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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Det er utfg¢rt mdlinger av nitrogenoksyder, NO og NO,, pa
St .Hanshaugen i Oslo i perioden november 1978-april 1979.
De viktigste kilder til utslipp av nitrogenoksyder i Oslo er bil-
trafikk og oljeforbrenning, av hvilke biltrafikken er den stgrste
kilden. St.Hanshaugen ligger i et omrdde i Oslo med et betydelig
bileksosutslipp. Oljefyringsutslippet er ogsd betydelig i omradet

rundt St.Hanshaugen.

I lgpet av maleperioden 13 NO;-nivaet pa nar halvparten av det
maksimale forurensningsniva som er foreslatt som retningslinjer
for miljgkvalitet i Norge. Retningslinjene fastsetter grense-
verdier for 1 times-, dg¢gn- og halvarsmiddelverdier av NO:.

For alle disse midlingstider 1& de hgyest mdlte verdier pé
St.Hanshaugen pd ca. 50% av retningslinjene.

Hovedvindretningen over 0Oslo sentrum om vinteren er fra sektoren
mellom nord og ¢st. En vil tro at mdlinger pa St.Hanshaugen gir
et ganske representativt bilde av NOX—forurensningen over Oslo
sentrum, men en vil pd grunn av hovedvindretningene kunne finne
hgyere forurensningsnivder noe lenger mot s@r og vest i sentrums-
sonen. Likeledes vil en finne hgyere nivaer lokalt der en ligger
nermere utslippskilder, fgrst og fremst trafikkdrer. Avstanden
fra mdlestasjonen p& St.Hanshaugen til narmeste trafikkare,
Colletts gate (ADT ca. 15000 kjgretgy) var ca. 50 meter.

De meteorologiske forhold i Oslo avvek i maleperioden fra det

som anses & vare normalt. Desember, januar og februar var vesent-
lig kaldere enn normalt, mens vindstyrken var hgyere enn normalt
i desember, og omtrent som normalt i januar og februar.

Dette fgrer til at NOX—forurensningen médlt i januar og februar

1979 var hgyere enn det en vil vente i et normalar.

De midlere variasjonene i forurensningen over dg¢gnet og fra
maned til mdned lar seg i stor grad forklare ut fra samtidige

variasjoner i trafikkintensitet og i temperatur- og vindforhold.



Nox—mélingene i februar p& St.Hanshaugen sammenlignes med samtidige
m&linger i R&dhusgata i Oslo og tidligere mdlinger i februar maned
ved en malestasjon i Bergen. Det var nar like stor NO,-andel alle
de tre nevnte stasjoner, ca 25-30% pa volumbasis, av samlete
nitrogenoksyder, NOX. I sammenlignbare perioder var NOX-nivéet il
Rddhusgata ca 5 ganger hgyere enn pa& St.Hanshaugen. Nivdet pa& CMI

i Bergen var ca halvparten av konsentrasjonen i Radhusgata.

I den forbindelse er det grunn til 3 legge merke til at de tre
nevnte stasjoner har ulik plassering i forhold til kilder. Rad-
husgata er en gatestasjon med inntak ca 3-4 meter fra biltrafikken.
St.Hanshaugen ligger minst 50 meter fra narmeste trafikkare eller
annet NOX—utslipp. CMI-stasjonen i Bergen var plassert pad tak ca

13 meter over en trafikkdre med betydelig trafikkvolum.

Mer omfattende undersgkelser og vurderinger er ngdvendig for a
kvantifisere bedre de mekanismer som gir overgang fra NO til NO;

under ulike utslipps- og varforhold.
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NITROGENOKSYDER I OSLO-LUFT
MALINGER PA ST.HANSHAUGEN
NOVEMBER 1978 - APRIL 1979

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) fikk hgsten 1978 i opp-
drag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) & foreta malinger av
nitrogenoksydbelastningen i Oslo i vinterhalvdret. Malingene
skulle utfgres ved en stasjon i sentrumssonen i Oslo, og strekke
seg over den 6 maneders-periode som en antok ga den steérste
nitrogenoksydbelastningen. Primert skulle mdlinger av nitrogen-
dioksyd (NO;) utfgres. Som egeninnsats foretok NILU ogsa mdlinger
av nitrogenmonoksyd (NO). Til stgtte for vurderingen av nitrogen-
oksydbelastningen benyttes mdlinger for Meteorologisk institutts

klimastasjoner p& Blindern og Tryvasshggda.

2 MALEOPPLEGG

Instrumenter for kontinuerlig registrering av konsentrasjonen
(Brau & Libke Imcometer) av nitrogenoksyder, Nox og NO,, ble
montert i en mdlebu plassert pd& St.Hanshaugen, ved nordvestre
vegg av Oslo vann og kloakkvesens reduksjonsventilasjon. Figur
2.1 og 2.2 viser stasjonsplasseringen i forhold til Oslo sentrum
og lokalt. Stasjonen var plassert p& St.Hanshaugens ha#éyeste punkt

ca 15 meter hgyere enn omrader rundt.

Avstanden fra stasjonen til narmeste utslivpskilde for nitrogen-
oksyder (biltrafikk, oljefyringsanlegg) er vel 50 meter, nar en
ser bort fra sporadisk trafikk av enkeltkjgretgy til pumpesta-
sjonen. De m&lte konsentrasjoner pd stasjonen representerer der-
for i rimelig grad det generelle forurensningsnivd i omrddet ved
St.Hanshaugen. Ved vindretninger fra nordvest vil stasjonen vare
pdvirket i varierende grad fra utslippet fra trafikken i Colletts

gate, som har en &rsdg¢gntrafikk (ADT) pd ca 14700 (1976).



Nitrogenoksydemdlingene pagikk i perioden 6.november 1978 -

18. april 1979. I perioden februar-mars 1979 pagikk samtidig, i
forbindelse med andre prosjekter, dggnmidlinger av svoveldi-

oksyd (S0O,), sot og bly pd samme stasjon. P4 enkelte dager ble

det ogsd gjennomfgrt mdlinger av svevest@gv og innholdet av enkelte
PAH-komponenter i luften. Likeledes ble partiklenes mutagene
aktivitet bestemt ved en indirekte metode. Mutagenitetstestingen
ble utfgrt av Sentralinstitutt for industriell forskning (SI).

Noen av disse resultatene er presentert i egen rapport (1).

Meteorologiske data fra Meteorologisk institutts stasjoner pa
Blindern og Tryvasshggda ble gjort tilgjengelige i forbindelse
med vurderingen av forurensningsmdlingene. P& Blindern avleses
vind og temperatur hver annen time (hele klokkeslett), og i
tillegg k1l 07,13 og 19. Pa Tryvasshggda registreres vind og
temperatur k1l 08,13 og 19. I forbindelse med andre prosjekter ble
meteorologiske parametre registrert kontinuerlig ogsa ved en

stasjon i Raddhusgata-omrddet i perioden 13.januar-20.mars 1979.

Mélemetoder er kort beskrevet i vedlegg 2. I mdleperioden ble
instrumentene ettersett en gang pr. uke. Ettersynet omfattet
kalibrering og justering av nitrogenoksydanalysatorene. Instru-
mentene ble kalibrert mot kjente gassblandinger fg¢r og etter

méleperioden.

3 UTSLIPPSFORDELINGEN AV NITROGENOKSYDER I OSLO

Figur 3.1 viser en geoarafisk oversikt over utslippet av nitrogen-
oksyder i Oslo i vinterhalvéret (2). Tallene er gjennomsnitts-
tall for vinteren 1976, og er fordelt p& utslipp fra biltrafikk

og oljefyring pr kvadratkilometer.

En ser at i omr&det rundt St.Hanshaugen er utslippet fra bil-
trafikk det mest betydelige. St.Hanshaugen ligger midt i den

avmerkede sentrumssonen der NOX—utslippet er storst, bade for
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Figur 2.1: Plassering av mdlestasjoner i Oslo.
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Figur 2.2: Plassering av mdlestasjon for NO, pd St.Hanshaugen.



oljefyring og biltrafikk. Med denne utslippsfordelingen i sentrums-
sonen, og kjennskap til at hovedvindretningene i omr&det om
vinteren er fra sektoren mellom nord og ¢st, er det rimelig & si

at NOx—belastningen i middel vil gke, jo lenger sér og vest en
beveger seg i sentrumssonen. Det ma utfe@res beregninger ved hjelp
av spredningsmodeller for & avgjgre hvor representativ NOX—

belastningen ved St.Hanshaugen er for sentrumssonen som helhet.

4 RESULTATER

4.1 Spredningsforhold

4.1.1 Vind

Tabell 1 i vedlegg 1 gir madnedsvis vindstatistikk for Blindern.
Vindroser er framstilt i figur 4.1. Rosene viser de to hoved-
vindretningene en har pd Blindern, nord-norddst og sgr-ssérvest.
Vinden fra nord dominerte i vintermdnedene desember-februar.
Vinden fra sgr-s¢rvest dominerte om dagen i november. Den var
ogsd hyppig over hele dggnet i mars-april med stgrst hypoighet

om dagen.

Samtidige vindmdlinger over hustak ved Radhusgata i januar-mars
1979 viser at nordgstvinden p& Blindern svarer til en mer &@stlig
vind i R&dhdusomrddet i den perioden. Figur 4.2 viser vindrosene
for februar 1979 for de to mdlestedene pd& et kart over omraddet.
En m& vente at nordgstvinden p& St.Hanshaugen er dreid noe mot

#pst i forhold til de midlingene pA Blindern viser.

Vindstillefrekvensen var vesentlig hgyere pd Blindern enn over
R&dhusgata. Mye av denne forskjellen md antas & skyldes en stgrre

starthastighet p& vindmdleren pa Blindern.
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Figur 3.1: Midlere utslipp av NO_ < Oslo ¢ vinterhalvdret 1976.
Enhet: 10 kg NOx/t’L%e-
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Figur 4.2: Vindroser for februar 1979 for Blindern og Rédhusgata



Tabell 4.1 viser md&nedsmiddelverdier for vindstyrken pa
Blindern i 1978-79 og i middel for perioden 1931-60 og 1956-65
(&)

Tabell 4.1: Vindstyrken pd Blindern, Oslo < 1978-79 og i middel
for periodene 1931-60 og 1956-635.

1978-79 1931-60 1956-65
Obs. hver | Obs. 07, Obs. 07, Obs. 07,
2.time 158, IS 185 19 g}, {9
m/s Beaufort Beaufort Beaufort
November 352 2.4 129 1.6
Desember 3.4 e 157 1.6
Januar $ei9 1.4 148 Ea5
Februar 211 1.6 1.8 1.5
Mars 33 NS Lo I.5
April 3.0 210 2 52 2.0

Vindstyrken i januar-februar og april 1979 var nar det som ma
anses som normalt, mens vindstyrken i november-desember 1978 og

mars 1979 var vesentlig hgyere enn det normale.

Figurene 4.3 og 4.4 viser for hver médned vindstyrkens midlere
variasjon med hensyn pa tid pd d¢gnet og vindretning. Vind-
styrkens midlere variasjon over dg¢gnet var lite markert bort-

sett fra i mars og april, da en sa en tydelig vindgkning pa etter-
middagen. I januar og februar var det en tendens til redusert

vindstyrke p& morgenen/formiddagen.

I perioden fra november til januar var vinden fra nord vesentlig
sterkere enn vinder fra andre retninger. I mars og april hadde
nordavinden stadig samme styrke, mens s¢gnnavinden da hadde ner
samme styrke som nordavinden. I middelvar vindstyrken stgrst

(ca 4 m/s) nar det bléste langs hovedvindretningene fra nord-

nordgst og fra sgrsgrvest.
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Figur 4.3: Vindstyrkens variasjon over degnet. Midlere variasjon
for hver mdned i perioden november 1978 - april 1979.
Blindern, Oslo.



= T -

Vindstyrke (m/s)

Februar

November

24 Desember “1
/
/7
#
0
1 i ¥
0 90 180 270 360°

Figur 4.4: Midlere vindstyrke som funksjon av vindretning for
mdnedene november 1978 - april 1979. Blindern, Oslo.
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4,1.2 Temperatur

Tabell 4.2 gir madnedsmiddelverdier av lufttemperaturen pad Fornebu,

Blindern og Tryvasshggda (5).

Tabell 4.2: Temperaturforhold g Oslo 1978-79 og 1 middel for
perioden 1931-60 (7C).

1978-79 1931-60

Fornebu Blindern Tryvasshggda Blindern

10 m o.h. 94 m o.h. 514 m o.h.
November 4.0 38 4 L
Desember D) =80 =91..8 =240
Januar =855 27049 =952 -4.7
Februar =Tl -6.6 =6:57 -4.0
Mars -0.2 -0.4 =87 =055
April 4.4 3.9 Ok 7 4.8

November var pa Blindern klart mildere enn normalt, mens hele

perioden desember - februar var vesentlig kaldere enn normalt.

4.L,3 Stallill et

Bestemmelse av den vertikale temperatursjiktning over Oslogryta
fordrer mdlinger av temperaturen i ulike hgyder over bakken, opp
til flere hundre meters hgyde, langs et ner vertikalt snitt. Slike
mdlinger er ikke utfgrt i denne undersgkelsen. Temperaturmalinger
pa Blindern og Tryvasshggda vil her bli benyttet som grunnlag for
a vurdere stabilitetsforholdene i ulike perioder. Ved ngytral
vertikal temperatursjiktning avtar temperaturen med ca (s

pr. 100 meter hgydeforskjell. Tabell 4.2 tyder pd at det i middel
var ner ngytral temperatursjiktning mellom Blindern og Tryvass-
hggda i mdnedene november, mars og april. I desember, januar og
februar var midlere temperaturforskjell Blindern - Tryvasshggda
hhv. 1.80C, 1..3%¢ og Ble. vad ngytral skiktning er temperatur-
differansen ca. 4°C. Normalt er den 2.5-3°C. Dette tyder pd at
det i vesentlige deler av disse mdnedene var stabil temperatur-
sjiktning over Oslo. Stabil temperatursjiktning reduserer ut-
vekslingen av luft vertikalt, og forekommer i vinterhalvaret ved
liten horisontalvind. Det fgrer til ¢kt innhold av forurensninger

i luftsjiktet over byen.



- 20 -

Figur 4.5 viser hyppigheten ved k1 07,13 og 19 av ulike typer

vertikal temperatursijiktning over Oslo, definert slik:

Instabil (I) AT < =1°C pr 100 m
Ngytral og lett stabil (N+LS) -1°% < AT < 0°C pr 100 m
Stabil (S) 0°c < AT < 1°C pr 100 m
Sterkt stabil (SS) AT > 1°C pr 100 m

Figuren er basert pa temperaturobservasjoner kl 07,13 og 19 pé
Blindern og k1l 08,13 og 19 pd Tryvasshggda. En har satt tempera-
turen pa Tryvasshggda k1l 07 lik temperaturen k1l 08. Denne til-
nermelsen fgrer sannsynligvis til liten overvurdering av frekvens

av stabil luft om morgenen.

Frekvensen av lett stabil og stabil luft over Oslo k1l 07,13 og 19
var gkende fra 9% i november til 41% i februar, og falt sa raskt

til 3-4% i mars og april.

Sterkt stabil luft forekom bare ved vindstyrke mindre enn ca 2 m/s,
og med st@grre hyppighet jo lavere vindstyrken var. Temperatur-
forskjellen mellom Tryvasshggda og Blindern (pd manedsbasis)

avvek ikke mye fra middelverdien for perioden 1931-60, bortsett
fra i februar, da forskjellen i 1979 var -0.1°C mot normalt -1.3°C.
Dette tyder pa at frekvensen av sterkt stabil luft over Oslo i

februar 1979 var betydelig hgyere enn normalt.

4.2 Konsentrasjonen av nitrogenoksyder pa St.Hanshaugen

Tabell 4.3 viser mdnedsmiddelverdier for NO og NO, samt for for-

holdet mellom NO, og sum nitrogenoksyder (NOX).

NO-nivdet ¢gkte betydelig i de kalde manedene januar og februar.

I desember som ogsa var kald, var NO-nivdet lavere enn i november.
Arsaken ligger vesentlig i Vindrethingsfordelingen, se figur 4.1.
Det var svert lav frekvens av vind fra andre sektorer enn nord

og nord-nordgst i desember, som er relativt rene sektorer pé

St.Hanshaugen i de maneder (se figur 5.1).
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Figur 4.5: Temperatursjiktningen over Oslo i perioden november 1978
- april 1979, basert pd MI's mdlinger av temperatur
pd Blindern og Tryvasshegda.



NO,-nivdet var ogsa hgyere i januar og februar enn i de ¢gvrige
ma&neder, men variasjonen i mdnedsmiddelverdiene var ikke sa stor

som for NO.

Tabell 4.3: Resultater av nitrogenoksyd-mdlinger pd St.Hanshaugen,
Oslo 1978-79.

Perioder med NO NO, NO, L Temp. Vindstyrke,
NO,-malinger Hg/m3 ug/m?3 NOX B(]Sindern2 Blindern?
ppm/ppm © Beaufort
l6-30.11.1978 513 36 (0.51) 3.8 2.4
1-31.12.1978 334 31 (0.52) -8.0 2.3
1-31.1.1979 92° 40 0.26 -7.9 k.4
1-20 og
27-28.2.1978 936 50 0.39 -6.6 1.6
1-4 og
21-31.3.1979 507 35 0.31 -0.4 2.5
1-18.4.1979 42 28 0.29 3.9 210
1) For sammenfallende perioder 2) Hele maneden
3) 6-9 og 16-30 november 4) 4-20 og 27-31 desember
5) 9-31 januar 6) 1-20 februar

7) 21-31 mars

NO,-nivaets variasjon i forhold til den samlede nitrogenoksyd-
belastningen gar fram av kolonnen for NOg/NOX, der middelverdier
av forholdet mellom samtidige timesmiddelverdier av NO, og NOx
er beregnet. Forholdstallene for november og desember er usikre,
p& grunn av den lave NOX— og NO,-belastningen i forhold til
instrumentets mdleomrdde som ble anvendt da. I de ¢vrige maneder
13 NOZ/NOx—forholdet ner 0.3-0.4, (pd volumbasis).

Figur 4.6 viser dggnforlgp (midlere forlgp, samt maksimalverdi

for hver time) av NO, og NO for 2-mdnedersperioder.
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Figur 4.6: NO- og NOj,-konsentrasjonens variasjon over degnet, 2-maneders-—
perioder. St.Hanshaugen, Oslo, november 1978 — april 1979.

*Maksimum utslag pd instrumentet. Virkelig komsentrasjon hpyere enmn anvist.
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Figur 4.6 forts.

For NO viser dggnforlgpet for november-desember og mars-april
tydelige topper i rushtrafikk-periodene morgen og ettermiddag.

I januar-februar var rushtrafikktoppené mindre utpreget. NO-nivaet
var da relativt jevnt fra ca k1l 08 til ca k1l 20. Disse forlgp tyder
péd at biltrafikken i omradet rundt mdlestasjonen er en betydelig
NO-kilde for omraddet. I januar-februar, da det var spesielt kaldt,
kommer oljefyringen inn som en betydelig kilde. Det henvises til
figur 3.1, som gir midlere NOx—utslipp for de to hovedkilder i

middel for vinterhalvadret, beregnet for 1975.

NOJ-forlgpet ga ikke si@ utpregete rushtrafikktopper som en har
for NO. Det meste av Nox—utslippet for biler skjer som NO, og
reaksjonstiden for overgang NO - NO, i lufta gir et jevnere

NO, = enn NO-nivd om dagen i perioden november-februar. I mars-
april derimot ligner NO,-forlgpet pa NO-forlgpet, men er for-
skjgvet et par timer ut i tid. Dette antyder noe om den tidsskala

som NO-NO,-reaksjonen over et byomrdde skjer pé&, pa denne arstiden.
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Figur 4.7 viser 2-mdneders statistikk for NO og NO, i form av
frekvensfordeling av 1l-times middelverdier. Badde NO- og NO,-
fordelingen var nar log-normal for januar-februar. I de ¢vrige
periodene avvek fordelingene fra den lognormale fordeling. Dette

var spesielt tilfelle for mars-april.

4,3 Andre forurensningsparametre

Resultatene av malinger av SO,, sot, bly og svevestgv pid
St.Hanshaugen i februar og mars er gitt i tabell 2 i vedlegg 1.
I perioden 7-19.2 foreligger det samtidige mdlinger for alle

disse parametre. Middelverdiene for denne perioden er som fglger:

Tabell 4.3: Middelverdier for ulike forurensningskomponenter for
St.Hanshaugen og meteorologiske parametre for Blindern
for perioden 7-19.2.1979.

NO NO, SO, sot bly vindhast. temperatur
ug/m® | ug/m? ug/m* ug/m? ug/m* m/s °c

74 51l 86 37 0.67 2.7 =76
5 VURDERING AV FORURENSNINGSNIVAET

5.1 Forurensningsnivdet sett i forhold til forslag til retnings-

linjer for luftkvalitet

Fglgende grenseverdier for nitrogendioksyd i uteluft er foreslatt

som retningslinjer for miljgkvalitet i Norge (3):

1 times middelverdi 400 pg/m?
24 times middelverdi 200 &

6 maneders middelverdi 100 d
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Figur 4.7: Frekvensfordeling av I-times middelverdier av NO og
NO,, for 2-mdneders perioder. St.Hanshaugen, Oslo,
november 1978-april 1979.
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Retningslinjene for 1 times-verdi og 24 times-verdi ble ikke
overskredet pa St.Hanshaugen i perioden. Hgyeste 1 times-verdi
ble m&lt til 155 ug/m® den 6.2.79 kl 1030-1130. Hgyeste 24 times-
verdi ble mdlt til 98 ug/m® den 5.12.78 k1l 00-24.

Halvdrsmiddelverdi for november 1978 - april 1979 var ca 40 ug/m3.

Retningslinjen for halvarsmiddelverdi ble derved ikke overskredet.
Sett under ett 13 konsentrasjonen av nitrogendioksyd p& St.Hans-
haugen i maleperioden pa knapt halvparten av den grense som fore-

skrives av retningslinjene.

5.2 NO- og NO,-belastning som funksjon av vind og stabilitet

Figurene 5.1 og 5.2 viser belastningen av NO og NO; som funksjon
av vindretning. (Merk at malestokken for NO er det dobbelte av

NO,-mélestokken.) P& figurene er ogsa vindroser inntegnet.

NO-belastningen var i middel for hele perioden stgrst fra retning-
ene vest og nordvest, og ¢st og sgrgst. Mot vest-nordvest ligger
Colletts gate med en arsdggntrafikk pd ca 14700 (1976). Mot ¢@st
og sgrgst ligger de omradene av bykjernen som har mest betydelig
nitrogenoksydutslipp (se figur 3.1). P& 2-manedsbasis var det
stgrre variasjon i belastningen fra de ulike retningene, avhengig

av vindstyrke, temperatur og utslippsforhold.

NO;-belastningen var nesten uavhengig av retningen, som middel
for hele perioden. Ogs& p& to-mdnedersbasis var variasjonen med
retning relativt liten. Reaksjonstiden for overgang fra NO til
NO, fgrer til at NO-utslippet fra kilder nar en mdlestasjon far
redusert betydning. NO:-nivdet synes i middel & ha en liten

romlig variasjon over Oslo's sentrumsomrade.

Figur 5.3 viser kurver for midlere NO- og NO:-nivd som funksjon
av midlere vindstyrke pa to-mdnedersbasis. Dataene er gruppert

i vindstyrkeklassene 0-1, 1-2, 2-4 og >4 m/s. P4 figuren er
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Figur 5.1: Midlere NO-belastning
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vindretning. Vindroser (Blindern) er inkludert. Tallet ©
sirkelen angir midlere NO-konsentrasjon ved vindstille.
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vindretning. Vindroser (Blindern) er inkludert. Tallet 7
sirkelen angir midlere NO,-belastning ved vindstille.
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dataene for hver klasse plottet midt mellom grensene for klassen,

bortsett fra klassen >4 m/s, som er plottet ved 5 m/s.

I november-desember og januar-februar gkte NO-belastningen sterkt
med avtagende vindstyrke. I november-desember var gkningen omtrent
som 1/u (u - vindstyrke). I januar-februar gkte konsentrasjonen
raskere enn l1/u. Dette skyldes at vindstyrken er koblet til
stabiliteten. Stabil luft, med redusert vertikal utlufting,

opptrer som nevnt hyppigere ved lavere vindstyrker lavere enn 2 m/s.

I mars-april var NO-belastningen nar konstant, uavhengig av vind-
styrken. Denne forskjellen fra de andre periodene skyldes at de
sterke vinder om vinteren kommer fra nord, med lite utslipp nord
for St.Hanshaugen, mens i mars-april gir sgnnavinden et betydelig
innslag av sterk vind. Utslippet s¢gr for stasjonen er betydelig
stgrre enn nord for den, og gir derved hgyere NO-nivaer. At en
ikke far en vesentlig gkning ved lave vindstyrker som i de ¢gvrige
perioder skyldes dels at nordlig vind ogsd8 i mars-april dominerer
ved lave vindstyrker, og dels sannsynligvis en stgrre overgang

fra NO til NO; utover varen enn det en har om vinteren.

NO;-nivaet avtar ogsa med vindstyrken, men ikke i samme grad som
NO.

I figur 5.4 er midlere NO- og NO,-nivad plottet som funksjon av
midlere temperaturforskjell mellom Tryvasshggda og Blindern. Data
for tidspunkt 07, 13 og 19 er med i denne analysen. Her er dataene

gruppert i klassene som er angitt pa side 22.

NO viser en sterk gkning med tiltakende stabil sjiktning over
Oslo i november-desember og januar-februar. Mars-april skiller
seg ut, av samme grunner som diskutert ovenfor i forbindelse med
vindavhengigheten. Ogsd her md en v@re oppmerksom pa koblingen

mellom vindstyrke og stabilitet.
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NO, viser ogsa for de to fgrste periodene en stigning med til-

takende stabilisering, mens mars-april skiller seg ut ogsd her.

NO-konsentrasjonene varierer mer systematisk med meteorologiske
forhold enn NO;-konsentrasjonene. Det kan skyldes at NO er en
primerkomponent (i utslippet), mens NO, i stor grad er en sekundar-
komponent, et resultat av oksydasjon av NO. Denne reaksjonen tar
tid, slik at det egentlig ikke er direkte sammenheng mellom sam-

tidige NO:- og varobservasjoner.

D2 Resultatenes representativitet med hensyn pa klima og utslipp

I kapittel 4 gdr det frem at varforholdene i perioden november 78-
april 79 avvek noe fra de midlere varforhold for 1931-60. Vind-
styrken var i november, desember og mars vesentlig hgyere enn

normalt, og var omtrent som normalt i januar, februar og april.

Temperaturen var i november hgyere enn normalt, og i mars
og april omtrent som normalt. Spesielt desember, og ogsad januar

og februar var imidlertid vesentlig kaldere enn normalt.

Frekvensen av stabil luftsjikting over Oslo har sammenheng med vind-
og temperaturforholdene. Basert pd temperaturforskjellen mellom
Blindern og Tryvasshggda kan det antydes at frekvensen av stabil
luft i februar 1979 var vesentlig hgyere enn normalt, mens den

ikke avvek mye fra det normale i de andre manedene.

Spredningsforholdene var derfor i februar 1979 sannsynligvis
dérligere enn normalt. Spredningsforholdene i november, desember
og mars var sannsynligvis bedre enn normalt. Temperaturen har
direkte innvirkning pa utslippene fra oljefyring. Disse gker med
avtakende temperatur. En kan anta at utslippet av NOx fra olje-
fyring over Oslo var hgyere enn normalt i desember 1978 og januar
og februar 1979. Spesielt i desember var utslippet vesentlig

stgrre enn normalt.



Samlet gir dette at Nox—forurensningen malt i januar og februar
1979 var hgyere enn en skulle vente 1 et normaldr, mens det malte

-3 (-3
nivad i de andre mé&nedene ikke avvek s& mye fra et normalar.

Totalutslippet fra biltrafikken i Oslo varierer med samlet bil-
trafikk. En har ikke data tilgjengelig til 3 kunne si noe sikkert
om utviklingen av det samlete NOX—utslippet fra biltrafikken.

Trafikken til og fra bykjernen over sentrumsringen var i nedgang

i perioden 1973=77 (6). P4 disse fire &rene har nedgangen totalt
vert ca 2.5%. Dette kan kanskje antyde at totalutslippet fra

biltrafikken i Oslo er blitt noe redusert i de senere arene.

5.4 Sammenligning med Nox-mélinger andre steder

Tabell 5.1 viser middelverdier for samtidige mdlinger av NO og
NO, p& St.Hanshaugen og i Radhusgata. Stasjonen i Radhusgata var
plassert i kvartalet mellom Kirkegata og Kongens gate. Arsdggn-
trafikken i gata er ca 25000 kjgretogy.

Tabell 5.1: Samtidige mdlinger av NO og NO, pd St.Hanshaugen
og 7 Radhusgata, Oslo, 1979.

NO NO» NO2 ppm
NOX rpm
St.Hans- | Radhusgt. St.Hans- | Radhusgt. St.Hans- | Radhusgt
haugen haugen haugen
ug/m* pg/m’ ug/m® ug/m*
1.6=31.1 94 480 32 180 0.18 0.20
I-19.2 N 470 49 240 0.26 0.25

Forurensningsnivdet i R&dhusgata 14 ca 5 ganger hgyere enn pa

St .Hanshaugen. NO;-andelen av NOx,her beregnet ut fra maneds-

middelverdiene av NO og NO,, var ner den samme pa& begge

médlestedene.
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Samtidige NOX—mélinger ved de to stedene i september-oktober

1974 (7) ga ogsd omtrent samme forhold mellom forurensningsnivaene.

I perioden februar-juni 1978 ble malinger av NO og NO, utfgrt pa
taket av Christian Michelsens institutt (CMI) i Bergen (8). Male-
stasjonen 13 ca 13 meter over bakken. Det var trafikk&rer pa begge
sider av bygningen med arsdggntrafikk pad 17000 (ca 40 m avstand)
og 26500 (ca 200 m avstand). Resultatene fra februar kan egne seg
for sammenligning med resultatene presentert her for Oslo.

De er gitt i tabell 5.2.

Tabell 5.2: Malinger av NO og NO,, Christian Michelsens
institutt, Bergen, februar 1978.

NO NO; NO2 ppm
NOx Ppm
ug/m? ug/m?
Februar 1978 270 160 0.28

CMI m& betraktes som en mellomting mellom en gatestasjon (Radhus-
gata, Oslo) og en regional bystasjon (St.Hanshaugen). For-
urensningsnivdet der ligger ogsd lavere enn i RAdhusgata og hgyere
enn p& St.Hanshaugen. NO;-andelen av NO_ , beregnet pa samme mate
som i tabell 5.1, var svart naer den samme som en fant bade pa

St.Hanshaugen og i R&dhusgata.
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I DOGNMIDDELVERDIER FRA STAS.ON: St.Hanshaugen.

DATO  DAGNMID. NO ANT. OB3 NOZ ANT. ORS Sl 807 PE e FEE T
FRA KL
i 27 @ = o GTD 18 =.08n 24. 2% &4
2. 272 # 194 = . 053 24, 17 =iio9
2 8579 @ . 026 24, . 025 24, S
% 272 8 112 24, . 645 24, L3 =dfn7
8 278 @ s 490 24, . 7 24, -4 127
& 273 B . 135 23, . O 23, 150, 3 A0
Z %79 9 . 035 B2 . o7a 24. 87. 7%, . 08 z9 -40)
8 279 3 . 056 b - . 042 24. 93, 23, .22 .2 -4.3
5 2799 4 . 083 24, . 043 24. 104, <3 s 78 88 =27
. 2,78 @& 106 24. . 050 24 135 45, . b2 2 =8
. 279 @& . 129 24, » DR 24, 120, 64, + 73 .2 A7
12. 272 @ 189 24, . 056 24, 249. 74, .20 h¥ =09
| 27 0§ . 025 24. . 022 24. 18 s, s 5 2. Si =1as
14279 8 . 029 24 . 050 24, g= 1. . 85 43. 4.8 -137
18 279 § . 129 24, . 0k 24, 76. 73, .60 2 =Ls
18 272 ® . Ay 24. . 083 24, 53, 4. .50 4 =-uz24
12 29% ® . 042 24, . 054 24, AZ. 27, 32 4F #47
s, 279 4 . 008 24 . 034 24, 11 54 . 4% 6.9 =14
12 475 & . 016 24, 086, 74, 27. i z3 22 &0
20. 279 = . 043 4, . 062 4. 63, 15 > 52, -
1. 2279 8 0. o. 2, 20. fi 52. 1.2 4. 7
2. 279 = 0. G. a6, 27. 15 1.1 =3 3
¥E 272 & 0. 0. 136, 44, e 1.0 =47
24 279 8 0. 0. 199, g 83 TN ~3. 3
25 8% & 0. 0. 167. a5, 65 .3 =4
26 2.79 @ 0. 0. o 2. 33 L9 = |
o, 272 B - 0. . 020 58, a5, 16 a8 2.0
N 27 8 @ 051 B 52, 17 110 4.7 =y
1DDELVERDIER: . 039 15. 050 18, B 41. 59 92 22 44
r
DBSNMIODELVERDIER FRA STASJON: St.Hanshaugen.
DATO  DOGNAMID. NO ANT. 0BS NOZ ANT. OBS3 $02 sOT FB TSP FF.BL T BL
FRA KL
L &7 & 0. . Obh 24, 149, .5 1,8 =59
2. %7 @8 0. . 043 24. 41 14 3.0 £, @
2 279 5 0. . 043 24. 42, .10 2.2 2.7
& 278 & 0. 0. 30 . 06 -8 2.4
5 279 B 0. 0. a0, .10 S 4 %9
& H79 B 0. 0. 26, A% &, 7 Z %
7. 278 e a. 0. 50. .19 2.0 4.0
5 8,73 8 0. 0. 23, .02 o 1 Zi
% 872 9 0. 0. 40. .13 2 4 .8
W arr @ 0. 0. 47. o 18 L8 o
5. 879 & 0. 0. 33. . 25 =g
12. 3.7 8 0. 0. 283, . 21 4.7 = &
3 3.7 & a. 0. 22 o ¥ ge 24
4 379 a. 0. 0. o, 26 a4 =29
15. 3.79 8 o. 0. . .28 23 &1
16. 3.79 8 0. 0. . . L7 &% L7
7. HZP 8 0. 0. 30. 14 Sg w7
18. 3.79 8 0. 0. 7S, .65 .3 =116
% 879 9 0. 0. &3, « 5 L4 4.0
20. 379 € 050 7 014 p 40. 4.8 =
MIDDELVERDIER: . 050 0. . 041 a. 46. 20 35 L. §

NO og NO,: mg/m®
FF BL: vindstyrke, Blindern, m/s

T BL

ANT. OBS: antall 1 times-observasjoner.

temperatur, Blindern, °C
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MALEMETODE FOR NITROGENOKSYDER
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Bran & Lubbe Imcometer

Konsentrasjonen av nitrogendioksyd, NO,, mdles kolorimetrisk
(Griess=Saltzmanns metode). Prgveluften, ca. 11 1/time, fg@res
gjennom en kyvette med absorpsjonslgsning. Lgsningen endrer

farge proporsjonalt med konsentrasjonen. Fargeendringen bestemmes
ved & male lysgjennomgangen gjennom kyvetten fgr og etter

absorpsjonen. Reagens: Saltzmanns reagens (modifisert).

Instrumentet bestemmer primert 30 minutters middelverdier av

NO;-konsentrasjonen. NOX—konsentrasjon, NO + NO;,, kan bestemmes
ved at prgveluften passerer en oksydator (Drdger) fg¢r kyvetten.
Metoden er standardisert i Vest-Tyskland for mdling av nitrgse

gasser i forurenset luft.

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

pr. uke. Instrumenter av denne typen ble kalibrert pd laboratoriet
mot kjent gassblandinger f@gr og etter mdleperiodens start og

slutt.
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3 STIKKORD (& maks.20 anslag)

Nitrogenoksyder Luftforurensning = Oslo

REFERAT (maks. 300 anslag, 5-10 linjex)

NO og NO, er mé&lt kontinuerlig pa St.Hanshaugen i Oslo i Derl—
oden november 1978-april 1979. NO:-nivdet 13 i perioden pa& ca.
50% av det maksimale nivad som er foreslatt som retningslinjer
for miljgkvalitet i Norge. Verforholdene i perioden avvek fra
det normale. Spesielt var desember, januar og februar kaldere
enn normalt. En samlet vurdering gir at NO- og NO,-nivdet midlt
i januar og februar var hgyere enn det en vil vente i et
normalar.

4

TITTEL Nitrogen oxides in air in Oslo, Norway. Measurementp
at the St.Hanshaugen station from Nov.1978 to April 1979.

1in Oslo, from November 1978 to April 1979. The NO:; level was

ABSTRACT (max. 300 characters, 5-10 lines)
NO and NO. was measured continuously at St.Hanshaugen, a park

during the period at around 50% of the maximum level pre-
scribed by the suggested air quality sﬁnﬁards for WNorway, which
are 100 pg/m® as a 6-month average, 200 ug/m? as 98 percentile |
of 24 hour averages, and 400 ug/m’® as 99 percentile of 1 hour
averages. The meteorological conditions during the period were
such that the pollution level recorded in January and February
was higher than will be expected in 'years with avérage
meteorological conditions.

**Kategorier: Apen - kan bestiiles fra NILU A

Ma bestilles gjennom oppdragsgiver B
Kan ikke utleveres C



