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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Det er foretatt 18 samtidige mélinger av dggnmiddelkonsentrasjonen
av svevestgv med to malemetoder i Bergen i februar-april 1978.
Prgvene ble tatt pa taket av Christian Michelsens institutt (CMI).
Stegvprgver tatt med NILUs automatiske luftprgvetaker, type KK,

ble analysert etter den reflektometriske metode standardisert
innen OECD. Stg¢vprgver tatt med Sierra "high-volume" prg¢vetaker
(HVS) utstyrt med kaskadeimpaktor ble bestemt ved veiing, etter
metode standardisert i USA. Innholdet av bly i stgvprgvene

ble ogsd bestemt ved analyse med atomabsorpsjonsspektrofoto-

meter.

Prgvetakingen viste at high-volume-prgvetakeren med impaktor ikke
fungerte etter forutsetningen ndr det var store mengder stgrre
mineralske partikler i prgven. Glassfiberfiltrene som ble
benyttet i impaktoren var ikke egnet til & holde pd slike
partikler, som i den sterke luftstrgmmen lgsnet fra det trinn
der de hg¢rte hjemme, og vandret med luftstrgmmen gjennom impak-

toren og endte opp pé& bunnfiltret.

For andre prgver, der det ikke var betydelig mengder av slike
partikler, fungerte impaktoren tilfredsstillende. For slike
prgver var det en relativt god korrelasjon mellom sotverdien
fra NILU-prgvetakeren og mengden av respirabelt stgv funnet ved
veiing av filtrene fra HVS-prgvetakeren. I middel for 10 pr¢ver
ga sotbestemmelsen 17% hgyere verdier enn vektbestemmelsen av
respirabelt stgv (d < 3.3 um). Det var bedre korrelasjon mellom
blyverdiene fra de to prgvetakingsmetodene, bestemt med samme

analysemetode.

Disse resultatene ma ikke oppfattes som generelle. De gjelder

for nevnte malested og tidsperiode. For andre midlesteder og
perioder, i Bergen og andre steder, der hovedkildene til st¢v

er andre enn pa taket av CMI, m3d man vente at sammenhengen mellom
sot-verdier og respirabel stgvmengde bestemt ved vekt kan vare

€en annen.



Prgvene ga grunnlag for & karakterisere stgrrelsesfordelingen

av partikler ved mdlestedet under ulike varforhold. To prgver
tatt under inversjonsforhold og lav vindstyrke viste hgy
konsentrasjon av partikler med stgrrelse fra mindre enn 0,5 um
og opp til ca 10 uym. Partiklene besto da hovedsakelig av forbren-
ningsprodukter. Ved stgrre vindhastigheter (> 2-3 m/s) ble
innholdet av partikler fra forbrenning vesentlig redusert, og
konsentrasjonen av disse varierte med temperatur og vindhastighet.
Ved vindhastigheter stgrre enn 2-3 m/s var innholdet av stgrre
partikler (d > 5-7 um) svert lavt, nar det samtidig var sngdekt
eller vat mark, slik at vei- og bakkestgv i liten grad ble
hvirvlet opp av vinden. Ved tg¢rr, sngfri bakke ble fraksjonen av
store partikler (d > 5-7 um) dominert av vindblést bakkestgv,

spesielt under hgye vindhastigheter.
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1 INNLEDNING

I overvakingen av luftkvaliteten i Bergen kommune inngdr milinger
for & karakterisere stgvinnholdet i luft. Stg¢v i forurenset luft
i et byomrdde varierer med tiden i mengde, stgrrelsefordeling

og kjemisk og fysisk sammensetning. Stgvmengden i luften
bestemmes best direkte ved & filtrere stgvet fra et luftvolum
som er stort nok til at stgvet lar seg veie. Denne metoden til
bestemmelse av stgvmengder benyttes i sdkalte "high-volume"
prgvetakere (HVS), der luft med volumhastighet 200-1500 1/min
suges gjennom et svart effektivt flatefilter. Vanligvis benyttes
glassfiberfiltre til slik pr¢gvetaking. En definert bestemmelse
av stgvmengden fordrer at en kjenner diameteren pd den st@grste

o

partikkelen som har mulighet for & nd filtret (stgrre partikler
utelukkes pd grunn av sin treghet mot & fglge luftstrgmmens bane
inn til filtrert), og hvordan denne stgrrelse, ofte kalt ¢gvre

kutt-diameter, kan variere med vindhastigheten og andre forhold.

I luftovervadkingen i Bergen karakteriseres stgvinnholdet i luft
ved & bestemme den svertning som stgvet gir, ndr det avsettes

pa et filter. Metoden er svaert lik den sdkalte OECD-metoden (2),
og som prgvetaker benyttes en automatisk luftprgvetaker av typen
NILU KK. Volumhastigheten er ca 2.5 1/min. Vektkonsentrasjonen
av stgvet bestemmes fra svertningen, ved hjelp av en standard

kurve.

Helseseksjonen i Bergen ba NILU foreta en undersgkelse av sammen-
hengen mellom vektkonsentrasjonen av st¢gv bestemt ved de to

metodene, HVS-metoden og NILU-metoden, pa bakgrunn av stgv-



prgver fra en malestasjon pd taket av Christian Michelsens
institutt (CMI) i Bergen.

Undersgkelsen ble utfgrt vinteren 1978. Her presenteres resul-

tatene.

2 MALEMETODER

2.1 NILU-metoden

OECD-metoden for bestemmelse av stgvforurensningen i byluft er
opprinnelig en standard malemetode utviklet i England (1) og
adoptert som standard metode innen OECD i 1964 (2). Metoden er
basert pa & suge luft med volumhastighet 1.0-1.6 1/min gjennom
en 5 em® sirkular filterflate av papirfiber, type Whatman 1.
Luftinntaket er spesifisert til & vere en omvendt trakt av glass
med apningsdiameter 3-5 cm. Slangen mellom trakt og filterholder

skal vere 8 mm i indre diameter og heéyst 6 meter lang.

Metoden som benyttes ved NILU er en noe modifisert utgave

av OECD-metoden. Volumhastigheten er 2.5 1/min., filterflaten

5 cm?, og filtret som benyttes er av typen Whatman 40. Luft-
inntaket har en dpningsdiameter pd 7.5 cm og slangen en indre
diameter pd 8 mm. Dimensjoneringen av luftinntak og slange er
valgt for & gi samme luftstrgmforhold som i den opprinnelige
OECD-metoden. Filterholderen har en annen utforming enn i OECD-
metoden. Luftinntakene er vist i figur 1. Denne metoden svarer
til NILUs automatiske luftprgvetaker av typen KK, som er benyttet

i denne undersgkelsen.

For disse metodene er den vertikale lufthastighet ved &pningen
av luftinntaket ca 1 cm/s. Dette er lik den teoretiske fall-
hastigheten (etter Stokes ligning) for sfariske partikler med
tetthet 1 g/cm3 og diameter 20 um. Dette medfgrer at ¢gvre kutt-
diameter for luftinntaket er 20 um. Partikler mindre enn dette

vil kunne f@gres inn mot filtret. En del av de stgrste partikler



vil kunne avsette seg i slangen fgr filterholderen. Kuttdia-
meteren er avhengig av vindhastigheten, og vil vere vesentlig

mindre enn 20 um ved sterk vind.

Stgvmengden p& filtret bestemmes ved hjelp av en mdling av stgv-
avsetningens evne til 3 reflektere lys. Mgrke (lysabsorberende)
partikler vil derved ved denne malingen fa relativt stgrre be-

tydning enn lyse partikler.

P3a basis av lysrefleksjonsverdien (reflektert lysintensitet i
forhold til et rent filter), som bestemmes ved hjelp av et
reflektometer, samt av luftmengden som bestemmes ved mdling av
volumhastigheten ved pr¢vetakingens start og stopp, bestemmes
stgvkonsentrasjonen, i ug/m?®, ved hjelp av en kalibrerings-
kurve. Kalibreringskurven er satt opp pa basis av samtidige
malinger av lysrefleksjonsverdien og vektkonsentrasjonen av
stgv i byluft. Kurven er basert pd mdlinger utfgrt i flere
stgrre byer i Europa. Denne kalibreringskurven er en del av
den standardiserte OECD-metoden. Ngdvendige modifikasjoner er
utfgrt for a ta hensyn til endret luftstrgm pr filterflate-

enhet og filtermateriale i NILU-metoden.
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Figur 1: Utforming av luftinntak.

$-STAGE SIERRA

IMPACTOR
/ I|"-~-- AIR INLET
FLOW
SENSOR N N HI-vOL SAMPLER
SHELTER

TN__ HI-VOL SAMPLER

CONSTANT
FLOW CONTROLLER [\
BLOWER

L 9
1A ™
TIMERJ [~N— TRANSFORMER

Figur 2: Skisse av Sierra HVS-prevetaker.
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2.2 HVS-metoden

HVS-metoden for bestemmelse av stgvkonsentrasjonen i luft er
standardisert i USA (3). Prgvetakerens og filterets form og
dimensjoner er spesifisert i standarden. Volumhastigheten skal
vare 40 cfm (1.13 m®/min) gjennom en filterflate av dimensjon
8" x 10" (20.3 cm x 25.4 cm). Filtermaterialet skal vare

glassfiber.

Stgvmengden bestemmes ved & veie filteret f@¢r og etter progve-
taking under definerte temperatur- og fuktighetsbetingelser
(15—350C, <50% relativ fuktighet). Luftmengden bestemmes ved &
m&le volumhastigheten ved prgvetakingens start og stopp, samt

prgvetakingstiden.

Enkelte "high-volume"-prgvetakere er utstyrt for montering av en
spesielt tilpasset kaskadeimpaktor pa toppen av filteret. Under
denne undersgkelsen ble en "high-volume"-prgvetaker med volum-
hastighetskontroll, av typen Sierra (videre kalt HVS/IMP) be-
nyttet. Over bunnfiltret ble montert en Sierra kaskadeimpaktor

som fraksjonerte partiklene i fglgende fem stgrrelsesklasser:

Stgrrelsesklassifisering ved lufthastighet

40 cfm 50 cfm
Trinn 1 al > 749 d > 647
Trinn 2 755 Body 208k 8.7 28 %> 2,9
Trinn 3 353 > d > 1.8 2:8 2 @ > L6
Trinn 4 .8 & d 2 059 2.8 5 d 5 0.8
Prdimn & 0ig9 = @ = (055 U8 2 d 2 0,45
Bunnfilter d < 0.5 d < 0.45

Bunnfilteret (glassfiber) er svart effektivt for smd partikler.
I denne undersgkelsen ble "high-volume"-prgvetakeren kjgrt med
en lufthastighet p& 50 cfm (1.42 m®/min).

En skisse av pr¢gvetakerens ytre er vist i figur 2.



@gvre kutt-diameter for partikler dvs. diameteren pd den stgrste
partikkel som kan nd filtret, eller fgrste impaktortrinn, er
vanskelig & bestemme for denne prgvetakeren. Den er svart av-
hengig av vindhastigheten og kan i praksis ligge et sted mellom
30-40 ym og over 100 um (4,5).

3 MALEOPPLEGG

Undersgkelsen -omfattet mdlinger av stgv med HVS- og NILU-
metoden pd en stasjon pd taket av Christian Michelsens institutt
(CMI). Stedet er identisk med malested 5 i overvadkingsprogrammet
i Bergen (6). Det ble tatt 18 deggnpregver av stgv med begge

metodene i tidsrommet fra 7.februar til 5. april 1978.

Overvakingsprogrammet i Bergen gikk rutinemessig i hele perioden.
En Sierra HVS-prg¢vetaker ble montert ved KK-prgvetakeren i over-
vdkingsprogrammet. Filtre fra NILU-metoden ble analysert bade
ved Bergen ingenigrhggskole og ved NILU. Filtre fra HVS-metoden
ble analysert ved NILU.

Samtidig med stgvmalingene ble det foretatt mdlinger av nitrogen-
oksyder p& samme stasjon. Resultatet av disse mdlingene er be-
skrevet i detalj i NILU-rapport OR 24/79: "Luftforurensninger

fra veitrafikk - Malinger i Bergen 1978" (4).

Meteorologiske data for omrddet er tatt fra Meteorologisk institutts

verstasjon Florida, som ligger ved Geofysisk institutt.

3.1 MAalestasjonen

Figur 3 viser en skisse av omradet nermest mdlestasjonen.
Instrumentene var plassert ca 5 m fra hverandre pa taket av

CMI, ca. 13 m over bakken.

CMI har Store Lungegardsvannet ca. 125 meter mot @¢st og Bergen

sentrum mot vest og nord. Mot s¢gr¢gst, i avstander over 400 meter



fra CMI, strekker det seg boligomrdder oppover pd begge sider

av Fjgsangerveien. Nygadrdsgaten som passerer CMI p& vestsiden

hadde i mdleperioden en arsd¢gntrafikk pa ca. 17000 biler.

100 meter mot ¢st ligger den nye Ny Nygdrdsbro med en arsdggntrafikk
pd& ca. 26500 biler. Florida sykehus ligger ca. 100 meter mot s¢r.

Maliendalsveien

Store Lungegdrds vann

Florida

sy"""“s

*ﬁ&La = \\_j
BERGEN

T SENTRUM @

GEOFYSISK =
INST. =
_M=ca1:5700

Figur 3: Skisse av omrddet ner mdlestasjonen.

® Mdlestasjon for stgv (CMI)
® Milestasjon for klimaparametre (Florida).

3.2 Hovedkilder til stgvet ved malestasjonen

De viktigste kildene til stg¢v pa& taket av CMI er biltrafikken

forbi CMI, fyringsutslippet p& Florida sykehus og biltrafikk

og oljefyring i Bergen sentrumsomri&de. Dette siste vil i stor

grad vare stpv i det respirable omrddet, dvs. partikler mindre enn
3-4 ym i diameter, som oppsamles effektivt av begge prgvetakerne.
Stgvet fra bakken og narliggende veier vil inneholde en stor mengde
partikler stgrre enn dette. Avhengig av vindforholdene vil en
stgrre eller mindre mengde av de store partiklene hvirvles opp sa
hgyt at de pévirker instrumentene p& taket av CMI. Desto sterkere

Og mer turbulent vinden er, desto stgrre partikler vil hvirvles
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opp. Bakkens tilstand vil ogsa vere av betydning for mengden av
opphvirvlet stgv. Sngdekt eller vat bakke vil naturlig nok redusere

mengden.

4 RESULTATER AV ST@VANALYSENE

Resultater fra de 18 dggn med samtidige stgvprgver med HVS/IMP-
og NILU-metoden er gitt i tabell 1. I februar ble svertnings-
malinger pad filtrene fra NILU-metoden utfgrt b&de ved Bergen
ingenigrhggskole og ved NILU. Alle resultater er gitt i tabellen.
Resultater fra de enkelte trinn i HVS/IMP-prgvene er slétt
sammen, slik at en far konsentrasjonen av partikler mindre enn
3.3 uym i diameter (respirabel fraksjon) og partikler stgrre

enn 3.3 um (ikke respirabel fraksjon) hver for seg. Ste¢vkonsen-
trasjonen ble bestemt i alle prgver og konsentrasjonen av bly

i sju prever.

Tabellen viser at prgvene spenner over et stort variasjons-
omradde i stgvkonsentrasjon, fra 5 pg/m?® til 111 pug/m?®, mdlt som

sot (analysert i Bergen).

Noen av HVS-pr¢gvene ga svaert mye hgyere verdier av respirabelt
stgv enn sotmalingene. Det gjelder de seks prgvene 22-23 februar,
7-8, 15-16, 17-18 og 20-21 mars og 4~-5 april. Observasjoner

av filtrene fra disse prgvene viste at varierende mengder store
partikler, som normalt skulle ha vert avsatt pa et av de fgrst
trinnene, var a finne pd bunnfiltret. Dette betyr at impaktoren
ikke har fungert som den skulle for disse prgvene. Dette vil bli
nermere kommentert senere i teksten. Forgvrig vil disse data

bli utelatt fra beregninger av sammenhenger mellom resultater

fra de to metodene.
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Tabell 1: Resultater av stevmdinger med HVS/IMP- og NILU-metoden.
CMI, Bergen, 1978.

Stgv, Ug/m®

Bly i stev, Ug/m3

HVS/IMP., vekt NILU, sverting HVS/IMP OECH
Prgve Male- |Ikke resp. | Respirable| Sot Sot Tkke resp. Respirable
n¥. periode |partikler partikler | (analy-(analy- partikler partikler
(>3.3 um) | (<3.3 pm) |sert ilsert  }(>3.3 um) (<3.3 um)
Bergen) ved NILU
Februar
1978
gl 7-8 122 134 100 91 0.20 15213 1.05
2 10-11 47 130 111 96 0.09 0.88 1:.05
3 13-14 it 42 52 43 0.05 0.41 0.38
4 16-17 6 247 41 36
5 20-21 L5 35 38 30
6 22-23% 2 26 7 6
7 24-25 5 23 28 20
8 28.2-1.3 5 20 28 26 0.05 01315 0.28
Mars
9 3-4 25 18 32 - 0.06 0=3818 Ok.27
10 7-8% 20 80 14 -
11 9-10 48 L5 20 -
I 13-14 9 11 15 - 0.04 0..212 0.16
13 15-16* 23 224 12 -
14 17-18% 29 T8, L& -
15 20-21% 13 51 5 -
16 29-30 22 L7, 7 -
17 31.3-1.4 71 29 17 - 0.07 0,247 0.19
April
18 4-5% 54 81 20 -

#

I disse prgvene ble

bunnfiltret.

store mengder store

partikler funnet pa
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4.1 Sammenlikning av svertningsmdlinger, Bergen/NILU

Figur 4 viser samhgrende svertningsmdlinger for hele februar
1978 utfe¢rt pa de samme filtrene ved Bergen ingenigrhg¢gskole
og NILU. Figuren gir ogsa resultater av linear regresjons-

analyse.

Middelverdien for analysene ved NILU, 53 ug/ms, var ca 87%
av middelverdien fra analysene i Bergen, 61 ug/m3. Regresjons-

koeffisienten var 0.924, og korrelasjonskoeffisienten var 0.993.

Det systematiske avvik kan sannsynligvis rettes opp ved en
interkalibrering av selve refleksjonsmdlerne som benyttes ved
svertningsanalysen (EEL-Unigalvo). For ¢vrig er korrelasjonen
sd god at reproduserbarheten av selve analysemetoden ma sies

& vare god.

NILU
1604 -YL9/m} 1%- 613, 0, = 42.6
4 Y= 53.4,0, = 39.7
140+ y= 0.924 x-32 ; r=0.993

120 1

1004

BERGEN
T T T 1
80 100 120 140 X ug/m3

Figur 4: Sammenliknende sot-verdier fra analyser pd
samme filtre, utfort ved Bergen ingenidrheg-
skole og ved NILU. Prgvene er fra CMI, Bergen,
februar 1978.
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4,2 Sammenlikning av resultatene fra HVS- og NILU-metoden

Figur 5 viser samhgrende stgvverdier fra metodene. Sotverdiene
fra NILU-metoden er plottet mot vektkonsentrasjonen av partikler
pad trinnene 3-6, som en med god tiln®rmelse kan si er 1lik den

fraksjon som kalles respirabelt stgv.

HVS, trinn 3-6(d<3.3 um)
Stev ug/m3

b, .,

® Gode prgver
200-f ® ® Impaktoren fungerte
ikke tilfredsstillende

1804

1604

160

1204 ©

1004

804 o°©

60—

404

20- &
NILU

I 1 I

1 1 i
0 20 4 60 80 100 120 140 Sot pg/m3

Figur 5: Samhgrende verdier av sot ( NILU-metoden)
og respirabelt stpv (HVS/IMP-metoden), CMI,
Bergen, februar-april 1978.
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Prgvene kan inndeles i tre klasser:

(a) Prgver merket , da impaktoren ikke fungerte tilfreds-
stillende.

(b) @vrige prgver med relativt lavt stgvnivad (sotverdi
<60 ng/m?).

(c) ¢@vrige prgver med relativt hgyt stgvniva (sotverdi
A% 100 ug/m?).

Ved relativt lavt respirabelt stgvnivad synes sotbestemmelsen &
overvurdere stgvnivadet i forhold til HVS-metoden. Regresjons-
linjen for prg¢vene i klasse (b) (linjen i figur 5) er trukket
gjennom origo og (X, §). Basert p& de 10 datapunktene gir sot-
bestemmelsen 17% hgyere stgvkonsentrasjon enn respirabelt stgv
bestemt ved HVS/IMP-metoden. Disse resultater er begrenset til
progveperioden (februar-april 78), og er ikke generelt gyldig for

alle arstider.

Spredningen i datasettet er relativt stor. Korrelasjons-
koeffisienten er 0.76, som medfgrer at ca. 57% av variasjonen

i den ene parameter kan forklares av variasjonen i den andre.
Den ¢vrige variansen mé& sgkes forklart i ungyaktigheter i de

to analysemetodene, samt i at stgvsammensetningen kan endre seg
fra dag til dag og derved pavirke sammenhengen mellom de to

metodene, som baserer seg pa to helt ulike partikkelegenskaper.

I middel for de to prgvene ved hgyt sotnivd ga sotbestemmelsen
105 ug/m® og HVS/IMP-metoden 132 ug/m® respirabelt stgv. Under
disse prgvene var konsentrasjonen av store partikler (>3.3 um)
relativt stor. Det er muligheter for at en del store partikler
er blitt fgrt med luftstrgmmen forbi de fgrste to trinnnene og
er avsatt pa lavere trinn, slik som observert for pre¢gvene i
klasse (a). I sd fall ga HVS/IMP-metoden for hgye verdier for
respirabel stgvmengde i de to prgver det her er snakk om. Mikro-
skopisk analyse av HVS-filtre fra prgven 7-8 februar (134 ug/m?

respirabelt st¢v) viste at det var partikler helt opp til 25 um i
diameter pa bunnfiltret.
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4.2.2 Bestemmelse_av_bly-konsentrasjonen

Figur 6 viser samhgrende verdier av bly fra HVS-(trinn-3-6)
og KK-prgvene. Her er bare prgver fra gruppene (b) og (c)
analysert. Filtre for begge metodene ble analysert pa bly ved
hjelp av atomabsorpsjonsspektrofotometri etter oppslutning av
filtrene i syre (1N salpetersyre for Sierra-filtrene, 1l:1

sapetersyre for KK-filtrene).

Sammenhengen her er bedre enn for stgvbestemmelsen. Det er ogsé
a vente, fordi analysemetoden her er den samme. (HVS-metoden

gir ved lavt bly-nivad noe hgyere bly-verdier enn NILU-metoden.)

lHVS,trinn 3-6 (d<3.3um)
A Pb ugim3
14 4 11
1.2 ¢
1.0
[
0.8 -
0.6 -
0.4 - .
|
®
0.2 1 e
NILU
0 T T T T T

0 02 04 06 08 10 12 pp ugim?

Figur 6: Samhgrende blyverdier fra HVS/IMP- og NILU-metodene.
CMI, Bergen, februar—april 1978.
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4.3 Karakterisering av stgvet ved mdlestasjonen

4.3.1 Partiklenes_stgrrelsesfordeling

Stegrrelsesfordelingen av partiklene, som er bestemt med Sierra-
impaktoren, varierte fra prgve til prgve. Den totale variasjonen
i prgvematerialet var stor (tabell 2). De tidligere nevnte
prover, da Sierra-impaktoren slapp stgrre mengder store partikler

gjennom til bunnfiltret er ikke tatt med i tabellen.

Prgvene er delt i to grupper. I den ¢verste gruppen i tabellen
var hovedvekten av stgvet, fra 49.5% til 88.5%, pad partikler med
diameter mindre enn ca 0.5 pm. Resten av partikkelmassen for-

delte seg i middel ganske jevnt pd de andre trinnene.

I den andre gruppen, er en vesentlig mindre del av totalstgvet,
fra 16% til 47%, assosiert med partikler mindre enn 0.5 um. En
vesentlig del av totalvekten av stgvet, fra 26.5% til 77%,
ligger pd store partikler (>3.3 um). I denne gruppen er ogsa
total st¢vkonsentrasjon i middel vesentlig stgrre enn i den

fgrste gruppen, 109 ug/m® mot 33 ug/m?.

Det synes & vare varforholdene som i fgrste rekke gir den for-
skjellen i andelen av store partikler som skiller de to gruppene

av prgver fra hverandre.

Under de seks prgver i den fgrste gruppen, fra perioden

13. februar til 4. mars, var det stort sett sngdekt mark (underxr
prgvene 3,4,5,7) eller nedbgr i form av regn (under prg¢vene
8,9) og vindstyrke lavere enn 3 m/s (unntatt for prgve 7, da

vindstyrken var 4.7 m/s).
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Tabell 2 : Vektfordeling av partiklene pd ulike trinn av
Sterra~impaktoren.
Andel av partikkelmassen i %
Trinn il 2 3 4 5) 6 Totalt stgv
Progve Part.diam. |>7.5|7.5-3.3/3.3-1.8/1.8-0.9|0.9-0.5|<0.5 ug/m3
ne;. Um
3| 13-14.2 11 9i:'5 NS Vi) 15 49.5 53
4 16-17.2 9 9 6 6 9 61 33
5 20-21.2 { 3 | 1.5 4 1% 1.5 [88.5 36
7 24-25.2 | 11 l 7 2 kg 14 |54 28
8 28.2-1.3 i12 | 8 4 4 16 56 25
9 3-4.3 10 2 0 0 | 10 78 Z1
. |
Middel 2 Skx3 6.2 4.8 | 4.3 10=9 I64.5 T 33
I_l 7-8.2 35.5 | 12 6 ; D) l 10 29 | 256
% 10-11.2 - | 26.5% 8 | 8.5 10 a7 -y
11 9-10.3 49.5 | 27 6 i 1.5 a1 15 | 62.5
12 18=14. 3 25 |20 | s | s 10 |35 20
16 29-30.3 26 31 10 i 5 5 23 i 39
17 31.3-1.4 44 a0 ! 6 | 3 . 4 L6 100
| 1 {
30 2319 6.8 Sl 6.7 ‘27.5 [-109
L

* tallet gir summen av partikkelmassen (%) pa trinm 1L oo Eripn 2,

Under de fire siste prgvene i andre gruppe

17) var det bar mark,

(progve 11,

12, 16,

lite eller ingen nedbgr og relativt hgye

vindstyrker i omradet 2.5-7 m/s som dggnmiddelverdi. Under disse

provene er det tydelig at vindblast bakkestgv/veistgv fgrer til

pkningen i konsentrasjonen av store partikler. Mikroskopering

av pregve
blanding
50 uym og

oppover.

11 viste store mengder av agglomererte partikler,

av sot og mineralske stoffer, med stg¢rrelser fra



Prgvene 1 og 2 skiller seg noe ut fra de ¢gvrige. Under disse
prgvene var det sngdekt mark, ingen nedbgr, lav vindstyrke

(< 1 m/s), relativt kaldt (=3 - +60C) og temperaturinversjon i
sjiktet mellom 2 meter og 30 meter over bakken pa Florida. I
denne perioden er det rimelig at en finner en hgy konsentrasjon
av smd partikler (<0.5-1 um), fordi utluftingen over byen skjer
lite effektivt.

De store partiklene i prgvene 1 og 2 skiller seg fra de andre
prgvene i gruppen (11, 12, 16, 17). I pregvene 1 og 2 viste

mikroskoperingen vesentlige mengder sot pd de store partiklene
med diameter av stgrrelsesorden 10 um. Ogs& mye mineralsk stgv

av samme stgrrelsesorden ble funnet.

Under inversjonsperioder med lav vindstyrke far en altsd en
vesentlig oppbygging av konsentrasjonen av alle partikkel-
stprrelser opp til anslagsvis 10 ym i diameter. Disse partikler
er 1 stor grad forbrenningsprodukter. Under gode sprednings-
forhold med vindhastighet stgrre enn ca 2.5-3 m/s reduseres
konsentrasjonen av sma partikler vesentlig. Konsentrasjonen av
partikler stg¢rre enn 5-7 um reduseres ogsd en del, og bestar

i tgrre sngfrie perioder stort sett av vindbldst bakkestgv som
erstatter de stgrre sotpartikler som dominerer under inversjons-

periodene.

Figur 7 og 8 viser blyinnholdet i den respirable fraksjon av

stpvet 1 pregver fra Sierra-prgvetakeren og KK-prgvetakeren.

For KK-prgvetakeren er det god sammenheng mellom stgvinnholdet
og blyinnholdet, med et midlere blyinnhold i stgvet pad ca 1%.

Sammenhengen mellom bly og st¢v pa Sierra-filtrene er noe mindre
god. Dette kan ha sammenheng med "re-entrainment"-problemet

som fgrer til at en viss del av de store partiklene vandrer



- 23 -

ned gjennom impaktoren og havner pa et av trinnene for sma
partikler eller pd bunnfiltret. Spesielt kan dette vare til-
felle for prgvene 1 og 2, da det var relativt store mengder

store partikler i luften.

1 Pb pg/m3 INILU

1.4 4
1:100
1.2
1.0 -
0.8
0.6

OOL =

02

0 T T I 1

T T
O 20 40 60 80 100 120 Sot pg/m’

Figur 7: Blyinnholdet i stev i KK-pregver som funksjon
av sotverdien. CMI, Bergen, februar-april 1978.
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h -

3
Pb M9/m® | Hvs trinn 3-6 (d<33um)

1:100

0 T T T T T T T
A 3 HVS, trinn 1-2 (d>3.3 um)

0.6 Pb ug/m 2
0.4 1:500

0 20 40 60 80 100 120 10 Stev ug/m3

Figur 8: Blyinmnholdet i stegv i Sierra-prgvene,
CMI, Bergen, februar—april 1978.

Det var vesentlig stgrre relativt blyinnhold i det respirable
stgpvet, ca 1%, enn i de stegrre partiklene, ca 0.2%. Blyet i det
respirable stgvet skriver seg for det meste direkte fra utslipp
av bly pd smd partikler i bileksos. Blyet i de stgrre partiklene
skriver seg sannsynligvis hovedsakelig fra veistgvet, som inne-

holder bly fra partikler i bileksosen og lydpotte/feksosrsgr som
avsetter seg pad veibanen. '
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4.4 Impaktorens avskillingsegenskaper som funksjon av stgvtype

I pr¢gvene 6,10,13,14,15 og 18 ble det funnet varierende mengder
store partikler pa bunnfiltret. Partiklene var lyse av farge.
Total stgvkonsentrasjon var under disse prgvene ikke stgrre enn
under andre prgver (1 og 2), da impaktoren syntes & fungere til-
fredsstillende til & avsette partikler pd de trinn de hgrte

hjemme.

Under pre¢vene 6,10,13,14,15 og 18 sto vindretningen innen

sektoren fra nord via ¢st til sdrgst, og det var lite eller

ingen nedbgr. Dette kan tyde pad at opphavet til de store par-

tikler i disse prgvene med diameter opp mot og st@grre enn

50 um, stort sett var trafikken/anleggsvirksomheten p& Ny
Nygdrds-broen. Disse store partiklene er rent mineralske, og

det anvendte filtermaterialet (glassfiberfilter type Gelman A)

synes ikke & va@re godt egnet til & holde tilhake. den typen partikler
Partiklene fester ikke pd materialet, men vandrer forbi

trinnene og havner i stor grad pa bunnfiltret.

I prgve 11 ble det ogsé funnet store mengder partikler av
stgrrelse 50 um og stegrre. Impaktoren syntes da & fungere til-
fredsstillende. Vindretningen var fra vest og nordvest, altsa
fra Bergen sentrum, og det var noe nedbgr. De store partiklene
i denne pr¢gven var imidlertid i stgrre grad agglomererte
partikler av bade mineralske og organiske bestanddeler. Glass-
fiberfiltret hadde tydeligvis st@grre evne til & holde pa disse

partiklene enn pa de rent mineralske partiklene.
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Det er foretatt malinger av svevestgv med to mdlemetoder ved
en mdlestasjon i Bergen i perioden februar-april 1978. Sveve-'
stgpvet ble bestemt ved hjelp av reflektometrisk mdling av sot
innholdet av st@gv oppsamlet pa et filter, og ved hjelp av vei-
ing av st¢v oppsamlet pa filter. Prgvene ble tatt med stand-
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ABSTRACT (max._ 300 characters, 5-10 lines) )
Suspended particulate matter in air was measured with two

methods at a location in Bergen in Februar-April 1978. The
suspended particulate content of the air was determined by
the reflecomtric method, determining the soot content on a
filter, and by the weight method, determining the net weight
of particles on a filter. Standard methods were used to col-
lect the samples. The investigation showed a relatively good
agreement between the soot determination and the weight deter-|
mination of the suspended particulates. The result cannot
generally be applied to other localities and other seasons
with different types of suspended particles than found at the

‘station used in this investigation.
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