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SAMMENDRAG 

En arbeidsgruppe nedsatt av Statens forurensningstilsyn (SFT) 

har lagt fram forslag til grenseverdier for svoveldioksyd, sveve 

støv, nitrogendioksyd, karbonmonoksyd, ozon og fluorid. 

I denne rapporten legger Norsk institutt for luftforskning (NILU) 

fram referansemetoder for måling av de samme stoffene. 

Metodene er delvis et resultat av norsk og internasjonalt 

standardiseringsarbeid og er ment å representere "state-of-the-art" 

i 1981-82. 

Målemetodene kan beskrives med følgende stikkord: 

Komponent Midlingstid 

1 time 24 timer 

Svoveldioksyd 

Svevestøv 

Nitrogendioksyd 

Karbonmonoksyd 

Ozon 

Fluorid 

Coulometri, 

Flammefotometri 

Kjemiluminescens 

Infrarød 
spektrofotometri 

Kjemiluminescens, 

UV-absorpsjon 

Thorin-metoden 

OECD-metoden 

TGS-metoden 

To-filter-metoden, 

ionespesifikk elektrode 
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GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET. 

REFERANSEMETODER FOR MÅLING AV SVOVELDIOKSYD, SVEVESTØV, 

NITROGENDIOKSYD, KARBONMONOKDSYD, OZON OG FLUORID. 

1 INNLEDNING 

En arbeidsgruppe nedsatt av Statens forurensningstilsyn (SFT) har 

laget en utredning om sammenhengen mellom konsentrasjoner og 

virkninger av noen vanlige forurensningskomponenter (1). Som en 

del av arbeidet er det foreslått grenseverdier for utendørs luft 

kvalitet for svoveldioksyd, svevestøv, nitrogendioksyd, karbon 

monoksyd, ozon og fluorid. Forslaget er en utvidelse og opp 

datering av et tidligere forslag fra 1977 (2). 

Ved fastsettelse av grenseverdier for luftkvalitet er det nød 

vendig at det blir spesifisert hvilke målemetoder som bør brukes. 

I denne rapporten blir det lagt fram referansemetoder for måling 

av de nevnte stoffene. Det vil si at grenseverdiene bør referere 

seg til disse metodene. I visse tilfeller kan det være aktuelt å 

bruke andre metoder. Det er da viktig at disse vurderes nøye i 

forhold til referansemetodene. 

Metodene er delvis et resultat av arbeidet for å standardisere 

måling av luftforurensninger. Dette standardiseringsarbeidet 

har pågått i flere år, både i norsk, nordisk og internasjonal regi. 

Norsk institutt for luftforskning har siden 1970 deltatt aktivt 

i dette arbeidet. 

I samband med forslaget til grenseverdier som ble lagt fram i 

1977, ble det utarbeidet en liknende samling av referansemetoder 

(3). Flere av de metodene som ble foreslått i 1977, er siden 

blitt vedtatt som standardmetoder, mens enkelte andre metoder 

ikke lenger synes aktuelle. Det er derfor viktig at alle over 

sikter over målemetoder oppdateres med jevne mellomrom. 
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2 MÅLEMETODER FOR DE ENKELTE KOMPONENTENE 

2.1 svoveldioksyd (SO2l 
Midlingstid_l_time 

En bør bruke kontinuerlig registrerende instrumenter, basert på 

coulometri eller flammefotometri, som er kalibrert ved hjelp 

av so2-diffusjonsrør. Middelverdier over 1 time beregnes fra den 

kontinuerlige registreringen, og dette kan skje enten manuelt 

eller automatisk. Kravet til de kontinuerlig registrerende 

instrumentene er at de på 24 timers-basis gir samme middelverdi 

som referansemetoden for 24-timers midlingstid beskrevet nedenfor. 

Eksempler på kontinuerlig registrerende instrumenter basert på 

coulometri eller flammefotometri er gitt i referanselista (4,5). 

Midlingstid_24_timer 

Prøvetakingsmetoden bør følge Norsk Standard 4850 (6), og analyse 

metoden bØr følge Norsk Standard 4851 (7). 

Prøvetakingen baseres på at en suger luft gjennom et absorpsjons 

medium der svoveldioksyd holdes tilbake. 

Analysen baseres på thorin-metoden. so2 absorberes i en sur 

løsning av hydrogenperoksyd. Derved oksyderes svoveldioksyd til 

sulfat, som felles som bariumsulfat ved tilsats av en kjent mengde 

bariumperklorat i overskudd. Overskuddet av bariumioner blir 

bestemt spektrofotometrisk ved å sette til thorin-indikator og 

måle lysabsorpsjonen ved 520 nm. Mengden av so2 bestemmes ut fra 

en kalibreringskurve. Før absorpsjonen av so2 må sulfatpartikler 

i lufta fjernes med et filter. Analysemetoden kan utføres både 

manuelt og automatisk. 
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Midlinsstid_6 måneder 

En bør måle konsentrasjoner over 1 time eller 24 timer som be 

skrevet ovenfor,og midle disse over 6 måneder. 

2.2 Svevestøv 

Midlinsstid_24_timer 

"OECD-metoden" bør brukes som referansemetode (8). Den baserer 

seg på oppsamling av små partikler på filter og reflektometrisk 

bestemmelse av svertningsgraden. Metoden er enkel, men ikke 

spesifikk idet partikler av forskjellig farge får ulik innflytelse 

på resultatet. Metoden er bare egnet der mesteparten av sveve 

støvet stammer fra forbrenning. Mengden bestemmes ut fra en 

kalibreringskurve. Forskjellige kalibreringskurver må brukes, av 

hengig av filtertype, filterstørrelse, reflektometertype og luft 

volum. Resultatet angis som "internasjonal standardrøyk" (inter 

national standard smoke). En bør bruke et luftvolum på 1-2.5 i/min 

avhengig av filtertype og filterstørrelse. 

Midlingstid_6_måneder 

En bør beregne 6-måneders verdier· ut fra 2~ timers-prøver analysert 

etter OECD-metoden. 

2.3 Nitrogendioksyd (NO2l 

Midlin~stid_l_time 

En bør bruke kontinuerlig registrerende instrumenter basert på 

kjemiluminescens (8). NO2 reduseres til NO, hvoretter NO reagerer 

med ozon tilbake til NO2. Ved denne reaksjonen dannes en viss 

fraksjon av NO2 i eksitert elektronisk tilstand, som sender ut 

lysstråling som måles ved 590 nm. Prøvetaking og analyse skjer 

automatisk, og kalibrering bør foretas med NO2-diffusjonsrør. 
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Som oftest foreligger NO i atmosfæren sammen med No2, og en 

måler NO samt summen av NO og NO2. Konsentrasjonen av NO2 regnes 

ut som en differanse. Timesverdier beregnes som middelverdier 

fra den kontinuerlige registreringen. 

Midlingstid_24_timer_ 

Målemetoden bør følge Norsk Standard 4855 (9), som baserer seg 

på absorpsjon av NO2 i en løsning av trietanolamin, o-metoksy 

fenol og natriumdisulfitt. Nitrogendioksyd omdannes til nitritt, 

som reagerer med sulfanilamid og ammonium-8-anilin-l-naftalen 

sulfonat og måles spektrofotometrisk ved 550 nm. Målemetoden blir 

av og til kalt "TGS-metoden". 

Som et alternativ kan en måle NO2 ved hjelp av kjemiluminescens 

som nevnt ovenfo~ og ta middelverdier over 24 timer. 

Midlingstid_6_måneder 

Disse beregnes ved åta middelverdier over 6 måneder av målinger 

beskrevet ovenfor. En kan enten midle·døgnverdier eller timesverdier. 

2.4 Karbonmonoksyd (CO) 

Midlingstid_l_time 

En bør bruke kontinuerlig registrerende instrumenter basert på 

infrarød spektrofotometri. Gassen strømmer gjennom en eller flere 

måleceller, og absorpsjonen måles ved infrarødt monokromatisk lys 

med en bølgelengde på 4.6 µm (10). 

Midlingstid_8_timer 

En bør bruke samme målemetode som for midlingstid 1 time og 

midle timesverdiene over 8 timer. 

2. 5 Ozon_ ·(032._ 

Midlingstid_l_time 

En bør bruke kontinuerlig registrerende instrumenter basert på 
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kjemiluminescens eller ultraviolett absorpsjon. Metoden med 

kjemiluminescens baserer seg på å måle lysemis.jonep ved reaksjon 

mellom ozon og et annet stoff (som oftest etylen eller fargestoffet 

Rhodamin B). For ozon/etylen er emisjonsspektret sentrert om 430 mm. 

Metoden med ultraviolett absorpsjon baserer seg på å måle absorp 

sjonen ved 254 nm. 

Som referansemetode for instrumentkalibrering anbefales ultraviolett 

absorpsjon (11). Hvis en ikke har utstyr for måling av ultraviolett 

absorpsjon, kan en bruke metoder basert på titrering av iodid i 

væskefase eller nitrogenmonoksyd i gassfase (12-14). Disse bør igjen 

være sammenliknet med referansemtoden basert på ultraviolett 

absorpsjon. 

2.6 Fluorid (F) 

Midlin~stid_24_timer 

Gassformig fluorid og partikulært fluorid bestemmes ved en 

"to-filter" metode (15). Den baserer seg på at partikulært 

fluorid opplamles på et membranfilter, mens gassformig fluorid 

oppsamles på et cellulosefilter impregnert med natriumformiat. 

Det gassformige fluorid som eventuelt absorberes på membran 

filteret, overføres til det impregnerte filteret ved svak opp 

varming av filterholderen før filtrene tas ut for analyse. 

Filtrene analyseres ved bruk av en fluorid ionespesifikk elektrode 

etter ekstraksjon med en buffer. Metoden er ikke egnet hvis lufta 

inneholder alkaliske partikler og konsentrasjonen av disse varierer 

mye over døgnet. I slike tilfeller bør bare totalt fluorid måles. 

Totalt fluorid kan samles opp på et papirfilter impregnert med 

natriumhydroksyd. Filteret ekstraheres med en egnet buffer, 

og fluorid bestemmes med en fluorid ionespesifikk elektrode (16). 

Alternativt kan totalt fluorid bestemmes ved "to-filter" metoden 

ved at både gassformig og_partikulært fluorid blir målt. 

Midlin~stid_30_dØ~n_o~_6_måneder 

Disse beregnes ved å midle 24 timers-verdier målt som beskrevet 

ovenfor)over 30 døgn eller 6 måneder. 
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