (C) {pg/m

a)
b)
c)

City hotell 1.12.1981-28.2.1982
City hotell 1.12.1982-28.2.1383
Hafslundsoy 1.4-30.6.1982
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Figur 69:

Middelkonsentrasjoner av NO
vindstille (C) (ug/ma).

a) City hotell 1.12.1981-28.2.1982
b} City hotell 1.12.1982-28.2.1983
c) Hafslundsey 1.4-30.6.1982

i 12 hovedvindretninger og ved




GRUNNLAGSMATERIALE 6 - FORSLAG TIL FRAMTIDIG MALEPROGRAM FOR

LUFTKVALITET

Basisundersopkelsen i Sarpsborg 0g Fredrikstad skal bl.a. gi

det nedvendige grunnlaget for utformingen av det framtidige

rutinemessige overvakingsprogrammet. Luftkvalitetsmalingene

ber prinsipielt omfatte de komponenter hvor vanlig aksepterte

grenseverdier overskrides.

Det naverende statlige rutinemessige overvakingsprogrammet
skal endres 1 henhold til de resultater en kommer fram til 1
basisundersokelsene (se Grunnlagsmateriale 7). Det er derfor i
basisundersekelsen 1 Sgrpsborg 0og Fredrikstad gjennomfort et
omfattende maleprogram, badde for 34 kartlegge forurensnings-
nivaet og hvilke kilder som gir de sterste bidragene.

Luftkvalitetsmidlingene er sammenlignet med vanlig aksepterte
grenseverdier (hovedsakelig norske forslag til grenseverdier).
Det er rimelig at framtidige malinger konsentreres til de
steder og stoffer hvor grenseverdiene overskrides. Som vist 1
Grunnlagsmateriale 2 er overskridelser av SOz-grenseverdiene
registrert en eller flere ganger pa samtlige stasjoner unntatt
bakgrunnstasjonen 1 Onseoy. I tillegg er grenseverdier for CO,
NO2 og sot overskredet hovedsakelig pa stasjoner som er

pavirket av utslipp fra biltrafikken.

De niverende rutinemessige madlingene pd St.O0lavs Vold i

Sarpsborg og i Brochs gt ) Fredrikstad bor fortsette.

Stasjonen p3d Alvim ber vurderes flyttet til Sarpsborg sentrum.

For en bedre kartlegging av utslippene pd Borregaard ber det

gijennomferes kontinuerlige milinger av SOZ og vindstyrke/-

vindretning p3 bedriftens omrade.

Grenseverdiene for SO2 er overskredet pa 14 av de 15
stasjonene som hadde Soz—mélinger. For a3 felge utviklingen av
forurensningssituasjonen er det imidlertid neodvendig bare med
et begrenset antall stasjoner, f.eks. to i Sarpsborg og én i

Fredrikstad. Det foreslas derfor at de navarende rutinemessige



stasjonene St.0lavs Vold i Sarpshorg og Brochs gt b
Fredrikstad fortsetter. St.0lavs Vold dekker et maksimalt
belastet omrdde, mens Brochs gt stdr i Fredrikstad sentrum. Ut
fra malingene synes det naturlig at den andre stasjonen i
Sarpsborg ber plasseres i sentrumsomridet. En bor der for

vurdere a flytte stasjonen pd Alvim dit.

Malingene i Fredrikstad har vist heye konsentrasjoner pd grunn
av utslipp fra biltrafikk. N3r det her likevel ikke foreslas
rutinemessige midlinger av f.eks. CO og nit}ogenoksider, er det
fordi niviet er lavere enn i Oslo og fordi det L Oslo er
omfattende overvikingsmilinger av bilforurensning. De to
stasjonene 1 Oslo er i hovedsak plassert p3d samme mite som i
Fredrikstad, og det er trolig at forurensningen vil folge
samme monster 1 framtida. Som en kontroll pd dette ©ber
imidlertid det naverende programmet for sot og bly fortsette.
Disse malingene og analysene er enkle, og en kan sammenligne

maleresultatene direkte med f.eks. Oslo.

Utslippskartleggingen, sporstoffundersokelsene og sprednings-
beregningene har vist at det er mange o0og betydelige utslipp av
SO2 p3d Borregaard-omridet som en enni ikke har god nok kunn-
skap om (se grundigere omtale i1 Delrapport C og D). I tillegg
til en fortsatt utslippskartlegging og oppdatering synes det a
vare behov for kontinuerlige registrerende malinger inne pa
Borregaard-omradet. Hensikten med dette er a kartlegge bedre
fra hvilke kilder utslippene kommer og a bedemme storrelsen pi
utslippene. Dette vil gi bedre informasjon om hvor utslipbs—
begrensende tiltak ber settes inn og hviken virkning slike
tiltak wvil fa. Spredningsberegningene har vist at det er de
mange relativt smd utslippene i lav heyde som gir det vesent-

ligste bidraget til luftkvaliteten i Sarpsborg. En reduksjon

P32 flere tusen tonn SO2 av utslippet fra fyrhuspipa de siste
drene har knapt endret luftkvaliteten i Sarpsborg. Dette

skyldes at pipa er narmere 150 m hoy og at spredningen av for-
urensningene er meget god. For A& bedre 1luftkvaliteten i
Sarpsborg md tiltakene settes inn p3 de mange mindre

utslippene 1 lav heyde p3a Borregaards omrade.



GRUNNLAGSMATERIALE 7 - PROSJEKTBESKRIVELSE

Basisundersokelser 0g rutinemessig overviaking er viktige

elementer i det statlige programmet for forurensningsover-

vaking som administreres av Statens forurensningstilsyn.

Basisundersokelsene skal gi det nedvendige grunnlaget for ut -

formingen av _det fremtidige rutinemessige overvakingsprogram-

met.

Eit statlig opplegg for overvéking av luftforurensningstil-
standen 1 Norge startet i januar 1977 etter oppdrag fra Milje-
verndepartementet/Statens forurensningstilsyn. Norsk institutt
for luftforskning (NILU) har ansvaret for den faglige og prak-
tiske gjennomferingen av programmet. Malingene foregdr ved 35
stasjoner i 29 byer og tettsteder, og omfatter doegnmialinger av

svoveldioksid (502). sot, partikulaert sulfat (SO‘) og bly.

Den rutinemessige overvakingen inngar som en del av Statlig
program for forurensningsovervaking som administreres av
Statens forurensningstilsyn. I dette programmet forutsettes
det at rutinemessig overvaking etter hvert skal bygge pa
basisundersekelser. Basisundersokelser er omfattende under-
spkelser for 34 kartlegge forurensningstilstanden, skaffe over-
sikt over meteorologiske og andre naturgitte forhold av
betydning, samt gi kunnskap om eksponeringssituasjonen. Basis-
undersokelsene skal bl.a. avgjere 1 hvilken grad framtidig
rutinemessig overvaking er npdvendig og gl grunnlaget flon
utformingen av denne overvidkingen. Etter  hvert som
basisundersokelser gjennomferes i byer og tettsteder er det
meningen at det ndvarende rutinemessige overvakingsprogrammet

skal endres i1 henhold til de resultater en kommer fram til.

Basisunderspkelsen 1 Sarpsborg/Fredrikstad var den ferste av

flere konsentrerte og malrettede undersgkelser.

Den basisundersokelsen som ble satt 1 gang i Sarpsborg og
Fredrikstad hesten 1981 var den ferste av flere konsentrerte

og malrettede undersokelser. Grunnen til at en valgte



Sarpsborg og Fredrikstad som ferste undersekelsesomrade, er at
en der hadde alle de viktigste hovedkildene til 1luft-
forurensning representert: industri, husoppvarming og trafikk.
Dessuten er landskapsformen enkel og homogen, og fra for hadde

en noe kjennskap til utslippsfordelignen av SO2 i omradet.

Basisundersokelsen ble byvgd opp omkring en del deloppgaver.

Utslipp, spredning og virkninger av forurensning ble studert i

detalij.

I Sarpsborg og Fredrikstad har undersokelsen omfattet feolgende
deloppgaver:

- kartlegging av utslippene

- maling av meteorologiske forhold

- maling av luftkvalitet

- beregning av konsentrasjonsfelt ved hjelp av modeller

- virkninger av luftforurensning (effektregistrering)

- vurdering av resultatene og rapportering.

Ved dette opplegget ble luftkvaliteten i omriddet estimert ved
hjelp av spredningsmodeller og andre beregningsmetoder pa
basis av utslippsoversiktene. Midlinger 1 enkeltpunkter gav
data for luftkvaliteten og dens variasjoner 1 tid pa mile-
stedene. De ble benyttet til test av beregningsmetodene og
vurdering av utgangsdata. Sammenligning mellom milte verdier
av forurensning o9 beregnede verdier gav mulighet for

modifisering, tilpasning og forbedring av spredningsmodellene.

Med dette fikk en oversikt over luftkvaliteten i omradet, som
bl.a. gav felgende informas3jon:
- geografisk fordeling av midlere forurensningskonsentra-
sjoner, basert pa et rutenett med opplesning 1 km.
- geografisk fordeling av forurensninger 1 typliske og/eller
ekstreme varsituasjoner.
- frekvensfordeling av forurensningen i gitte "punkter”
(kmz—ruter).
- antall personer i omrddet som utsettes for forurensninger

over forskjellige grenser (eksponeringsdata).



Det meteorologiske maleprogrammet hadde flere formil. I

spredningsmodellene kreves det en inngdende beskrivelse av

vindfeltet og spredningsparametrene. Meteorologiske data ble

benyttet ogsd til 3 vurdere representativiteten av utslippet

og luftkvalitetsmalingene o9 Lo L U kartlegging av _utslipps-

kilder.

Beskrivelse av vindfelt og spredningsparametre krever meteoro-
logiske data. Et komplisert vindfelt krever detaljerte vind-
mdlinger for A& f4 en god nok spredningsbeskrivelse. Det er
derfor i en basisundersokelse ofte behov for a utfere meteoro-
logiske mdlinger pa flere punkter avhengig av topografi,

klimaforhold og kildefordeling.

Meteorologiske data var ogsd viktige for 3 vurdere hvor repre-
sentativ undersokelsesperioden var. Fyringsutslippene avhenger
av den midlere temperaturen. Luftkvaliteten avhenger av bl.a.

temperatur, stabilitet, vindstyrke o0g vindretning.

Ved hjelp av meteorologiske data har en ogsd beregnet/vurdert
bidraget fra ulike kilder/kildegrupper til de malte/beregnede
luftkonsentrasjonene. Dette har betydning for vurdering av

eventuelle utslippsreduserende tiltak.

Meteorologiske malinger er utfoert pd fem stasjoner i

Sarpsborg/ Fredrikstad-regionen., Ved fire av stasjonene erxr
bare vindforholdene registrert,

Meteorologiske malinger er utfert i perioden oktober 1381 -
september 1983 (ved to av stasjonene bare til september 1982).
Figur 70 viser en oversikt over maleprogrammet, mens stasjons-
plasseringen framgar av figur 71. Hovedstasjonen pd Nordre
Moum i Borge har hatt et omfattende program med malinger i tre
forskjellige heyder over bakken (3, 10 og 36 m). Ved de fire

ovrige stasjonene har en kartlagt vindforholdene 10 m o.b.
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og Fredrikstad. (For stasjonsnavn se figur 70 og 72).

Milestasjoner for meteorologi og luftkvalitet i Sarpsborg

119



120

Ved alle stasjonene ble de meteorologiske parametrene regi-
strert kontinuerlig. Registreringene ble imidlertid avlest
eller beregnet til timesmiddelverdier, som ble benyttet i den

videre databearbeidelsen.
Data fra Meteorologisk institutts stasjon p3 Rygge, som har

lange tidsserier, er benyttet til 34 vurdere representa-

tiviteten av undersokelsesperioden.

Milinger og beregninger av luftkonsentrasjoner av forurensende

stoffer m3d sees som _en enhet.

Midleprogrammet for luftkvalitet hadde to viktige formil:

- karakterisering av luftkvaliteten i1 enkeltpunkter, enten
valgt ut for 3 vare representative for sterre omridder, eller

for 4 representere omrdder med svart hey forurensning
- grunnlag for sammenligning med spredningsberegningene for 3a

klarlegge arsakssammenhengen mellom utslipp og forurens-

ningsniva.

En del av stasjonene hadde korte og intensive maleprogram,

mens andre hadde milinger av langsiktig oq rutinemessig

karakter.

En oversikt over malestasjonene for luftkvalitet med mile-
program og stasjonsplassering er vist 1 henholdsvis figur W2
og figur 71. Stasjonene 6, 11 og 12 inngar i det statlige
rutinemessige overvakingsprogrammet pd landsbasis. Her utfores
sotanalyser rutinemessig i februar, mai, august og november,
0g blyanalyser 1 februar og august. @vrige sot- og blyanalyser
fra disse stasjonene o0g fra stasjonene N3=1 7 {bly bare
vinteren 1981/82) er utfeort i tillegg Ll dert opprinnelige

foreslatte madleprogrammet for basisundersokelsen.

Hovedtanken bak mileprogrammet var at stasjonene 1-10 og 18
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{unntatt 6), som ble spesielt opprettet for basis-
undersokelsen, skulle ha et intensivt mileprogram om vinteren.
Stasjonene () og 1 =0T som hadde et mer rutinemessig
maleprogram, skulle gl informasjon om det generelle
forurensningsnivaet ogs3 om sommeren. Erfaringsmessig er
forurensningsniviet vesentlig lavere om sommeren enn om
vinteren (som ogsd denne rapporten har wvist). Utover de
rutinemessige malingene, ble derfor sommerprogrammet begrenset

til 4 kartlegge spesielle industriforurensninger.

Mé&leprogrammet pad den enkelte stasjon var forskijellig, av-

hengig av formalet med undersgkelsen.

Formilet med de enkelte stasjoner kan kort beskrives som

folger:

Stasjon 1 : Midlinger i1 maksimalt belastet omrade for lave
Soz—kilder pA Borregaard.

Stasjon 2 : Malinger i nedslagsomradet for utslippet fra fyr-
huspipa p&d Borregaard.

Stasjon 3 : M3linger 1 maksimalt belastet omrade for lave
SOz—kilder pa Gredker.

Stasjon 4 : Malinger mellom bedriftene pa Gredker og Borge
{Norsk Leca).

Stasjon 5 : Milinger i maksimalt belastet omridde for areal-
kilder 1 Fredrikstad.

Stasjon 6 : MAlinger pd fortau ved sterkt trafikkert gate i
Fredrikstad (i samme omrade som stasjon 5).

Stasjon 7 : Malinger i boligomradde i Sarpsborg med forurens-
ningsbelastning hovedsakelig fra arealkilder.

Stasjon 8 : Madlinger i maksimalt belastet omrdde for areal-
kilder i Sarpsborg.

Stasjon 9 : Malinger i boligomride i Fredrikstad med for-
urensningsbelastning hovedsakelig fra arealkilder.

Stasjon 10: Malinger av bakgrunnsforurensninger pa sted som

pavirkes i liten grad av byomriddet Sarpsborg/

Fredrikstad.
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Stasjon 11-17: Malinger av rutinemessig karakter som gir aret
rundt (502' med mulighet for bestemmelse av sot

og bly).

Stasjon 18: Midlinger i1 belastet omrdde ost for Glomma for
bedre & kunne skille mellom ulike kilder pa
Borregaard-omridet. Milingene er kommet i til-
legg til det opprinnelige foreslitte

programmet .

De nvopprettede stasjonene 1 basisundersgpkelsen ble plassert i

dpne omrader uten spesielle kilder narmere enn 50-100 m.

De nyopprettede stasjonene ble plassert i spesielle midlebuer,
slik at en har statt noenlunde fritt med hensyn til stasjons-
valg. En har i stor utstrekning benyttet relativt apne omrader
uten spesielle kilder narmere enn 50-100 m {unntatt luftkvali-
tetsstasjon 6, som ble plassert i1 en sterkt trafikkert gate).
Dette forenklet sammenlikningen mellom de malte verdiene og
beregningene fra spredningsmodellene. M3dlepunktene skulle vare
mest mulig representative for kvadrater pa ca 1 kmz. som var

den opplesningen en benyttet ved utarbeidelsen av utslipps-

oversiktene.

Til den daglige drift av maleprogrammet har en hatt god hijelp

av Borregaard og de interkommunale naringsmiddelkontrollene i

Sarpsborg og Fredrikstad.

Til den daglige drift av maleprogrammet etablerte NILU et
samarbeid med de interkommunale naringsmiddelkontrollene 1
Sarpsborg og Fredrikstad og med Borregaard. Disse insti-

tusjonene hadde den daglige drift av de fleste instrumentene

pa luftkvalitetsstasjonene 5-17, mens NILU i1 hovedsak drev
stasjonene 1-4, 18 og det meteorologiske maleprogrammet.
Neringsmiddelkontrollene og Borregaard utfeorte ogsa SOZ—
analysene pa “sine” stasjoner {unntatt bakgrunnstasjonen 10
som ble analysert ved NILU). Interkalibreringer ble arrangert

flere ganger av NILU.
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GRUNNLAGSMATERIALE 8 - GRENSEVERDIER OG VURDERINGSGRUNNLAG

FOR LUFTKVALITET

En arbeidsgruppe oppnevnt av SFT har beskrevet sammenhengen

mellom luftforurensning og skadevirkningexr pd helse og milie.

Ved wvurdering av luftkvaliteten i1 et omridde er det vanlig 3
sammenligne malte eller beregnede konsentrasjoner med ret-
ningslinjer for luftkvalitet. SFT/Reoykskaderadet utarbeidet i
1977 et forslag til retningslinjer for de mest alminnelig
forekommende forurensningskomponenter (svoveldioksid (SOZ).

sot, nitrogendioksid (NOZ) og fluorid).

I 1978 kom det et forslag fra Bilforurensningsutvalget om 2
utarbeide luftkvalitetsverdier ogsa for (o JB IV karbonmonoksid
(Co) og fotokjemiske oksidanter. SFT oppnevnte i 1979 en
arbeidsgruppe for a se pa sammenhengen mellom Jluftforurens-

ning og skadevirkninger pd helse og milje.

Resultatet av arbeidet er presentert i SFT-rapport nr 38:
"Luftforurensning. Virkninger p3 helse o0g milje." Arbeids-
gruppen har pa grunnlag av litteraturstudier beskrevet sammen-
hengen mellom luftforurensning og skadevirkninger pa helse og
milje (dose-effektforhold) for stoffene svoveldioksid (502).
svevestov {m3lt med OECD-metoden (sot)), nitrogendioksid
(NOZ). karbonmonoksid (Co), fotokjemiske oksidanter, bly og
fluorider. For samtlige stoffer, unntatt bly, har gruppen

angitt luftkvalitetsverdier for helsevirkninger.

Med "grenseverdiexr for helsevirkninger” for et stoff menes her
et eksponeringsnivd (den mengden av forurensning) som en ut
fra navarende viten antar befolkningen kan utsettes for uten

at helsevirkninger forekommer.

Grenseverdier for luftkvalitet er gitt bide for korte (1-24

timer) og lange (3 eller 6 maneder) midlingtider.

For SO2 og sot har "SFT-gruppen” ikke funnet grunnlag for 2
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fastsette en bestemt grenseverdi. Det er derfor foreslatt

folgende konsentrasjonsomrader:

Svoveldioksid

3
Halvarsmiddel : 40- 60 pg/m
Dognmiddel : 100-150
Sot

3
Halvdrsmiddel : 40- 60 pg/m
Dognmiddel : 100-150

Nitrogendioksid

. : 3
Halvarsmiddel : 75 pug/m
Doegnmiddel : 100-150
Timesmiddel : 200-350

Karbonmonoksid

g 3
8-timers middel: 10 mg/m

Timesmiddel 3 25

For bly har "SFT-gruppen” ikke funnet grunnlag for 3 angi en
grenseverdi for luftkvalitet. Dette skyldes mangelfull kunn-
skap om blybelastningen i den norske befolkning, og at det
ikke er nok bare a ta hensyn til den direkte tilferselen av
bly fra ) (30 7 o I denne rapporten har en valgt & bruke den
grenseverdien Environmental Protection Agency i USA vedtok 1
1978. Denne er strengere enn de retningslinjer som brukes 1

Vest-Tyskland.

Bly Kvartalsmiddel: 1as ug/ma. "Alr Quality Criteria”, USA.
Til sammenligning har Vest-Tyskland folgende retningslinjer:
Arsmiddel I e ug/m3

Dognmiddel v 3
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1 samarbeid med SFT er det utarbeidet et vurderingsgrunnlag

for klassifisering av luftforurensninger 1 klassene "lite"”

"middels” og "myve” luftforurensning.

Inndeling i klassene "lite”, "middels” og "mye” luftforurens-
ning er vist i tabell 12. Klassifiseringen bygger pa norske
forslag til grenseverdier. For bly er grunnlaget grenseverdier

i1 Vest-Tyskland og USA,

Klassifiseringen er utarbeidet pad grunnlag av grenseverdier
for virkningskategori helse. For virkningskategori vegetasjon
er grenseverdiene for svoveldioksid lavere enn for virknings-

kategori helse.

Tabell 12: Grenseverdier for luftforurensning og
klassifisering 1 kategoriene “"lite”, “"middels” og
"mye” luftforurensning. Grenseverdiene og
klassifiseringen gjeldey virkningskategori helse.
(A1l verdier 1 pg/m , unntatt CO0 som er i
mg/m ).
Norske
Stoff Midlingstid grenseverdier “Lite” "Middels"” "Mye"
SO2 24 h 100-150 < 100 101-150 >150
6 mnd 40- 60 < 40 41- 60 > 60
I NO2 1 h 200-350 < 200 201-350 >350
24 h 100-150 < 100 101-150 >150
6 mnd 75 < 60 61- 90 > 90
Sot 24 h 100-150 < 100 101-150 >150
6 mnd 40- 60 < 40 41- 60 > 60
Bly 24 h & Had 159= 3 b
1 mnd < 1 t- 2 ¥, 2
co 1 h 25 < 20 20- 35 » 39
8 h 10 < 8 8- 15 > 15

Klassifiseringen for bly tar utgangspu?kt 1 amerikanske (3 mnd:
1.5 pg/m~ ) og vest-tyske (degn: 3 pg/m , 3r: 1.5 pg/m ) grense-
verdier.



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING (NILU)
NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH

{NORGES TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FORSKNINGSRAD)

POSTBOKS 130, 2001 LILLESTROM (ELVEGT. 52), NORGE

RAPPORTTYPE RAPPORTNR. ISBN-82-7247-489~1

Oppdragsrapport OR 22/84

DATO ANSV. SIGN. ANT. SIDER PRIS

Juni 1984 T S 128 kr 100, -
174 leafl\,

TITTEL PROSJEKTLEDER

Basisundersgkelse av luftkvaliteten i Sarpsborg|L.0.Hagen

og Fredrikstad 1981-1983. Delrapport A:

Madlinger av meteorologi og luftkvalitet. NILU PROSJEKT NR.
0-8130
FORFATTER(E) TILGIENGELIGHET*
A

Leif Otto Hagen
OPPDRAGSGIVERS REF.
T. Syversen, SFT

OPPDRAGSGIVER (NAVN 0G ADRESSE)
Statens forurensningstilsyn
Postboks 8100, Dep

0032 Oslo 1

3 STIKKORD (a maks. 20 anslag)
Basisundersgkelse | Meteorologi | Luftkvalitet

REFERAT (maks. 300 anslag, 7 linjer)

Rapporten gir resultater av malinger av meteorologi og luftkvalitet
i Sarpshborg/Fredrikstad-omradet i perioden oktober 1881 - september
1983. Rundt halve befolkningen i regionen bor i omrader hvor den
heveste degnmiddelverdien av SO2 overskrider nedre grenseverdil
vinterstid.

TITLE Air pollution evaluation in Sarpsborg and Fredrikstad 1981-
1983. Part A: Meteorology and air quality.

ABSTRACT (max. 300 characters, 7 lines)

Results of meteorology and air quality measurements in the
Sarpsborg/Fredrikstad area are given for the period October 1981
through September 1983. Nearly half the population in the arep are
exposed to maximal daily concentrations of SO2 above 100 pg/m
during the winter months.

*Kategorier: Apen - kan bestilles fra NILU A
M3 bestilles gjennom oppdragsgiver B
Kan ikke utleveres C




