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SAMMENDRAG

En arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn har
foresldtt nye anbefalte grenseverdier for NO,, SO,, svevestev,
CO, ozon og fluorider i luft (SFT-rapport 92/16).

Antall personer som bor i omr&der der nivaet av luftforurens-
ninger overskrider de anbefalte grenseverdier for luftkvalitet,
er vurdert pd grunnlag av NILUs overvdkingsmdlinger og kjenn-
skap til omfanget og utbredelsen av luftforurensninger fra

ulike kildegrupper.

For & belyse omfanget av forurensninger ogsd pd liten skala er
det i tillegg beregnet antall personer som bor 1langs sterkt
trafikkerte veier i byomrdder og som kan utsettes for overskri-
delser av anbefalte grenseverdier pd grunn av utslipp fra bil-
trafikken. Forurensninger ved enkelte industrianlegg er ogsd

vurdert, dels ved mdlinger, dels ved beregninger.
Fplgende forurensningskomponenter er vurdert:

- ozon (03)
- nitrogendioksid (NO, )

- svevestov (PM, .; og PM;,)
- svoveldioksid (80,)

- karbonmonocksid (CO)

- 1 wcies & (F)

Det er ogsd utarbeidet prognoser for antall personer som bor i
omrdder der forurensningskonsentrasjonene er over angitte gren-
severdier 1 A4r 2005 basert pd data for endringer i utslippet
fra biltrafikken og pd grunnlag av Vegvesenets trafikkprog-
noser. Det er ikke regnet med endringer for de andre kildegrup-

pene.

Forurensningsproblemene er behandlet ved 4 referere til den
arealmessige utstrekningen av hoaye forurensningskonsentra-

sjoner. Stor skala (langtransporterte forurensninger), byskala



Tabell A: Antall personer som bor i omrdder der nivdet av luft-

forurensninger overskrider gitte konsentrasjoner.
SFT-gruppens anbefalte grenseverdier er markert med
understrekning. I tabellen betyr -: det forekommer
ikke overskridelser pd den aktuelle romskalaen.
Apent: det forekommer overskridelser av gitte konsen-
trasjoner pd sterre skala og den mindre skalaen er
ikke wvurdert.

Stor skala Byskala (103 pers.) Liten skala (103 pers.)
(pers.)
Komponent Kons. Midl. 1992 2005 Arsak 1992 2005 Arsak
tid
03 100 p/m® | 1 timel) | ca. 4 mill.
150 " 1 time ca. 3 mill.
NO, 50 Lg/m® | 6 mndr. (0) (0)
B degn?) 660 390 | Trafikk Trafikk
100 " degn = 210 42
135 dogn3) - 73 0
200 " dagn = 0 0
200 " time - 32 (12) Trafikk
200 " 98%-time = - - 1,2 1,0 Trafikk
135 " |98%-time3) - 73 0 - -
PMy.g/sot | 30 Wg/m3 | 6 mndr. - 0 0 Trafikk
PMi T dogn?) - 700 | 340 Traf ikk
Vedfyring
40 " 6 mndr. = Industri
50, 90 m3 dagn - 29 29 Industri Industri
350 " 98% dagn = 0 0 0 0
400 _" 15 min = 0 0 Industri 18 18 Industri
co 10 mg/m3 | 8-timer - - - 31 (3,5) | Trafikk
25 mg(m3 time = = = 4,4 0,8 Trafikk
1 100 pg O /m3 overskrides anslagsvis 3 prosent av tiden i Ser-Norge, an-
slagsv % prosent av tiden i Nord-Norge.
2 Anbefalte grenseverdier vil overskrides ca. 25 prosent av tiden i sentrum
av de orste byene. I de smd byene vil overskridelsene bare finne sted i
noen spesielle situasjoner eller ved sterkt trafikkerte gater.

3 1 O0slo og Bergen vil det o0gsd kunne forekomme overskridelser av §Fs.vei-

ledende grense for 98-prosen

mindre

ilen av timeverdiene pd& 135 Hg NO,/m i et
omrdde i sentrum av byene. Samtidige midleserier av degnmiddel-

verdier og timemiddelverdier indikerer at 98-prosentilen av timeverdier

over

4 Anbe

135 UQ3N02/m i mange omrdder tilsvarer en "maksimal" depgnverdi pa
1:3:5 Eg NOo/m?. 3

alte renseverdier for degnkonsentrasjoner under 70 UE/m er streng
ere enn halvarsmiddelkonsentrasjoner under 40 pg/m . Overs
finne sted anslagsvis 20% av tiden i vinterhalvaret i

ridelsene vil
de storste byene. 1

smadbyene vil overskridelsene bare forekomme pd enkeltdager med dérlige
spredningsforhold i vinterhalvdret.




og 1liten skala er behandlet. Liten skala omfatter omrdder ved
hovedveier og ved enkeltstdende industrianlegg. Forurensninger
pd byskala skyldes vanligvis flere kildegrupper som sammen for-
drsaker hgye luftkonsentrasjoner. Biltrafikken er pa byskala
generelt hovedkilde til CO, NO, og partikler (PM), mens olje-
fyring er hovedkilden til SO, .

For hver Kkomponent er &rsaken til overskridelsene angitt. Nar
det forekommer overskridelser pad byskala, kan mange personer
utsettes for konsentrasjoner over de anbefalte grenseverdiene.
N&r det forekommer overskridelser p& 1liten skala, som ved
sterkt trafikkerte veier, kan disse personene utsettes for de
hoyeste overskridelsene av de anbefalte grenseverdiene, og
hyppigheten av overskridelsene vil vare sterst i omrdder ved de
sterkest trafikkerte veiene i byer hvor det ogsd8 forekommer
overskridelser pa byskala. Antall personer som bor i omrader
hvor de anbefalte grenseverdiene for luftkvalitet vil bli over-
skredet, er gitt i tabell A.






BEFOLKNINGSEKSPONERING FOR LUFTFORURENSNINGER

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har fatt i oppdrag av
Statens forurensningstilsyn (SFT) & beregne antall personer som
utsettes for konsentrasjoner av luftforurensninger over spe-
sifiserte nivder (angitt spesielt for hver komponent). Det er
gjort en felsomhetsvurdering nar det gjelder beregningene for
NO, . For hver komponent er det for de omrdder hvor dette er
mulig, angitt hovedkilder til en eventuelle overskridelser,
slik at det fremgdr hvorvidt overskridelser i et omrdde skyldes

hovedsakelig én eller flere kilder.
De anbefalte grenseverdiene er vist i vedlegg A.

De anbefalte grenseverdiene er formulert som maksimale konsen-
trasjonsverdier som ikke ber overskrides. Malinger har vist at
enkelte maksimalverdier kan forekomme pd grunn av spesielle
forhold som f.eks. enkeltutslipp. En undersegkelse av de hgyeste
mdleverdiene for NO, i &tte byer er vist i kapittel 2, og en
beskrivelse av hvordan maksimalkonsentrasjoner er anvendt i
forbindelse med beregningene gjort i denne rapporten er lagt

frem. Resultatene er presentert for hver av komponentene.



2 DATAGRUNNLAG 0G VURDERINGSMETODE

2.1 DATAGRUNNLAGET

Forurensningskonsentrasjoner varierer med tiden og i rommet, og
problemene er inndelt etter den arealmessige utstrekning av

konsentrasjonsnivdene.

Stor skala : ~50-1 000 km
Byskala ¢ 500 m-50 km
Liten skala: 10-500 m.

Konsentrasjonene pd de ulike skalaene er additive, slik at kon-
sentrasjonene pd grunn av lokale utslipp legges til bakgrunns-

konsentrasjoner pd sterre skala.

Stor skala: 50-1 000 km

Forurensningene med stor utstrekning i Norge skyldes langtran-
sporterte forurensninger (utslippene skjer hovedsakelig utenfor
Norges grenser). Konsentrasjonene kvantifiseres ved mdlinger i
bakgrunnsomrdder langt fra lokale utslipp. For SFT utferer NILU
madlinger av forurensningsinnholdet i nedber og luft p& 36 bak-
grunnsstasjoner. Foruten EMEP-mdlinger p4 8 stasjoner utfores
det ogsd mdlinger for skogovervdking og for overvdking av til-
fersel av forurensninger fra luft til vann pd bakgrunnsstasjo-

nene.

NAdr det gjelder effekter pd helse vurdert p& grunnlag av de an-
befalte grenseverdiene, er det bare ozonkonsentrasjoner pad stor
skala som har verdier over de anbefalte grenseverdiene. Resul-
tatene publiseres i arsrapporter (Statens forurensningstilsyn).
Tabell 1 viser maksimale degnmiddelverdier for SO, , sulfat, NO,
og ozon registrert pd mdlestasjonene. Disse data er benyttet
til & angi maksimale bakgrunnskonsentrasjoner pd stor skala som
md adderes til beregnede konsentrasjoner som felge av 1lokale

utslipp.



P4 grunnlag av dette er verdiene i tabell 2 valgt som typiske
maksimalverdier i ulike landsdeler p& grunn av forurensning pé

stor skala.

Tabell 2: Typiske maksimale

Tabell 1: Maksimale deggnmiddelkonsentrasjoner av S0,, S0O42-
(sulfatpartikler), NO, og O; pd8 norske bakgrunnsta-
sjoner i 1990 (pg/md).

Sted Kommune S0, S04 NO, 05
Birkenes Birkenes 19,0 16,2 31252 168
Segne Segne 13,6 15,8 41,4 2
Skreddalen Sirdal 28,4 201 26,53 =
Valle Valle 6,4 103145 16,4 170
Prestebakke Halden 1525 2 12,9 34,8 188
Lardal Lardal 4,6 11052 24,0 S
Nordmoen Nannestad 7,8 17,4 43,7 180
Gulsvik F1a 5,0 17,4

Osen Amot 8,8 12,6 14,5 156
Nausta Naustdal 4,0 146}x2

Kdrvatn Surnadal 3,4 11,7 9,2 130
Tustervatn Hemnes 14832 10,5 20,0 138
Jergul Karasjok 385 2 8,4 9,2 146
Svanvik Ser-Varanger 664 12,9 2572 126
Ny-Alesund Svalbard 5,4 4,5 =
Leppelinfjellet,

Ny-Alesund Svalbard 7 3,6 1186
Jeloy Moss 184
Langesund Bamble 185
Klyve Porsgrunn 190
Voss 202

degnmiddelkonsentrasjoner av SO, ,

S0,2- (sulfatpartikler) og NO, i wulike deler av
landet (pg/md).
Omrade 50, §0,4 %" NO,
Serlandet/Servestlandet 15 5 30
Oslofjordomrddet, vest ) > ZY
Ostofjordomréddet, ost 10 15 30
@stlandet nord for Oslo 5 15 20
Vestlandet 5 15 10
Treondelag 5 10 10
Nord-Norge 5 10 10
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Byskala: 1-50 Kkm

NILU utferer mdlinger 1 26 byer og tettsteder som en del av
SFTs overvakingsprogram. Mdlingene utfgres som degnmiddelver-
dier av SO,-, NO,-, sot-, bly- og PAH-konsentrasjoner. Resulta-
tet av mdlingene publiseres i kvartals- og A&arsrapporter av

Statens forurensningstilsyn (SFT).

SFT utfegrer videre overvadkingsmdlinger i Skien/Porsgrunns-
omrddet (Grenland) som rapporteres i egne mdneds- og arsrappor-

ter (Statens forurensningstilsyn).

Lokalisering og eksponering av mdlestasjoner er beskrevet av
Hagen et al. (1990).

Ved en tidligere klassifisering av tettsteder med tanke pa
forurensningsbelastning ble alle tettsteder over 7 000 innbyg-
gere i 1980 vurdert (Hagen og Schjoldager, 1986). For & vare
sikker pd 4 fa med alle tettsteder som kan vare forurenset, har
en ogsda i dette prosjektet tatt med alle tettsteder over 7 000
innbyggere, og da med basis i folke- og boligtellingen i 1990.
Tabell 3 viser folketallet i alle tettsteder med over 7 000

innbyggere i 1990.
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Tabell 3: Folketall i tettsteder med mer enn 7 000 innbyggere i
1990 (Statistisk sentralbyrd, 1992).

Oslo* 679 100 Harstad 15 600
Bergen 187 400 Gjoevik 15 500
Trondheim 130 500 Kongsberg 15 000
Stavanger 75 600 Askoy 14 400
Drammen 58 800 Narvik 13 900
Kristiansand 54 300 Ski 11 300
Fredrikstad 50 200 Askim 11 300
Tromse 41 700 Kongsvinger 10 800
Sarpsborg 39 800 Elverum 10 700
Tensberg 38 300 Henefoss 10 600
Porsgrunn 35 200 Steinkjer 10 000
Sandefjord 32 700 Leirvik 9 800
Sandnes 32 600 Alta 9 600
Haugesund 32 300 Mosjgen 9 400
Bode 30 300 Stjerdalshalsen 9 400
Moss 29 400 Nesoddtangen 9 200
Skien 29 300 Mandal 8 700
Hamar 27 600 Drebak 8 500
Arendal 25 000 Namsos 8 400
Alesund 23 700 Oseyro 8 400
Larvik 20 600 Spjelkavik 8 400
Halden 20 100 Notodden 8 300
Mo i Rana 19 100 Vennesla 8 300
Kristiansund 17 100 Brumunddal 7 900
Molde 16 800 Grimstad 7 600
Lillehammer 16 800 Egersund 7 400
Horten 16 000
* Inkluderer bl.a. Lillestrem-Stremmen og Asker-Barum som behandles som

egne tettsteder.

I klassifiseringen i 1986 ble ytterligere 39 steder vurdert pé
grunnlag av utslipp fra industri. Som resultat av denne klas-
sifiseringen og det som er kjent om utslipp og luftkvalitet pad
disse stedene, er 15 steder vurdert i dette prosjektet. Inn-

byggertallet i 1990 pa disse stedene er gitt nedenfor:

Brevik 2 000 Svelgen 1 400
Eydehavn 3 500 Sunndalsora 3 900
Karmey! 6 500 Oorkanger 5 900
Sauda 4 700 Koppera 200
odda 6 000 Glomfjord 1 300
Alvik 700 Straumen 900
Heyanger 1 700 Ser-Varanger3 9 000
Ardal? 6 000

1 Neromrddet ved aluminiumverket, inkl. Kopervik.
2 Omfatter Bvre Ardal og Ardalstangen og omrddet mellom.
3 Ser-Varanger kommune pst for Neiden.
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Liten skala: 10 m—-1 km

I n@rheten av betydelige utslipp nar bakken vil det forekomme
heye forurensningskonsentrasjoner. Det er vanligvis veitrafik-
ken som fordrsaker heye 1lokale Kkonsentrasjoner p& grunn av
forurensninger i eksosen fra bensin- og dieselkjgretoyer. Kon-
sentrasjonene avtar nesten eksponentielt med avstanden fra
veien og vil gradvis nzrme seg bakgrunnsverdiene pd grunn av

utslipp p& sterre skala.

Forurensningskonsentrasjonene nar veier er overvdket ved m&lin-
ger nar to typiske gater i Oslo i perioden fra 1980 til 1989.
Resultatet av malingene er sammenfattet av Larssen og Gustavsen
(1991). P& grunnlag av malinger fra Oslo og fra andre byer i
Norden er det utviklet beregningsmetoder for maksimalkonsentra-

sjoner ved sterkt trafikkerte gater og veier (Larssen, 1984).

For Vegdirektoratet har NILU utviklet et beregningsprogram
(VLUFT) som gir maksimalkonsentrasjoner ved de enkelte vei-
strekningene samt hvor mange mennesker som utsettes for disse
konsentrasjonene i sine boliger. Torp et al. (1991) har gitt en
brukerveiledning for programmet. Beregningsprogrammet er benyt-
tet for felgende byer og tettsteder (TP-10-byene):

Oslo/Akershus

Nedre Glomma (Sarpsborg-Fredrikstad)
Kristiansand

Tonsberg

Grenland (Skien-Porsgrunn-Brevik)
Drammen

Trondheinm

Tromso

Stavanger

Bergen
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Beregningsresultatene er vist i tabell 4, og disse er brukt i
denne undersgkelsen. En samlet rapport om resultatene vil bli

utarbeidet nar samtlige data foreligger.

2.2 MIDLINGSTID OG MAKSTIMALKONSENTRASJONER

Forurensningskonsentrasjoner varierer pd grunn av utslipps-
variasjoner og variasjoner 1 spredningsforholdene. Figur 1
viser (som eksempel) maksimale dggnmiddelverdier for NO, -kon-
sentrasjonen, midlet over &tte mdlestasjoner i overvakingspro-
grammet. Det er avsatt kurver for hver av de tre hoyeste mid-
delverdiene fra disse mdlestasjonene. Kurvene viser at det er
variasjoner fra 4r til ar. Det ble ikke funnet en klar sammen-
heng mellom klimaforhold og variasjoner i maksimale NO, -konsen-

trasjoner fra &r til ar.

Figur 1 viser at Kkonsentrasjonene vinteren 1990/91 ga de de
nest hgyeste konsentrasjonene som er mdlt disse seks A&rene.
Middelverdien av de tre hpyeste verdiene ligger n®r den nest
hoyeste m8leverdien. For & unngd & betrakte de absolutt hgyeste
mdlte verdier som kan vare pdvirket av ekstremt ddrlige spred-
ningsforhold, ble det valgt 4 benytte middelverdien av de tre
hoyeste mdleverdiene, ndr en sammenlignet konsentrasjonsmdlin-
ger med anbefalte grenseverdier. Denne verdien ble valgt i
samrdd med oppdragsgiver. En skal vare klar over at i lgpet av
denne 6-38rs perioden ble det i tre av &rene mdlt heyere verdier
enn den som velges som sammenligningsgrunnlag mot de anbefalte

grenseverdiene.
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NO. A
3
ng/m
160 —j
140 —
Hoyeste
120 — Middel 3 hayeste
\ Nest hayeste
80 — 3. hayeste
60 —
40 —
20 — [}

Ny,
I T I I T [jr=
86/87 87/88  88/89  89/90 90/91 91/92

Figur 1: Maksimalkonsentrasjoner av NO, midlet for &tte stasjo-
ner i vinterperiodene 86/87-90/91.

2.3 MAKSTMALKONSENTRASJONER VED VETER

For trafikk- og utslippsforhold i 1992 ble det utfert beregnin-
ger (med VLUFT) av maksimale NO,- og CO-konsentrasjoner ved
veier. Maksimale timekonsentrasjoner beregnet som felge av
utslipp ved veier ble redusert med 20%, og disse verdiene ble
sammenlignet med de anbefalte grenseverdiene. Reduksjonsfakto-
ren ble bestemt pd grunnlag av samme vurderinger som beskrevet
i kapittel 2.2.

Beregningsresultatene for 1992 er vist i tabell 4 for CO og
NO, .
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1.6

Tabellen gir data for antall personer som bor ved sterkt tra-
fikkerte veier i 10 store byomradder. Videre viser tabellen data
for forurensningsforholdene langs fylkes- og riksveier i Norge,
unntatt veiene i 0Oslo og Akershus. Data for riks- og fylkes-
veiene pd landsbasis er utarbeidet av fylkenes veikontorer i

samarbeid med Vegdirektoratet.

I smad tettsteder er vanligvis de sterkest trafikkerte gatene og
veiene, riks- og fylkesveier. Trafikkintensiteten pd de kommu-
nale veiene er oftest mindre. Data for riks- og fylkesveiene i
tabell 4 antas 3 gi et estimat for samlet antall personer som
er utsatt for forurensning fra biltrafikk p& steder der det

ikke er utfert spesielle undersgkelser.

Figur 2 viser antall personer som utsettes for overskridelser
av NO, ved sterkt trafikkerte veier i byer og tettsteder funk-
sjon av innbyggertallet i hver by. Det er gitt en kurve for

1992 og en kurve for &r 2005.

Antall innbyggere som utsettes for overskridelser gker propor-
sjonalt med innbyggertallet nadr det er sterre enn ca. 30 000.
For de storste byene varierer forholdene betydelig mer enn for
de mellomstore byene, sannsynligvis pd grunn av forskjeller i

bystruktur og spredningsforhold.

I &r 2005 reduseres antall personer som utsettes for overskrid-
elser med 25-30 prosent i forhold til antall overskridelser i
1992. Reduksjonen skyldes reduserte NO, -utslipp ved innfering

av katalysatorrensing av bileksosen.

I samtlige byer og spesielt i innlandsbyer med darlige spred-
ningsforhold viser mdlingene at ste¢rre deler av byomrd&dene Kkan
belastes av heye NO, -konsentrasjoner. Ved darlige sprednings-
forhold vil det vare heye NO,-konsentrasjoner (>100 pg/md)
langt fra sentrum. NO,-utslippene spesielt fra biltrafikk og
fyring skjer vesentlig i form av NO-utslipp. NO reagerer raskt
med ozon (O3;) i atmosfazren og danner NO, (NO, + O3 - NO, + O,).

Ved hpye ozon-konsentrasjoner kan det fgre til overskridelser
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av de anbefalte grenseverdiene for NO,. Dette forer til over-
skridelser ogsd8 i boligomrdder som ikke er tatt med i beregnin-

gene av konsentrasjonene ved gater og veier.

N10°
60— personer
50 — Bergen @
® 1992
40— 0 2005

20—

Trondheim @

| I I ™

50 000 100 000 150 000 200 000 250 000
Innbyggere

Figur 2: Antall personer som utsettes for NO, -konsentrasjoner
over 100 pg/m3 som timeverdi ved sterkt trafikkerte
veier som funksjon av innbyggertallet i byene.

For 10 norske byer er det utarbeidet planer for alternativ ut-
bygging av boligomrdder og avvikling av trafikken.

TREND-alternativet betegner forholdene i 2005 dersom det ikke
iverksettes spesielle tiltak for & styre utviklingen av biltra-
fikken. Beregningsresultatene i tabell 4 viser forurensninger
med dagens trafikkforhold og forurensninger i 2005 som feolge av
trafikken i TREND-alternativet. Forurensningsutslippet langs de
sterkt trafikkerte hovedveiene i byomrddet og endringene i
totalutslippet er beregnet. Beregningsresultatene er vist i
tabell 4.
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I omrdder hvor trafikken er den dominerende forurensningskil-
den, belyser dette en sannsynlig trend i wutviklingen. P3
byskala vil konsentrasjonene ogsd vare avhengig av andre kilde-
grupper, som eksempelvis partikkelutslipp fra vedfyring i
vinterhalvdret. Det er her antatt at de andre kildegruppene

ikke endrer seg med tiden.

2.4 SAMMENHENGEN MELIOM SOT OG PM, s

Sot méles som svertningen av filtre ved en reflektometrisk
metode ("OECD-metoden") i SFTs overvdkingsprogram. N&r svert-
ningen av filtrene skyldes bestemte kildegrupper, kan mdlingene
benyttes til & angi konsentrasjonen av smd partikler i 1luften.
Tidsserier av samtidige mdlinger av sotverdier og mdlinger av
partikkelkonsentrasjoner er benyttet til & vurdere konsentra-
sjonen av PM,.; ut fra sotmdlinger, som er mye mer utbredd enn

PM, .; -mdlinger.

I omr&der hvor biltrafikk og boligoppvarming er hovedarsaken
til partikkelkonsentrasjonen kan sotmdlingene benyttes til &
angi konsentrasjonsverdier ndr partikkelkonsentrasjonen over-

skrider de anbefalte grenseverdiene.

Figur 3 viser samhgrende mdleverdier av PM,.; og sot, ved en

del mdlestasjoner 1 byer og tettsteder.
Fra dette materialet kan vi trekke fglgende konklusjon:

- N&r gjennomsnittsverdien av sot (gjennomsnitt over flere
mdneder) er i omrddet 30-40 pg/m3, er forholdet mellom PM, .
og sot lik 0,7-0,8. Dette innebzrer at halvdrsmiddelverdien
av PM,.; sannsynligvis vil overskride den anbefalte grense-
verdien pd& 30 pg/md, ndr langtidsmiddelverdien av sot over-

skrider ca. 40 pg/md.
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Dette gjelder ved gater og bysentra der biltrafikk og

fyringsutslipp dominerer.

- P& steder der wutslipp fra industri dominerer, vil PM, .;
kunne ligge vesentlig heyere enn sot, som f.eks. i Gren-

landsomré&det.

Malingene som ligger til grunn for figuren er gitt i vedlegg B.

Middelverdier Maks
PMy ¢ & Sentrum X Sentrum
St A Gate B Gate
Bolig ® Bolig
16 — @) [
14 —
12 —
X
10 3( &? .' Jf l.
06 — é;' & -
04 — X w
0,2 __]
L BN B S e S s ey e S i o e e e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Sot  (ug/m®)

Figur 3: Forholdet mellom mdlinger av PM, , og mdling av sot
avsatt som funksjon av sotkonsentrasjonen.

2.5 SAMMENHENGEN MELLOM SOT OG PM, ,

Konsentrasjonen av inhalerbare partikler (PM,,) f&r bidrag bade
fra eksospartikler (sot og uforbrent drivstoff) og fra veistev.
P& teorre vinterdager kan veistegvet dominere, og det er ofte pé

slike dager at de heyeste PM,,-konsentrasjonene miles.
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I figur 4 er mdleverdier for PM;, og sot plottet for en rekke
malestasjoner. Det er vist de maksimale degnmiddelverdier for
PM,, og sot som er mdlt pd hvert mdlested i lepet av 1-3 mdne-
der. Det er ikke nedvendigvis samtidige verdier.

Arsaken til maksimalverdiene for sot er ikke nedvendigvis de
samme som til maksimalverdiene for PM,,. Store utslipp av par-
tikler fra fyring og bileksos kan i kalde perioder med darlige
spredningsforhold fere til heye sotverdier. Episoder med hoye
PM, , -verdier uten at det samtidig er spesielt heye sotverdier,
kan forekomme i perioder der bakken er tgrr og nedsmusset av
stev. Biltrafikk og annen aktivitet kan i slike perioder fore
til heye PM, ,-verdier ved opphvirvling av veistoev.

A
PMyq _ ® Gate
X Sentrum
O Bolig
200 —
&
100 —
SOT \
(ug/m”)
N
100 200 300

Figur 4: Samhgrende verdier av maksimale degnmiddelverdier av
PM,, og sot. Observasjoner er tatt fra stasjoner som
vgr lokalisert 1 gate, sentrumsomrdde og i boligom-
rade.
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P4 grunnlag av dataene vist i figur 4 trekker vi felgende kon-
klusjon:

- Ved gater og i bysentra er det et forhold mellom maksimum
PM;, og maksimum sot (degnmiddelverdier) pd typisk 1,8,
dersom en vil ha med de heyeste PM,,-verdier som skyldes
veistevbidrag.

- I boligomrdder er det tilsvarende forholdstallet narmere
150

2.6 UTBREDELSE AV FORURENSNINGSKONSENTRASJONER I BYOMRADER

I et byomrdde er det flere kildegrupper som sammen fordrsaker
forurensningsproblemer. Utslippsdata fra basisundersgkelsene
viser fordelingen av utslipp fra forskjellige kildegrupper i
typiske norske byomr&der for ulike forurensningskomponenter.
Figur 5 viser disse resultatene.

A Qn(%)
100 —
50 — B Annet
Industri
Boligoppvarming
L] Trafikk

N: NOy Patiker SO, CQ  FPorurensnings-
komponent

Figur 5: Forskjellige kildegrupper prosentvis andel av total-
utslippet (Q) av ulike forurensningskomponenter i
typiske norske byomrdder vinterstid.
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I vedlegg B er det for hvert sted avmerket hvilke kildegrupper
som gir de sterste bidragene til forurensningskonsentrasjonene.
T betyr at biltrafikk er hoveddrsaken til forurensningene.

Tromse, Oslo og Bergen er eksempler pd slike omrader.

I andre omrdder betyr industrien mer for enkeltkomponenter som
f.eks. i Grenland der industrien fordrsaker 80-90% av totalut-
slippene av SO, og partikler, 50-60% av NO, og CO-utslippene. I
tabellen er disse avmerket med I. Konsentrasjoner og utbredelse
av forurensninger er i tillegg til utslippsmengde avhengig av
utslippsforholdene. Eksempelvis vil industriutslipp fra heye
piper belaste bakken noen kilometer fra utslippspunktet. I
tillegg vil bidraget til konsentrasjonene ved bakken vare lite
ved svak vind og dirlige vertikale spredningsforhold. I slike
forurensningsepisoder vil utslipp nar bakken, eksempelvis fra
biltrafikken, bety mest for forurensningsbelastningen. Nar de
sterkt trafikkerte veiene ut til en avstand pd noen dekameter
vil eksosutslippene fra bilene fordrsake de hpyeste konsentra-

sjonene.

I sterre avstand fra utslippene vil kildene bidra proporsjonalt

med andelen av totalutslippene.

3 OVERSKRIDELSER AV DE ANBEFALTE GRENSEVERDIENE FOR OZON

Den anbefalte grenseverdien for ozon som timemiddelverdi er
100 pg O3 /m3. I episoder observeres overskridelser pad grunn av
generell forurensning 1 atmosferen, som skyldes langtranspor-

terte forurensninger.

Fotokjemiske oksidanter vil sannsynligvis ikke gi lokale foru-
rensningsproblemer. Totalutslippene av nitrogenoksider og
hydrokarboner pd @stlandet kan i spesielle tilfeller fogre til
nydannelse av ozon ved pdvirkning av sollys. Utviklingen av
ozon-konsentrasjonen vil szrlig vere avhengig av utviklingen av
det totale utslippet av nitrogenoksider. P& europeisk skala
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arbeides det for & stabilisere utslippene slik at videre ¢kning

i konsentrasjonsnivdet kan unngés.

Hoye ozonkonsentrasjoner i atmosfaren forekommer i episoder som
karakteriseres av hgye konsentrasjoner pd stor skala. Episodene
til & vedvare i lengre tid enn 8 timer. Antall

har tendens

episodedegn i &ret varierer fra 5 til 75 degn.

3.1 STOR SKALA

Ozon-mdlinger i bakgrunnsomrdder fra Ser-Norge til Svalbard

viser overskridelser av de anbefalte grenseverdiene. Malingene
1990

forekommer det overskridelser av 100 pg/md.

fra er vist i tabell 5. Malingene viser at i hele landet

Tabell 5: Antall timer (h) og degn (d) med timemiddelverdier av

ozon over 100, 120, 150 og 200 pg/md, og hgyeste
timemiddelverdier 1990.
Totalt antall| 100 pg/m3 120 |Jg/m3 150 LJg/m3 200 pg/m3 Heyeste timeverdi
Malested
Timer | Degn | h d h d h d h d | pg/m3 Dato
Prestebakke 8724 365 225 28 60 9 6 2 188 90-08-04
Jeleya 8714 365 | 331 | 51 131 | 24 i\ 3 194 90-08-04
Nordmoen 8746 365 | 217 | 38 75 | 18 12 3 180 90-05-07
Osen 8588 359 | 201 | 27 65 | 11 2 1 156 90-05-07
Langesund 2618 112 | 344 | 41 109 | 20 9 3 185 90-08-04
Klyve 2599 110 | 283 | 45 100 | 22 13 4 190 80-08-04
Birkenes 8634 364 | 206 | 29 77 | 16 16 3 168 90-05-06
valle 5884 250 | 181 | 27 61 | 10 20 4 170 90-05-06
Voss 5842 245 | 322 | 33 117 | 16 24 4 1 1 202 90-05-07
K&rvatn 7804 342 28 9 1 i 130 90-05-05
Tustervatn 7898 3sir | s || 15 32 5 138 90-05-02
Jergul 8292 353 93 |15 8 2 146 90-04-16
Svanvik 7889 331 49 7 4 1 126 90-04-26
Zeppelinfjellet | 8506 357 15 3 116 90-04-17
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Frekvensen av overskridelsene avtar med o¢kende breddegrad.
Overskridelser av 150 pg/m® forekommer vanligvis bare 1 Seor-

Norge.

Det antas at de fleste av Norges innbyggere vil utsettes for
overskridelser av 100 pg O; /m® som timemiddelverdi, selv om O; -
konsentrasjonen i byer vil vare lavere, pga. lokale NO-utslipp

(se nedenfor).

Timevise mdlinger fra bakgrunnsstasjonene viser at konsentra-
sjonsverdier over 100 pg/m3 forekommer anslagsvis 3 prosent av
tiden 1 Se¢r-Norge og anslagsvis 1 prosent av tiden i Nord-

Norge.

3.2 BYSKALA

Utslippene av NO spesielt fra biltrafikken vil reagere med ozon
og danne NO, . Ozon-konsentrasjonene blir derved lavere enn i
bakgrunnsomrddene. Byomradene i Norge er smd og utslippene av
nitrogenoksider og hydrokarboner fra biltrafikk og boligopp-
varming vil ikke fordrsake nydannelse av ozon bortsett fra i
spesielle tilfeller. Det er fd industriutslipp som forer til

pkte ozon-konsentrasjoner i og ved byomrddene.

3.3 LITEN SKATA

I sterkt trafikkerte gater vil ozon-konsentrasjonene vare meget
lave. Industriutslipp som alene fgrer til overskridelser av de
anbefalte grenseverdiene for ozon 1 Norge er ikke kjent.
Enkeltkilder kan fordrsake tilleggskonsentrasjoner pa 10-50 ug
O; /md.
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4 OVERSKRIDELSER AV ANBEFALTE GRENSEVERDIER FOR NITROGEN-
DIOKSID

Bare nitrogenmonoksid (NO) og nitrogendioksid (NO,) har inte-
resse sett ut fra et lokalt forurensningssynspunkt. Eksosen fra
bilmotorene inneholder hovedsakelig NO som gradvis gdr over til

NO, . Overgangen skjer raskere ndr det er ozon tilstede.

Katalysatoren pd bilmotoren reduserer utslippene fra den
enkelte bilen. @kningen i biltrafikken vil imidlertid til en
viss grad oppveie utslippsreduksjonene som skyldes katalysa-
toren. Utslippsreduksjonen pd grunn av innfering av katalysator
vil fa sterst effekt pd totalutslippet ndr hele bilparken er
skiftet ut (omkring ar 2005). Katalysatoren har storst effekt
pd NO (70-95% reduksjon) og mindre effekt pd NO, (50-60% reduk-

sjon) .

4.1 STOR SKALA

Overskridelser er ikke registrert. P4 stor skala vil det eksi-
stere fotokjemisk balanse mellom ozon, NO og NO,. Bakgrunnskon-
sentrasjonen m& tas med ndr lokale forurensningsproblem skal

vurderes.

4.2 BYSKALA

For NO, vil det forekomme overskridelser av anbefalte grense-

verdier for timemiddelverdier og degnmiddelkonsentrasjoner i en

rekke norske byomréader.
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4.2.1 Vurdering av timemidlete NO, -konsentrasjon over

100 pg/md

Basert pa mdleresultater vist i vedlegg B og en vurdering av
madlestasjonenes representativitet har en ansldtt hvor stor
andel av befolkningen i hvert av byomradene som er utsatt for
overskridelser av timemidlete konsentrasjoner over 100 pg/md

ved dagens utslippsmengder.

Tabell 6a viser et anslag for arealet i hvert byomrade som er
utsatt for overskridelser. Arealandelen vil vanligvis vere
knyttet til sentrumsomrddet hvor boligtettheten er noe storre
enn 1 byenes utkantsoner. Det er benyttet middeltall for sam-
menhengen mellom arealandel og befolkningsandel fra sentrums-
sonen og utover i randomrddene. Middeltallene som er benyttet

er vist i vedlegg E.

Malinger i Oslo indikerer et forhold mellom maksimal timekon-
sentrasjon og maksimal degnmiddelkonsentrasjon pa 1,5. Det
betyr at timemidlete NO, -konsentrasjoner i byomrdder pa 100 ug
NO, /m3 overskrides for degnmidlete NO, -konsentrasjoner p& 75 ug
NO, /m® . Maleseriene indikerer at i sentrum av de stgrste byene
vil det forekomme overskridelser i ca. 25% av dagene. I smd-
byene vil overskridelsene bare finne sted 1 noen spesielle

situasjoner.

4.2.2 Vurdering av deggnmiddelverdi for NO,-konsentrasjonen
over 100 ug_NO, /mi

For & vurdere variasjonen i omfanget av overskridelser med
variasjonen i konsentrasjonsnivd har en vurdert antall personer
som utsettes for degnmiddelverdier over 100 ug/md. Pa grunnlag
av mdlinger er det funnet overskridelser i byomrdder som vist i
tabell, 6b.
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Tabell 6a: Overskridelser av degnmiddelverdi p& 75 pg NO, /m® og
timemiddelverdi p& 100 pg NO, /m®. Andel av tettsted-
ets areal og befolkning (%) og antall personer som
bor i omrdder med overskridelser i 1992 og i A&r
2005,

S: ingen mdlinger, men det er sannsynlig at over-
skridelser forekommer i sentrumsomrddet i spesielle

situasjoner.
Areal 1892 Befolkning 1992 | Areal 2005 | Befolkning 2005
% % % %
Halden 10 15 3 000 0 0 0
Sarpsborg 30 40 16 000 15 20 8 000
Fredrikstad 30 40 20 000 15 20 10 000
Moss 30 40 12 000 15 20 6 000
Lillestrpm-Strgmmen 30 40 11 000 15 20 5 500
Asker Barum S 10 15 19 000 0 0 0
Oslo 50 60 270 000 30 40 180 000
Kongsvinger S 10 15 1 500 0 0 0
Elverum S 10 15 1 500 0 0 0
Hamar 15 20 5 500 0 0 0
Liliehammer 25 30 5 000 10 15 2 500
Gjevik 15 20 3 000 0 0 0
Henefoss S 10 15 1 500 0 0 0
Drammen 60 70 41 000 40 50 29 000
Tensberg S 10 15 5 500 0 0 0
Porsgrunn 50 60 21 000 40 50 18 000
Skien 50 60 18 000 40 50 15 000
Kristiansand 15 20 11 000 0 0 0
Sandnes S 10 ) 5 000 0 0 0
Stavanger 30 40 30 000 15 20 15 000
Bergen 40 50 34 000 30 40 75 000
Trondheim 30 40 52 000 15 20 26 000
Mo i Rana 15 20 4 000 0 0 0
Glomf jord 50 60 <1 000 40 50 <1 000
Tromsp 10 15 6 000 0 0 0
657 500 3381 000
Mulige steder: Kongsberg, Horten, Sandefjord, Larvik, Arendal, Haugesund,

Alesund.

Tabell 6b: Antall personer som utsettes for degnmidlete NO,
konsentrasjoner over 100 pg/md.

15992 2005

Areal Befolkning | Personer Areal Befolkning | Personer

Oslo 20% 25% 110 000 < 5% 5% 23 000
Drammen 30% 40% 24 000 0% 0% 0
Stavanger 10% 15% 11 000 0% 0% 0
Bergen 20% 2 5% 47 000 <10% 10% 19 000
Trondheim 10% 15% 20 000 0% 0% 0
212 000 42 000

Maksimale degnverdier opp mot eller rundt 100 pg/m3 i Fredrikstad ogylille-
strom-Stremmen (eventuelt overskridelse i et lite sentrums- omrdde.
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4.2.3 Vurdering av EFs veiledende verdier for NO,

Timemiddelverdi: 135 pg NO, /m3 som 98-prosentil

Madlingene er vurdert og det kan forekomme overskridelser i
10-15% av arealet i byomriddene Oslo og Bergen som vist i
tabell 6c.

Tabell 6c: Antall personer som utsettes for timemidlere NO, -
konsentrasjoner over 135 ug/m® mer enn to prosent av
tiden.

1992 2005
Areal Befolkning Personer

Oslo <10% 10% 45 000 Ingen overskridelser i &r
Bergen 10% 15% 28 000 2005. Kan vaere gateproblem

73 000

N&r det gjelder antall personer som bor ved sterkt trafikkerte

gater og veier, er disse tallene gitt i tabell 4.

Samtidige malinger av timemiddelverdier og deognmiddelverdier i
norske byer indikerer at 98-prosentilen av timemiddelverdier pa
135 yg NO, /m3 tilsvarer tilnazrmet en maksimal dggnmiddelverdi
pad 135 pg/md.

Medianverdi av timemiddelverdier: 50 ug NO, /m3_pd &rsbasis

NILUs mdlinger indikerer at en &rsmiddelverdi p& 50 yg NO, /md
tilsvarer en vintermiddelverdi (halvar oktober-mars) pa

60-65 pg NO, /m3.
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Vinteren 1990-1991 nadde folgende gatestasjoner opp til dette

niviet:

Lillehammer 66 pg NO, /m?

Drammen 73 L
Stavanger 67 U]
Trondheim 62 "

Vinteren 1991-1992 hadde Drammen 65 pg/m3, mens alle de andre

stasjonene var under 60 pyg/md.
M&lingene tyder p& at en &rsmedian av degnverdier p& 50 pg/md

neppe overskrides pd andre steder enn i de mest trafikkerte

gatene. Eventuelt kan det vare et lite omrade i Drammen.

4.3 LITEN SKALA

Selv om totalutslippene over et byomrdde ikke forer til
overskridelser av anbefalte grenseverdier p& byskala, kan det
fortsatt forekomme overskridelser p& liten skala. For & belyse
dette problemet er det utfert konsentrasjonsberegninger ved

hovedveinettet basert pa eksosutslipp i 1992 og i 2005.

Data i tabell 4 viser beregnet antall personer som er utsatt
for overskridelser av NO, -konsentrasjoner ved sterkt trafik-
kerte veier. Dette er de de personene som er utsatt for de
heyeste konsentrasjonene av de forurensningskomponentene som

felger med bileksosen.

Ca. 32 000 personer utsettes for timemidlete NO, -konsentrasjo-

ner over 200 pyg/m3, mens 187 000 personer utsettes for maksimal
timemiddelverdi over den anbefalte grenseverdien pa 100 pg/md.
De fleste av disse personene vil samtidig vere utsatt for CO-
konsentrasjoner og konsentrasjoner av smd partikler over de an-
befalte grenseverdiene. De vil feple seg plaget av forurensnin-

ger.
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I noen byomrdder feorer fremlagte trafikkplaner til en reduksjon
p& over 50% av antall eksponerte personer frem til &r 2005. I
andre byomrdder er reduksjonen i antallet 30% avhengig av prog-
noser for trafikkekningen og av planer for trafikkovervakingen.

Ca. 76 000 personer ved hovedveier foler seg plaget av foru-
rensninger i dag (se tabell 4). I fremtiden vil antallet
gradvis reduseres, men det vil fortsatt vere fler enn 30 000
personer som feoler seg plaget av eksosforurensninger fra hoved-
veier. De personene som bor ved sterkt trafikkerte gater, er
tatt med i antall personer som utsettes for overskridelser av

anbefalte grenseverdier pa byskala.

5 OVERSKRIDELSER AV ANBEFALTE GRENSEVERDIER FOR SVEVEST@V

Svevesteov kan fysikalsk og kjemisk ha forskjellige egenskaper.
Provene av svevestov er tatt med sdkalte to-filter-provetakere.
Disse skiller partiklene i to sterrelsesklasser, partikler med
diameter under 2,5 uym og partikler med diameter mellom 2,5 um
og 10 pm. Partikler under 10 uym kalles inhalerbare. Partikler i
grovfraksjonen (2,5-10 uym) avsettes i hovedsak i nese og svelg.
Partikler med diameter under 2,5 ym (finfraksjonen) folger med
luftstrgommen ned i lungene og Kkalles respirable partikler.
Utslipp av sot og partikler fra eksos og fyring kan ogsa danne
belegg pd overflater som biler, hagemgbler etc. i byer og tett-

steder.

Boligoppvarming og eksosutslipp (spesielt fra dieselbiler) er
hoveddrsaken til overskridelser av den anbefalte grenseverdien
som er gitt for degn. Spesielle industriprosesser kan i enkelte
tilfeller f4 dominerende pdvirkning. Langtransporterte foru-
rensninger har mindre betydning i store byer hvor overskridel-
sene er steorst. Langtransporterte forurensninger kan imidlertid
for til PM,, og PM,.; verdier over 30 ug/m} som maksimal degn-

middelverdi.
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5.1 STOR SKALA

Sulfatverdiene som er mdlt pd bakgrunnsstasjonene danner grunn-
lag for fastsettelsen av bakgrunnskonsentasjonen for PM,.. pa
15 pg/m3. Sulfat foreligger som smd partikler og i perioder vil
konsentrasjonen av smd partikler vazre heyere. Eksempelvis
forekom det situasjoner i lgpet av helseundersekelsen i Gren-
land i 1988 der bakgrunnskonsentrasjonen av smd partikler var
mellom 30 og 40 ug/m?® som degnmiddelverdi. M3lingene viser
ingen overskridelser av den anbefalte grenseverdien (PM,.; >
30 pg/m?® som middel i 6 mdneder) p& stor skala.

5.2 BYSKATA

P& grunnlag av mdlinger i byomrddene er det ansldtt hvor mange
personer som utsettes for konsentrasjoner over angitte konsen-
trasjonsverdier. Deggnverdier av PM, .; over 40 pg/m3 og av PM;,
over 70 pg/m® er vurdert, og resultatene er vist i tabellene 7a

og 7b.

For PM;, vil det sannsynligvis forekomme betydelige overskrid-
elser av anbefalte grenseverdier for degnmiddelverdier
(70 pg/m3) 1 de fleste norske byomrdder pd8 ¢stlandet og Sor-
landet. Basert p8 mdleresultater vist i vedlegg B og en vurder-
ing av mdlestasjonenes representativitet har en anslltt andelen
av befolkningen i hvert av byomrddene som er utsatt for over-

skridelser i dag.

Tabell 7a viser et anslag for arealet i hvert byomrdde som er
utsatt for overskridelser samt et anslag for befolkningen
basert p4d en "typisk" befolkningsfordeling i norske byer som er
vist i vedlegg B. Det er ansldtt en reduksjon i utsatt areal pé
20% i norske byer fra 1992 til ar 2005. Dette er usikkert, og
det er nedvendig med bedre anslag for lokale utslipp samt be-
tydningen av bakgrunnskonsentrasjonene. Det er sannsynlig at
heye konsentrasjoner av smd partikler i dag hovedsakelig
skyldes 1lokale utslipp fra trafikk og vedfyring. Nar disse ut-
slippene reduseres, vil bakgrunnskonsentrasjonene gradvis fa

storre betydning pd& byskala.
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Tabell 7a:

Overskridelse av degnmiddelverdi p& 40 pg/md® for
PM, .; (bestent pd grunnlag av reflektometriske sot-
mdlinger). Andel av tettstedets areal og befolkning
(%) og antall personer som bor i omrdder med over-
skridelser i 1992 og i 2005 er angitt for hvert by-
omréde.

S: ingen mdlinger, med det kan sannsynligvis fore-
komme overskridelser i sentrumsomrddet i spesielle
situasjoner.

?: Tallene er usikre.

Areal 1892 | Befolkning 1992 | Areal 2005 | Befolkning 2005
% % % %
Halden 50 60 12 000 30 40 8 000
Sarpsborg 70 75 30 000 50 60 24 000
Fredrikstad 70 75 38 000 50 60 30 000
Moss S 20 25 7 500 0 0 0
Lillestrem-Stremmen 50 60 17 000 30 40 11 000
Asker Barum 50 60 76 000 30 40 50 000
Oslo 70 75 340 000 50 60 270 000
Kongsvinger S 20 25 2 500 0 0 0
Elverum 50 60 6 500 30 40 4 500
Hamar 50 60 17 000 30 40 11 000
Lillehammer 50 60 10 000 30 40 6 500
Gjevik 30 40 6 000 10 15 5 500
Henefoss S 20 25 2 500 0 0 0
Drammen 70 75 44 000 50 60 35 000
Tonsberg S 30 40 15 000 10 15 5 500
Porsgrunn 50 60 21 000 30 40 14 000
Skien 50 60 18 000 30 40 12 000
Eydehavn 50 60 2 000 50 (7) 60 2 000 (7)
Arendal ) 30 40 10 000 10 15 4 000
Kristiansand 50 60 33 000 30 40 22 000
Sandnes S 30 40 13 000 10 15 5 000
Stavanger 70 75 57 000 50 60 45 Q00
Sauda 30 40 2 000 30 (?) 40 2 000 (7?)
Odda 30 40 2 500 30 (7?) 40 2 500 (?)
Bergen 70 VAG 140 000 50 60 110 000 I
Heyanger 50 60 1 000 50 (7) 60 1 000 (?)
Ardal 50 60 3 500 50 (?) 60 3 500 (?)
Trondheim 50 60 78 000 30 40 52 000
Mosjeen 50 60 5 500 40 (7?) 50 4 500
Mo i Rana 40 50 9 500 40 (7) 50 9 500 (7)
Glomf jord 20 25 <500 20 (7) 25 <500
Narvik 30 40 5 500 20 (?) 25 3 500
Tromse 30 40 17 000 10 15 6 500
1 043 000 757 500
Mulige steder: Askim, Kongsberg, Horten, Sandefjord, Larvik, Haugesund,

Aiesund, Molde, Orkanger.
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Overskridelse av forslag til anbefalte grenseverdier
for PM;, pd 70 pg/m3 (degnmiddelverdi). Andel av
tettstedets areal og befolkning (%) og antall per-
soner som bor i omrdder med overskridelser i 1992 og
i 2005 er angitt for hvert byomrdde.

S: ingen malinger, med det kan sannsynligvis fore-
komme overskridelser i sentrumsomrddet 1 spesielle
situasjoner.

?: Tallene er usikre.

Areal 1992 | Befolkning 1992 | Areal 2005 | Befolkning 2005
% % % %
Halden 20 25 5 000 0 0 10 000
Sarpsborg 40 50 20 000 20 25 10 000
Fredrikstad 40 50 25 000 20 25 12 500
Moss S 20 25 7 500 0 0 0
Lillestrem-Stremmen 30 40 11 000 10 15 4 000
Asker-Bazrum 20 25 31 500 0 0 0
Oslo 50 60 270 000 30 40 180 000
Kongsvinger S 20 25 2 500 0 0 0
Elverum 30 40 4 500 10 15 1 500
Hamar 20 25 7 000 0 0 0
Lillehammer 20 25 4 000 0 0 0
Gjevik 20 25 4 000 0 0 0
Henefoss S 20 25 2 500 0 0 0
Drammen 40 50 29 500 20 25 14 500
Tensberg S 20 25 g 500 0 0 0
Porsgrunn 20 25 9 000 0 0 0
Skien 20 25 7 500 0 0 0
Eydehavn 50 60 2 000 50 (7) 60 2 000 (7)
Arendal S 20 25 6 000 0 0 0
Kristiansand 30 40 21 500 10 15 8 000
Sandnes S 20 25 8 000 0 0 0
Stavanger 40 50 38 000 20 25 19 000
Sauda 20 25 1 000 20 (?) 25 1 000 (?)
0dda 20 25 1 500 20 (?) 25 1 500 (7)
Bergen 40 50 93 500 20 25 42 000 |
Heyanger 50 60 1 000 50 (7) 60 1 000 (?)
Ardal 50 60 3 500 50 (7) 60 3 500 (7)
Trondheim 30 40 52 000 10 15 19 500
Mosjeen 50 60 5 500 40 (7) 50 4 500
Mo i Rana 20 25 5 000 20 (7) 25 5 000 (7?)
Glomfjord 20 25 <500 20 (7?) 25 <500 |
Narvik 20 25 3 500 20 (7?) 25 3 500 (7?)
Tromse 20 25 10 500 0 0 0
703 000 338 500
Mulige steder: Askim, Kongsberg, Horten, Sandefjord, Larvik, Haugesund,

Alesund, Molde, Orkanger.
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5.2.1 Vurdering av forslag til anbefalte grenseverdier for
svevestov

Halvdrsmiddelverdi for PM,..: 30 pg/m3

Denne grenseverdien kan sammenlignes med sot som 6 mdneders
middelverdi pd 40 pg/m3. I overvakingsprogrammet mdles sot bare
hver 3. mdned, februar, mai, august og november. Mdlinger p&
noen stasjoner i Oslo, Bergen og Drammen gjennom hele A&ret
viser at vintermiddelkonsentrasjonene av sot er litt lavere enn
middelkonsentrasjonene for november og februar. Kriteriet
settes derfor til sot = 45 pg/m¥ som middel for november og

februar.

Felgende stasjoner hadde middelkonsentrasjoner av sot over

45 yg/m?® i november 1990 og februar 1991.:

- Brochs gate, Fredrikstad 51 pug/md
- Engene, Drammen 53 U
- Kongens gate, Skien 54 "

Dette er 3 gatestasjoner. Av g¢vrige gatestasjoner hadde Han-
delens hus 1 Stavanger 38 pg/m® og Torget i Trondheim
33 glmd

Av sentrumsstasjonene i de steorre byene hadde St.Olavs plass
i Oslo 41 pg/m3, Kirkegt. i Lillestrem 37 pg/m3, Radhuset i
Porsgrunn 27 pg/m3 og CMI i Bergen 23 pg/md.

- Under basisundersgkelsen i Sarpsborg/Fredrikstad var sotkon-
sentrasjonen pd sentrumsstasjonen City hotell ca. 60% av
konsentrasjonen p& gatestasjonen Brochs gate. Dette indi-
kerer at sotkonsentrasjonen pad en gatestasjon ber opp mot
75 pg/m3 for at sotkonsentrasjonen pad en sentrumsstasjon

skal bli over 45 ug/md.
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- Konklusjonen blir derfor at middelkonsentrasjoner av sot
over 45 pg/m3 (november og februar) er begrenset til gate-
miljeer (sterkt trafikkerte gater) i et fitall byer. Som
gjennomsnitt for sentrumsomrdder overholdes kriteriet, dvs.
at svevestev over 30 ug/m3 i finfraksjonen som halvdrsmiddel
er et problem begrenset til de mest trafikkerte gatene i
(noen av) de storste byene.

5.2.2 Vurdering av forslag til anbefalte grenseverdier for
PM, o

Dggnmiddelverdi for PM,, 3 70 yg/w® , og
halvdrsmiddelverdi for PM,,: 40 pyg/m?

Siden det er fa steder med PM,; , -mdlinger, baseres vurderingen
pd sot-mdlinger. Det vi har av data indikerer at forholdet

mellom PM,, og sot for maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner er:

~ 1,8 pd gate~ og sentrumsstasjoner, og
~ 1 i typiske boligomréder.

Dette medferer at vurderingskriteriet for degnmiddel av PM;,
BlLEES

sot 40 pg/m? for gater/sentrumsgater,
sot 70 L for boligomrader.

Disse verdiene overskrides i langt sterre grad enn halvirsmid-
del av PM;, p& 40 pg/m®. Derfor brukes bare degnmiddelkriteriet

i vurderingen.

Ved vurderingen brukes tabellen for sot i vedlegg B. Siden
dognkriteriet i sentrumsomrddene (40 ug/m3) er det samme som
ble brukt i tabell 7a for den tidligere vurderingen av PM,.; pa
dggnbasis, vil sentrumsbelastningen ve&re den samme som i
tabell 7a. Derimot vil f& boligomrdder vare utsatt for konsen-

trasjoner over 70 pg/m3 sot. Dette gjelder bare omrdder i
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Sarpsborg, Fredrikstad, Lillestrem, Oslo, Elverum, Drammen,
Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim. I en del av indu-
stristedene er det gjort TSP-mdlinger (som kan vare usikre for
dagens forhold). Se tabell B2 i vedlegg B, stasjoner merket *.

P& grunnlag av vurderingskriteriene som er beskrevet i kapittel
2.5, er overskridelser av anbefalte grenseverdier for PM,,

vurdert hovedsakelig pd grunnlag av sotmdlingene.

5.3 LITEN SKALA

Ved hovedveiene er utslippet av smd partikler i eksosen fra
dieselbiler en betydelig kilde til heye konsentrasjoner av smd
partikler. De hgyeste konsentrasjonene vil en derfor finne i
disse omrddene som summen av byskalakonsentrasjonene og bi-

draget fra en narliggende hovedvei.

I det konsentrasjonene av partikler p& stor skala og pd byskala
er betydelige, vil utslippene langs hovedveiene ofte vare et
tillegg til bidragene pé& sterre skala. Disse bidragene kan
estimeres pad grunnlag av beregningsresultatet for NO, som er
vist i tabell 4.

En typisk bakgrunnsverdi for NO, ved gater som felge av O; -kon-
sentrasjoner og pa grunn av NO, —utslipp pa byskala er 90 ug
NO, /m3 .

Det 1lokale utslippet av PM,.; tilsvarer ca. 85% av det lokale

utslippet av NO, pd vektbasis.

Det forer til at personer som bor ved hovedveier og eksponeres
for NO, -konsentrasjoner over 200 pg/m3, vil utsettes for maksi-
male timekonsentrasjoner av PM, .; p& grunn av lokaltrafikken pd
PM, .. = (200-90) - 0.85 pg/m® = 90 pg/md.
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Malinger viser at ved sterkt trafikkerte veier utgjer PM, .; -
verdiene bare en liten andel av PM, ,-verdiene i forurensnings-
episoder. Det er sannsynlig at en betydelig andel av inhaler-
bart svevesteov (PM;,) skyldes oppvirvling av veistev. Kvantita-
tive estimater for veistevbidraget er vanskelig & gi. Bidraget
vil variere med spredningsforhold, bakkens fuktighet, tungtra-
fikkandel og kjereforholdene forbi mdlestedet.

6 OVERSKRIDELSER AV ANBEFALTE GRENSEVERDIER FOR SO,

SO, -forurensninger skyldes hovedsakelig forbrenning av svovel-
holdige fyringsoljer. Svovelinnholdet i fyringsoljer er gradvis
redusert i Norge, og boligoppvarming har fatt mindre betydning.
Enkelte industriprosesser forer til utslipp av S0O,, f.eks. 1

papir- og celluloseindustrien og i metallurgisk industri.

Lokalt ved trafikkerte hovedveier vil svovelutslippet fra
dieselbilene vare betydelig. Utslippet vil oke med gkende bil-
trafikk. Svovelforurensningen ved sterkt trafikkerte veier er
ikke beregnet da industrikildene fortsatt vil fordrsake de

sterste problemene.

6.1 STOR_SKALA

S0, -konsentrasjonene pa stor skala er lave i forhold til de an-
befalte grenseverdiene. De md& likevel tas med ndr forurensnin-
ger i byomrdder skal vurderes. I sommerhalvdret foreligger en

stor andel av svovelforurensningene pd stor skala som sulfat.
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6.2 BYSKALA

M&lingene av SO, -konsentrasjoner pd byskala har vist at konsen-
trasjonene er redusert i takt med reduserte utslipp. Omfanget
av SO,-mdlingene i byer og tettsteder ble redusert pad steder
det ikke lenger ble registrert overskridelser av de tidligere
anbefalte grenseverdiene. Maleresultater fra dagens overva-

kingsstasjoner er vist i vedlegg B.

Dggnmiddelverdi for SO,: 90 uyg/md

P4 grunnlag av en vurdering av mdlestasjonenes representativi-
tet og plassering i forhold til dominerende industriutslipp har
en kommet fram til anslaget for overskridelser som vist i
tabell 8.

Tabell 8: Overskridelser av forslag til anbefalte grenseverdier
for SO, . Andel av tettstedets areal og befolkning (%)
og antall personer som bor i omrdder med overskrid-
elser i 1992.

Hovedkilde: I = industri.

1992
Tettsted Hoved-
Areal Befolkning Antall kilde

(%) (%) personer
Sarpsborgl 5 5 2 000 1
Eydehavn g0 >90 3 500 )¢
Kristiansand! 10 10 5 500 I
AMvik 80 85 > 500 I
Ardal 90 >90 5 500 I
Svelgen 80 80 1 000 I
Orkangerl 20 20 1 000 I
Kopperad 80 85 < 200 I
Straumen 90 90 800 I
Ser-Varanger 70 >90 9 000 I
pst for Neiden (Russisk)
Sum 29 000

1 I Sarpsborg, Kristiansand og Orkanger er det bare deler av boligomrddene

utenom sentrumsomrddene som er vurdert & vare belastet over forslag til
anbefalte grenseverdier for S0,.
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S0, -konsentrasjonen 1i fremtiden er sterkt avhengig av SO, -inn-
holdet i fyringsoljer. Det foreligger ikke data for at dette
utslippet skal ¢ke, og det er sannsynlig at omfanget av SO,
forurensningene er knyttet til spredningen av lokale forurens-

ningsutslipp fra enkeltanleggq.

Forslaget til anbefalte grenseverdier for 1luftkvalitet er
vurdert bade for 100 ug SO, /m® og for 90 pg SO, /m® som degnmid-
delverdi. Forskjellen i konsentrasjonsnivd vil neppe fore til
betydelige endringer i antall personer som er utsatt for over-

skridelser.

Det er ikke regnet med endringer i SO, utslippene frem til &r
2005.

6.3 LITEN SKALA

Overskridelser av anbefalte grenseverdier som vist i tabell 8
skyldes utslipp fra enkelte industrianleqgqg, og forurensningsbe-
lastningen Kkarakteriseres av store fluktuasjoner i tid og rom.
Overskridelser av den anbefalte grenseverdien for korttidskon-
sentrasjoner (400 pg SO, /m® som 15 minutters middelverdi) kan
overskrides i omrddene hvor industrianlegg fordrsaker store
SO, —~utslipp. Disse overskridelsene vil ofte vare knyttet til
utslipp i situasjoner med darlige spredningsforhold. Det er
anslatt at ca. 18 000 personer bor i slike omr&der, henholdsvis

i Finnmark og i Sarpsborg.

6.3.1 Vurdering av EFs grenseverdi for SO,

Forurensningene av partiklene i norske byer og tettsteder er
lave i forhold til EFs grenseverdi i omrdder som er forurenset

av SO, .
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Dggnverdi for SO,: 350 ug SO, /m3

Forurensninger av heye SO, -konsentrasjoner registreres i Sarps-

borg og i Sgr-Varanger. Antall hgye verdier er satt opp

bellene 9a

Tabell

og 9b.

9 viser at 98 prosentilverdi pd 350 pg/md

i ta-

som deggnverdi

ikke overskrides verken i Sgr-Varanger eller i Sarpsborg.

Tabell 9a:

Ser-Varanger.

350 pg/md

Antall

dggnmiddelverdier
(90/91)o0g

i perioden april 1990-mars 1991

i perioden april 1991-mars 1992.

(91/97) .

over

Viksjefjell
90/91

91/92 | 80/981

Kirkenes
91/92

Svanvik
90/91

91/92

Holmfoss
90/91 | 91/92

Karpdalen
90/91 | 91/92

Noatun
90/91 | 91/92

April
Maji

Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Desember
Januar
Februar
Mars
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Tabell 9b:

Sarpsborg. Antall degnmiddelverdier over 350

perioden april 1991-mars 1992.

bg/md i

Adm.bolig

St.0lavs Vold
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Oomréddet i Sarpsborg hvor det forekommer heye SO, -konsentra-
sjoner er redusert til stasjonen ved St. Olavs Vold. Befolknin-

gen som bor i dette omrddet er mindre enn 2 000 personer.

7 OVERSKRIDELSER AV ANBEFALTE GRENSEVERDIER FOR CO

CO dannes ved ufullstendig forbrenning og slippes hovedsakelig
ut med eksosen fra bensinbiler, spesielt ved lav kjerehastighet
og fra kalde bilmotorer. Karbonmonoksid hindrer blodets oksy-
genopptak og kan feore til redusert utholdenhet og konsentra-
sjonsevne. Mulige virkninger pad hjerte/karsystemet hos enkelte
folsomme personer ligger til grunn for fastsettelsen av SFTs
anbefalte grenseverdier 25 mg CO/m3 som timemiddelverdi og
10 mg CO/m?® som 8-timersverdi. CO reagerer med luftens oksygen,

og danner CO, .

7.1 STOR SKALA

CO-konsentrasjoner p& stor skala er lave sammenlignet med de

anbefalte grenseverdiene.

7.2 BYSKALA

I byene Oslo og Bergen kan det forekomme timemiddelverdier opp
mot 10 mg/m® i sterkt trafikkerte omrdder i byen. Middelver-
diene over 8 timer vil vanligvis vare lavere og overskridelser
av anbefalte grenseverdier pd byskala forekommer sannsynligvis
ikke.
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7.3 LITEN SKALA

Ved hovedveier og i gater med stor trafikkintensitet, vil det
forekomme overskridelser av de anbefalte grenseverdiene spe-
sielt ved ddrlig trafikkavvikling. I byer og tettsteder er det
nedvendig & ta med CO-konsentrasjoner pd byskala, ndr graden av

overskridelser skal vurderes.

Vurderingene er basert pd beregnete timemiddelkonsentrasjoner.
Beregninger er utfert ved hjelp av Nordisk beregningsmetode, og

bakgrunnskonsentrasjonene som er benyttet er vist i vedlegg D.

Madlinger av CO med ulik midlingstid indikerer at ved gater og
veier hvor beregnete timemiddelkonsentrasjoner er over 15 mg
CO/m3 vil maksimale 8-timers middelverdier vare over den anbe-
falte grenseverdien (10 mg CO/m3) falte grenseverdiene. Bereg-
ningene viser at ved dagens utslippsforhold vil ca. 31 000
personer vare utsatt for overskridelser av de anbefalte grense-
verdiene. I Ar 2005 vil antall personer som er utsatt for over-
skridelsene reduseres til ca. 3 500. CO-forurensningene ved

hovedveiene er vist i tabell 4.

8 OVERSKRIDELSER AV ANBEFALTE RETNINGSLINJER FOR FLUORID

Det er ikke foretatt endringer i de anbefalte grenseverdiene
for luftens innhold av fluorid. Den totale fluoridtilferselen
gjennom vann, mat og luft er lagt til grunn for de anbefalte

grenseverdiene.

Aluminiumsverkene er modernisert og renseanlegg er installert.
NILU har ikke data som tyder p&d at de anbefalte grenseverdiene
overskrides. M&linger har vart utfert i Ardal, og maksimale
konsentrasjonsverdier var betydelig 1lavere enn de anbefalte

grenseverdiene.
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FORSLAG TIL ANBEFALTE GRENSEVERDIER FOR LUFTKVALITET
(Statens forurensningstilsyn, 1992)

Komponent Midlingstid Grenseverdi
Svevestov

PMo.g (<2,5 pm) 6 mianeder 30 pg/m3

PMyg (<10 pm) degn 70 pg/m3

6 midneder 40 pg/m3

S0, alene 15 minutter 400 |Jg/m3

S0, i kombinasjon med 1 degn 90 Ug/m3

annen forurensning 6 médneder 40 |Jg/m3

NO, 15 minutter 500 Mg/m3

1 time 100 Hg/m3

1 degn 75 Wg/m3

6 méneder 50 Ug/m3

Ozon, 03 1 time 100 Pg/m?3

8 timer 80 Hg/m3

co 15 minutter 80 mg/m3

1 time 25 mg/m3

8 timer 10 mg/m3

Total fluorid 24 timer 25 Hg/m3

6 maneder 10 UQ/m3

Utstrekning av maksimale forurensningskonsentrasjoner i bolig-
omrader varierer med midlingstiden og avstanden fra dominerende

utslipp.

Overskridelsene av 400-500 pg/m3 for SO, eller NO, med mid-
lingstid p& 10-15 minutter vil bare forekomme i maksimalsonen
ved dominerende enkeltutslipp. Vi har ikke registrert slike
omrdder og de forekommer hovedsakelig som feolge av kortperio-

diske uhellsutslipp.

Vanligvis forekommer de felste forurensningsepisodene ved svak
vind og d&rlige vertikale spredningsforhold (inversjonsfor-
hold). Utslipp fra heye piper kan ogsd forsdrsake heye konsen-

trasjoner ved lav vind og gode vertikale spredningsforhold.
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Malingene i byomrdder viser at for svevestgv vil den anbefalte
grenseverdien for degnmiddelkonsentrasjoner av PM;, som over-

skrides forst.
For SO, vil degnmiddelverdien vare begrensende i byomréder.

For NO, vil timemiddelverdiene vare begrensende i byomrdder og

ved veier utenfor byomrader.

For ozon-konsentrasjonen vil timemiddelverdien vare begrensende
‘for episoder med heye ozon-konsentrasjoner som har stor ut-

strekning.

For CO er det 8-timersmiddelverdier som vil vare begrensende i

byomrdder og ved veier utenom byomrddene.

De anbefalte grenseverdiene for kortperiodiske CO-konsentrasjo-
ner (15 min midlingstid) vil bare overskrides 1 spesielle
omrdder nzr store utslipp, f.eks. i tunneler. Det er da spors-
mdl om personer vil oppholde seg i omrddet tilstrekkelig lang
tid f.eks. ved bilke i en tunnel.

Anbefalte grenseverdier for 1luftkvalitet som vil overskrides

forst.

Komponent Omfang Midlingstid Retningslinje

PMig Byomrdder 1 degn 70 Ug/m3
S0, + annen forurensning Byomrdder 1 degn 100 Ug/m3
N02 Byomrader/ 1 time 100 Ug/m3
hovedveier
Cco Hovedveier 8 timer 10 mg/m3
Ozon Stor skala 1 time 100 Ug/m3
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Tabeller over konsentrasjonsnivier
av NO,, PM,.;, PM,;,, sot og SO,
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Tabellene B1l, B2, B3, B4 og B5 viser en oppsummering av mdlin-
ger som danner grunnlaget for vurderinger av overskridelser av
anbefalte grenseverdier. MAlingene fra de enkelte tettstedene
er vurdert p& grunnlag av stasjonenes lokalisering og sd& langt
det har vert mulig har en benyttet mdledata til & angi konsen-
trasjonsnivdet i hovedgater, sentrumsomrddet og boligomradder. I
tabellene er det ogsd8 antydet hovedkilde ut fra felgende
tabell:

g : Utslipp fra biltrafikken fordrsaker 60-80% av konsentra-
sjonsnivdet i sentrumsomrddet og i boligomrdder. Ved
hovedgate kan denne prosentandelen vare heyere.

I : Industriutslipp kan fordsake 60-90% av det konsentra-
sjonsnivd som er angitt.

T, I: B&de trafikk og industri kan fordrsake 60-80% av det kon-
sentrasjonsnivd som er angitt. Industriutslippene er kon-
sentrert i et omrd&de og vil derfor i begrensede omrdder
vere hovedkilden til konsentrasjonsnivaet.

B : Boligoppvarming alene fordrsaker mer enn 50% av det
angitte konsentrasjonsniva.

T, B: Begge Kkildegrupper har utslipp spredd over byomrddet. I
enkelte deler av byomrddet vil trafikk fordrsake mer enn
50% av konsentrasjonsnivdet. I andre deler av omrddet vil
boligoppvarming fordrsake mer enn 50% av nivaet.

I, B: I noen omrdder kan industri i episoder foradrsake 50-90%
av konsentrasjonsnivdet. Boligoppvarmingen kan forésake

mer enn 50% av det konsentrasjonsnivaet i andre omrader.

P& grunn av kildegruppenes forskjellige egenskaper ndr det
gjelder utslipp og utbredelse er ikke definisjonen av hoved-
kilde entydig. Vurderingen av kildegruppenes bidrag er videre
utfert pad grunnlag av kjennskap til utslipp i typiske norske

byomrader.

En rekke tettsteder har ikke hatt mdlinger av NO,. Vurdert ut
fra mdlinger andre steder, tettstedenes sterrelse, trafikkmeng-

der, topografi og hvor i landet de ligger, er det sannsynlig at
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Tabell Bl: Konsentrasjonsnivder av NO, i ulike omrdder av tett-
stedene basert pd malinger av degnmiddelkonsentra-
sjoner (ug/md).

Tettsted Hoved- Sentrums- Bolig- Hoved-
gate omrddet omréider kilde

Halden 75 T
Sarpsborg 90 90 T
Fredrikstad 110 100 80 T
Moss 510 T
Lillestrem-Stremmen 100 T
O0slo 160 140 80 T
Hamar 100 80 70 T
Lillehammer 125 90 85 fl
Gjevik 105 T
Drammen 150 125 110 T
Brevik! 100 100 I
Porsgrunn 100 15 ili 3.1
Skien 100 75 T
Kristiansand 75 T
Stavanger 145 T
Bergen 180 100 T
Trondheim 90 100 T
Mo i Rana 80 T
Glomfjord 100 1
Tromse 90 Vi 40 T

1 Gjelder timeverdier pd grunn av industriutslipp fra Hersya.
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Tabell B2: Konsentrasjonsnivder av PM,.; (estimert ved reflek-

*

tometriske sotmdlinger) i ulike omrdder av tettste-

dene basert pd mdlinger av degnmiddelkonsentrasjoner

(bg/md).

Hovedkilde: T = Trafikk, I = Industri, B = Boligopp-
varming (inkl. vedfyring).

Tettsted Hoved- Sentrums- Bolig- Hoved-
gate omradet omréider kilde

Halden 100 45 T
Sarpsborg 100 50-90 T
Fredrikstad 150 120 100 T
Lillestreom-Strommen 110 T
Asker-Barum 50 T
Oslo 200 11’510 100-150 il
Elverum 80 T'mB
Hamar 80 65 T
Lillehammer 550 50 T
Gjevik 70 T
Drammen NS 100 50-80 T
Porsgrunn 80 45 T
Skien 105 45 T
Eydehavn* 140 3151-155 I
Kristiansand 80 T
Stavanger 150 T
Karmgy 25 T 5B
Sauda 70 T8 1
0dda 60 T,1
Bergen 150 20-80 T
Hoyanger?®* (-200) I
Ardalx (-150) I
Sunndalsgra* (- 40) el
Trondheim 130 100 ili
Mosjeen* (-200) 7,1
Mo i Rana 80 30-60 T40
Glomfjord 50 I
Narvik 75 20-30 T
Tromse 50 T
Kirkenes 40 )

Totalt svevestov, TSP. Disse mé&dlingene i Hepyanger, Ardal, Sunndalsera og
Mosjeen er 10 4r gamle og kan vaere usikre for dagens forhoild. Antagelig
er konsentrasjonene betydelig lavere i dag.



54

Tabell B3: Konsentrasjonsnivder av SO, i ulike omrd&der av tett-
stedene basert p& mdlinger av degnmiddelkonsentra-
sjoner (ug/md).

Hovedkilde: I = Industri, B = Boligoppvarming

Tettsted Sentrums- Bolig- Hoved-
omradet omrader kilde
Halden 40 80 I
Sarpsborg 50 60-250 I
Fredrikstad 25 B
Lillestrem-Stregmmen 20 B
Oslo 85 30-60 B
Hamar 20 B
Lillehammer 25 B
Gjevik 15 B
Drammen 35 B
Porsgrunn 10-15 B
Skien 20 B
Eydehavn 140 140 I
Kristiansand 40 (135510 * B] ;1§ *
Vennesla 1115 B 51
O0Odda 10-15 B
AMvik (>350)* I
Bergen 30 30 B
Ardal 150 I
Svelgen ((>1315:0 )% =
Orkanger 200 1
Trondheim I8 B
Kopperd (>350)* 1
Mo i Rana 80 80 I
Straumen ( S4345101)r* I
Narvik 60 B
Tromse 40 B
Ser-Varanger
gst for Neiden 100 100-600 Pk

* Beregninger av timemiddelkonsentrasjoner.
** Utslipp fra nikkelverkene i Nikel og Zapoljarnij er hovedkilden.

folgende tettsteder har overskridelser av anbefalte grensever-
dier for NO, i sentrumsomrddet og/eller deler av boligomrddene

i dagens situasjon:
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Asker-Barum
Kongsvinger
Elverum
Honefoss
Tensberg

Sandnes

I tillegg kan det vare overskridelser i hele eller deler av

sentrumsomradet i felgende tettsteder:

Kongsberg
Horten
Sandefjord
Larvik
Arendal
Haugesund
Alesund

Tabell B4 viser middelverdier og maksimale verdier for samti-

dige mdleserier av sot og PM, .; .
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Tabell B4: MAalinger som 1ligger til grunn for vurderinger av
sammenhengen mellom sotmdlinger og mdlinger av
PM, .; -konsentrasjoner.

Middelverdier Maksimal degnmiddelverdier

PMy. 5 PMy. g

By Omrade Sot PMy. g Sot Sot PMy. 5 Sot
Fredrikstad Sentrum 31 34,5 1,11 107 102 0,95
Gate 58 51 0,88 160 146 0,91
Sarpsborg Sentrum 20,5 21 ,.5 1,05 /74 89,5 1,16
Drammen Sentrum 32 27 0,84 116 89 0,77
Gate 42 30,5 0,73 135 101 0,75

Rana 3 x bolig 18}.77 19583 14083 66 58 0,89
Sentrum 30 26 0,87 90 68 0,76
Grenland Bolig/bakgr. Tl 12,8 1,66 31 49,5 1,60
Bergen Sentrum 2753 20,8 0,76 104 85,5 0,82
Bolig 21545 1755 0,81 79 47 0,59
Gate 3318 27,5 0,83 175 225 1,20
Bolig 24 1,9 0,79 55 44 1,04
Oslo Gate (i sentrum) 61,1 310 53 0,50 155 60,7 0,39
Sentrum 30 21 0,70 113 50,8 0,45
Gate (Stremsvn.) 88,3 26!, 7 01,310 270 58,7 0,22
Bolig 19|12 11 0,57 84,7 312 0,38
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Tabell B5: Malinger som ligger til grunn for vurderinger av
sammenhengen mellom sotmdlinger og mdlinger av PM, -
konsentrasjoner.

Sted Stasjon Omradetype | Mdleperioden Sot PMig
Middel Maks Middel Maks
Bergen | DNS Sentrum Jan-feb 83 25)3:5 79 33 117
Mai-juni 83 12,5 28 23 64
Nov 83-feb 84 29 129 41,8 228
Bergen | Sandviken Bolig (7) Jan-feb 83 21 5 79 26,5 66
Bergen | Minde Sentrum (Feb 83) 34 113 69 209
Nov 83-feb 84 33,8 175 39,8 239
Bergen | Hop skole Bolig Feb 83 24 55 25 65
Mai-juni 83 4,5 i3] 15 34
Bergen | R&dhus 50 m Sentrum Feb 83 23 75 3V 105
Oslo St. Olavs gate Gate Jan-feb 85 108 318 56 138
Jan-feb 86 73 184 77 187
Jan-feb 88 60 141 129 462
Jan-feb 89 53 159 87 182
Oslo Pilestredet Gate Jan-feb 90 40,5 52 48 115
Jan-feb 91 51 177 50 119
Oslo Nordahl Bruns gate| Sentrum Jan-feb 85 54 198 45 130
Jan-feb 86 34 131 40 74
Jan-feb 89 16135 82 43 180
Jan-feb 90 13,5 34 28 48
Jan-feb 91 312 122 28 85
Oslo Stremsveien Gate Jan-feb 89 1102 ,/5 278 130 268
Jan-feb 90 69 260 91 320
Jan-feb 91 93,5 271 74 230
Oslo Etterstadsletta Bolig Jan-feb 89 16:,.5 86 23 62
Jan-feb 90 12 56 22 73
Jan-feb 91 28 112 24 74
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VEDLEGG C

Sammenhengen mellom utslipp av

smd partikler og utslipp av NO, ved hovedveiene
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SAMMENHENGEN MELLOM UTSLIPP AV SMA PARTIKLER OG
UTSLIPP AV NO, VED HOVEDVEIENE

Grunnlag for beregning av utslipp og konsentrasjoner av smd

partikler langs hovedveiene:

1 FORUTSETNINGER FOR ANSLAGENE

Felgende typiske sammensetning av bilene som trafikkere

hovedveiene:

85% bensindrevne personbiler
- 5% dieseldrevne personbiler

- 10% dieseldrevne lastebiler

flat vei

Ndr en benytter utslippsfaktorer for NO, og for partikler i

bensindrevne biler og dieseldrevne lastebiler, finner en folg-
QPM, .
ende forholdstall (_6ﬁ6__) bdde ved 50 km/timen og ved 80 km/
2

timen:

QPM; ¢

—Q'W = 0.85

For begge komponentene er det de dieseldrevne lastebilene som

dominerer utslippene bade av partikler og av NO, .
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VEDLEGG D

CO- og O, (NO, + O;) konsentrasjoner pd byskala
som anvendes ved beregninger av konsentrasjonene

ved gater og veier
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I 12 omrdder 1i Norge er det utfert konsentrasjonsberegninger
ved hovedveinettet p& grunnlag av trafikkdata for 1992 og for
alternative planer for trafikkavviklingen i 2005.

Konsentrasjonsberegningene i byomrddene er blant annet basert
pd forutsetninger om bakgrunnskonsentrasjoner av karbonmonok-
sid, nitrogendioksid og ozon i omrddet. Byomrddene er inndelt i
tettbebygde sentrumsomrdder (tett) og 1 resten av byomradet
(mid) . Omrdder Xkarakterisert av spredt bebyggelse forekommer
vanligvis utenfor byomrd&dene. Bakgrunnskonsentrasjonene i 1992
er vist i tabell D1 og verdiene i &r 2005 er vist i tabell D2.
Bakgrunnskonsentrasjonene av ozon (0O;) fegrer til at nitrogen-

monoksid raskt gdr over til nitrogendiocksid.

Tabell D1: Bakgrunnskonsentrasjoner ved hovedveinettet i norske
byer og tettsteder i 1992.

i1 9 9 2
Cotertrt COmid NO,tett NO,mid 03
Enhet: mg/m3 Enhet: |Jg/m3
Tromse 4.3 2,7 27 17 60
Grenland 6,4 4,8 40 40 60
Tensberg 4 ;3 2y /] 27 17
Nedre Glomma 4 1) % &l 20
Bergen 10,0 7,0 68 61
Drammen 6,4 4,0 39 25 60
Kristiansand 6,4 4,0 39 25
Trondheim 6,4 4,0 39 25
Stavanger 6,4 4,0 39 25
Asker 48 852 27 20 60
Nedre Romerike 4558 3} 2 27 20 60
Follo 4,3 Bl 2 27 20
tett: Bakgrunnskonsentrasjonene ved hovedveiene i byenes tettbyggde sen-
trumsomrader.
mid.: Bakgrunnskonsentrasjonene ved hovedveiene i byomrdder med midlere ut-

nyttingsgrad av arealene til bebyggelse.



66

Tabell D2: Bakgrunnskonsentrasjoner ved hovedveinettet i norske
byer og tettsteder i 2005.

2.8 05 T REND

COtett COmid NOptett NO,mid 03
Enhet: mg/m3 Enhet: pg/m3
Tromse
Grenland T 2510 32 32 60
Tensberg
Nedre Glomma
Bergen 35419 2%, 35 26 60
Drammen
Kristiansand Loynll 1y 7 22 14 60
Trondheim % 12 1,4 17 11 60
Stavanger & w3 1,4 17 151 60
Asker T (8 Nsi3 12 9 60
Nedre Romerike 1,18 1,4 2 9 60
Follo 1,9 1,4 N2 9 60

tett: Bakgrunnskonsentrasjonene ved hovedveiene i byenes tettbyggde sen-
trumsomréder.

mid.: Bakgrunnskonsentrasjonene ved hovedveiene i byomrdder med midlere ut-
nyttingsgrad av arealene til bebyggelse.



VEDLEGG E

Sammenhengen mellom kumulativ arealfordeling
og kumulativ befolkningsfordeling

i byomré&der
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I byene Sarpsborg, Fredrikstad, Drammen og Tromse¢ er befolk-
ningsfordelingen kjent. De hoyeste forurensningskonsentrasjo-
nene forekommer vanligvis i sentrumsomrddet, og forurensnings-
konsentrasjonene avtar gradvis med gkende avstand fra sentrum.
Figur E1 viser kummulativ befolkningsfordeling som funksjon av
kumulativ arealfordeling. De kumulative fordelingene regnes fra
sentrum. En vurdering av stasjonenes representativitet er be-
nyttet til & ansld8 hvor konsentrasjonsnivdet i sentrum, i
boligomrdder og i gater. Disse konsentrasjonsnivdene er benyt-
tet til & angi arealandelen av byomrddet som utsettes for over-
skridelser av anbefalte grenseverdier som vist i tabellene 6, 7
og 8 i rapporten. Sammenhengen mellom kumulativ arealfordelin-
gen og kumulativ befolkningsfordeling er benyttet til & angi
befolkningsandelen i hvert byomdrde som utsettes for overskrid-

elser av de anbefalte grenseverdiene.

100

Kum.
befolkning
(%)

80

T
0 20 40 60 80 100
Kum. areal (%)

Figur El: Sammenhengen mellom kumulativ arealfordeling og kumu-
lativ befolkningsfordeling i byomrader. Kurven viser
sammenhengen mellom middelfordelingene i byene Sarps-
borg, Fredrikstad, Drammen og Tromseg.
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