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SAMMENDRAG

I 1985/86 gjennomfeprte Norsk institutt for luftforskning (NILU) pé
oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) en klassifisering av
luftforurensninger i 92 tettsteder over hele landet. I forbindelse med
SFTs arbeid med revisjon av svovelforskriftene ¢nsker SFT en oppdate-
ring av klassifiseringen for 10 tettsteder. Bakgrunnen er at SFT vur-
derer a utvide antall steder med sarregler for svovelinnholdet i

fyringsoljer. I dag har Oslo og Drammen szrregler.

Klassifiseringen har denne gangen omfattet de tre stoffene svovel-
dioksid (SOZ), sot og nitrogendioksid (NOz). For sot er det benyttet
to klasser. Dette kan gi bedre grunnlag for & vurdere helsevirkninger
over lang tid enn det grenseverdiene gir. Klassifiseringskriteriene
har wvert de samme som tidligere. I tillegg er det for hvert sted
anslatt hvor mange personer som bor i de omrddene som har SO, -konsen-

trasjoner over Kriteriene.

Folgende 10 steder er vurdert: Halden, Sarpsborg, Fredrikstad, Oslo,
Drammen, Skien, Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim. Vurde-
ringen er gjort hovedsakelig pad grunnlag av luftkvalitetsmalinger
vintrene 1985/86, 1986/87 og 1987/88. Det er lagt mindre vekt pa& den

siste av de tre vintrene pa grunn av mildt ver.

Fem tettsteder ble Klassifisert som forurenset av SOZ, fire som foru-
renset av sot over lav grense, seks som forurenset av sot over hoy

grense og atte som forurenset av NOz‘

De fem tettstedene som er forurenset av SOZ, er Halden, Sarpsborg,
Oslo, Skien og Bergen. Antall eksponerte personer over klassifise-
ringskriteriene varierer fra ca. 5 000 i Halden til ca. 14 000 i Oslo.
Anslaget er mest usikkert for Oslo. Dette skyldes at SOz—konsentra—
sjonene bare er litt hgyere enn klassifiseringskriteriene. Utstreknin-

gen av det forurensede omradet er derfor usikker.



Det er ikke gjennomfort noen vurdering av situasjonen i &r 2000 i
disse 10 tettstedene. Dette skyldes at det ikke er noen enkel sammen-
heng mellom endrede utslipp og utstrekningen av de forurensede
omrddene. En vurdering av ar 2000 krever derfor bruk av beregnings-
modeller. I dette prosjektet er det verken satt av tid eller penger
til dette.
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OPPDATERING AV KLASSIFISERING AV LUFTFORURENSNINGER
I 10 BYER 0G TETTSTEDER

1 INNLEDNING

I 1985/86 gjennomfprte Norsk institutt for luftforskning (NILU) pa
oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) en klassifisering av
luftforurensninger i 92 byer og tettsteder over hele landet. Et av
formdlene med klassifiseringen var & gi grunnlag for en mer "lokal-
tilpasset forurensningspolitikk", dvs. at tiltak i ulike tettsteder

tilpasses luftforurensningen der.

SFT arbeider nd med & revidere svovelforskriftene. I den forbindelsen
vil SFT vurdere & utvide antall steder som skal ha szrregler for
svovelinnholdet i fyringsoljer. For tiden har Oslo og Drammen s&r-
regler. Grunnlaget for & ha sarregler er at stedet er forurensnings-
belastet av stoffene svoveldioksid (SOZ), sot og nitrogendioksid

(NOZ), der SOz—belastningen er viktigst.

SFT ¢nsker nd en oppdatert klassifisering for fplgende tettsteder:
Halden, Sarpsborg, Fredrikstad, Oslo, Drammen, Skien, Kristiansand,
Stavanger, Bergen og Trondheim. I tillegg ognsker SFT en grov beskri-
velse av situasjonen i ar 2000 i de wutvalgte tettstedene basert pa
Statistisk Sentralbyrads (SSBs) prognoser for vekst i oljeforbruket.

2 KRITERIER FOR KLASSIFISERINGEN

Klassifiseringen har omfattet stoffene SOZ, sot og NOZ. Det er brukt
samme Kriterier som ved klassifiseringen i 1986 (Hagen og Schjoldager,
1986). Kriteriene er basert pd norske forslag til grenseverdier for
luftkvalitet (SFT, 1982).

Klassifiseringskriteriene er gitt i +tabell 1. I hovedsak er det
samsvar mellom grenseverdier og Kriterier. Halvarsmiddelverdien for

SO2 er i +tabell 1 satt 1lavere enn nedre grenseverdi for ogsa a ta



hensyn til korrosjons- og vegetasjonsskader. For sot er det satt et
ekstra kriterium pa 20 ug/m3 pa halvarsbasis for ogsd a ta hensyn til
mulige langtidsvirkninger av kjemiske forbindelser i sotpartiklene.
Grenseverdien for sot er for ¢vrig satt ut fra stovpartikkelenes inn-
virkning pa luftveiene generelt.

Tabell 1: Klassifiseringskriterier for SOZ, sot og NOZ.

Komponent Virkning pa Midlingstid Kriterium
3
SO2 helse, degn 100 Ug/m
materialer og 3
vegetasjon halvar 30 Yg/m
00 3

Sot helse dggn 3 1 LLg/m3 } hey grense
halvar 40 (J.g/m3

halvar 20 Yg/m , lav grense
NO2 helse time 200 {Yg/m
dggn 100 UQ/m3
halvar 75 {Yg/m

Der det er oppgitt flere midlingstider for ett stoff, regnes grensen

som overskredet hvis verdien for én av midlingstidene overskrides.

3 OMRADER SOM SKAL KLASSIFISERES

Det skal vurderes hvilke tettsteder som bgr ha szrregler i forbindelse
med de nye svovelforskriftene. Ut fra klassifiseringen i 1986 har SFT
foreslatt & wvurdere fplgende 10 tettsteder: Halden, Sarpsborg,
Fredrikstad, Oslo, Drammen, Skien, Kristiansand, Stavanger, Bergen og
Trondheim. Alle disse stedene ble i 1986 klassifisert som forurenset
av ett eller flere av stoffene SOZ, sot og NOZ. Ytterligere noen
mindre industristeder ble i 1986 klassifisert som forurenset av SOz'
Hovedkilden pa disse stedene var vesentlig prosessutslipp fra

industri.



4 DATAGRUNNLAG FOR VURDERING AV LUFTKVALITETEN

Klassifiseringen i 1985/86 ble i hovedsak basert pa luftkvalitets-
malinger vintrene 1981/82, 1982/83 og 1983/84. Denne oppdaterte klas-
sifiseringen baseres hovedsaklig pa tilsvarende malinger vintrene
1985/86, 1986/87 og 1987/88. Disse malingene er et 1ledd i Statlig
program for forurensningsovervaking, rutineovervadking av luftforurens-

ninger i byer og tettsteder (se blant annet Hagen, 1988).

I alle de 10 tettstedene pagdr for tiden malinger av SOZ, sot og NOZ,
unntatt NO2 i Sarpsborg. NO2 ble imidlertid mdlt 1 Sarpsborg under
basisunderspkelsen i 1981-83. Malinger av N02 pa rutinemessig basis i
byer og tettsteder begynte forst hgsten 1986. I Halden startet disse
malingene hgpsten 1988.

Et sammendrag av maleresultater for SOZ, sot og NO2 de siste arene er
gitt i tabellene 2-5. For sot er det gitt to tabeller. I tabell 3 er
vist maleresultatene fra de rutinemessige landsomfattende undersokel-
sene som gjennomfgres i november og februar hvert ar. I Oslo, Drammen
og Bergen bestemmes imidlertid sot i alle maneder, og disse resul-
tatene er gitt i tabell 4.

I gjennomsnitt for atte byer viser malingene nedgang i SOz—nivéet it
1970- og 1980-arene, som vist i figur 1. For sot har det wvert 1liten
eller ingen nedgang i den samme perioden, se figur 2. For NO2 er det
ikke utarbeidet tilsvarende figur ennd, fordi malingene bare har fore-
gatt et par 4&r. Figurene 3-5 viser hvordan de totale utslippene i
Norge av SOZ, sot og NOx har endret seg i perioden 1973-1987 (Selboe,
1988). Det ser ut til & vere rimelig godt samsvar mellom utslipp til

luft og konsentrasjoner av forurensninger i 1luft.

Ved vurderingen av luftkvaliteten m& en ogsa ta hensyn til de meteoro-
logiske forholdene. Figur 6 viser at vinteren 1987/88 var mildere enn
normalt. Dette har medfort reduserte utslipp og lavere konsentrasjoner
enn vanlig. Ved vurderingen av luftkvaliteten er det derfor lagt
mindre vekt pa resultatene fra denne vinteren enn fra de to foregaende

vintrene.



Tabell 2: Sammendrag av SO_-malinger vintrene 1985/86,

1987/88 i 10 utvaldte byer.

lokale laboratorier.

1986/87 og
Alle analyser er utfert av

Periode Vinteren 1985/86 Vinteren 1986/87 Vinteren 1987/88
(okt.-mars) (okt.-mars) (okt . -mars)
Middel [Hgyeste | Antall | Middel [Hgyeste | Antall | Middel |[Hgyeste | Antall
dggn- dggn- dggn- dggn- dggn- degn-
Tettsted Malestasjon middel | midler middel | midler middel | midler
>100 >100 >100
3 3 3 3 3 3 3 3 3
(Ug/m ) I(Hg/m ) | Bg/m  |(Ug/m ) [(Hg/m ) | Bg/m  |(Pg/m ) [(Ug/m ) | Ug/m
Halden Radhuset 23 107 2 19 141 1 16 68 0
Sykehuset 20 162 1 24 219 4 11 70 0
Stubberudvn 24 288 6 30 255 13 16 153 4
Sarpsborg Alvim 18 216 il 18 121 2 14 65 0
Adm.bolig,
Borregaard 28 251 5 32 147 4 36 155 2
St.0Olavs Vold 85 |1 207 43 59 405 21 55 297 17
Brannstasjonen 24 175 2 32 127 i, 30 101 1
Fredrikstad | Nabbetorp 20 82 0 17 102 1 13 61 0
Brochs gt. 18 72 [ 22 73 0 17 50 0
Oslo Briskeby br.st. 30 102 1 29 107 2 22 78 0
Bryn skole 13 63 0 4 51 0 12 33 0
St.Olavs plass 31 90 0 30 99 0 27 90 0
Heimdalsgt. 21 77 0 21 %3 0 19 54 0
Drammen Helserddet 30 76 0
Kobbervik gard 32 91 0
Fjell 12 47 0
Engene 25 63 0 19 47 0
Skien Kongens gt. 22 128 1 24 118 2 17 121 1
Kristiansand | Festningsgt. 13 56 0 12 36 0 11 36 0
Stavanger Handelens hus 11 41 0 12 72 0 9 45 0
Bergen M1 19 118 2 12 73 0 11 47 0
Kronstad 49 80 0 12 99 0 13 48 (]
Trondheim Brattgra 15 48 0 12 36 0 9 23 0




Tabell 3: Sammendrag av sot-malinger vintrene 1985/86,
1987/88 i 10 utvalgte byer. Alle analyser er utfert av NILU.

1986/87 og

Periode Vinteren 1985/86 Vinteren 1986/87 Vinteren 1987/88
(nov og feb) (nov og feb) (nov og feb)
Middel [Hpyeste | Antall | Middel |Hgyeste | Antall | Middel [Hgyeste | Antall
degn- dggn- dpgn- dggn- dpgn- degn-
Tettsted Malestasjon jmiddel | midler jniddel | midler fmiddel | midler
>100 >100 >100
3 3 3 3 3 3 3 3 3
(Ug/m ) [(Ug/m ) | Ug/m (Ug/m ) [(Ug/m ) | Hg/m (Mg/m ) |(Hg/m ) | Pg/m
Halden Radhuset 27 98 0 23 50 0 13 45 0
Stubberudvn 15 54 [ 14 58 0 10 31 4}
Sarpsborg Alvim 23 66 0 16 44 0 8 35 0
St.0Olavs Vold 15 55 0 12 57 0 10 35 0
Fredrikstad | Brochs gt. 55! 150 7/ 41 977 0 45 136 3
Oslo Bryn skole 35 111 3 31 106 1 29 180 4
St.Olavs plass 44 127 2 38 88 0 55 179 6
Drammen Helserddet 44 122 2
Engene 62 134 7 31 99 0
Skien Kongens gt. 50 135 2 66 128 8 58 145 1
Kristiansand | Festningsgt. 22 66 0 23 62 0 16 72 0
Stavanger Handelens hus 149 269 39 80 220 16 78 172 8
Bergen oML 46 176 8 16 51 4] 32 178 6
Kronstad 43 139 5 16 60 0 28 145 5
Trondheim Brattgra 28 93 0 32 193 4 36 143 1
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Tabell 4:

Sammendrag av sot-malinger vintrene 1985/86,

1986/87 og

1987/88 i Oslo, Drammen og Bergen. Alle analyser er utfoert
av lokale laboratorier.

Periode Vinteren 1985/86 Vinteren 1986/87 Vinteren 1987/88
(okt.-mars) (okt.-mars) (okt.-mars)
Middel {Hpyeste | Antall | Middel |Hgyeste | Antall | Middel [Hgyeste | Antall
degn- degn- degn- degn- dogn- degn-
Tettsted Malestasjon middel | midler middel | midler niddel | midler
g 5 >1003 3 3 >1003 3 3 >1003
(Mg/m ) HUg/m ) | Hg/m (Hg/m ) {(Ug/m )| Yg/m (Hg/m ) |(Hg/m ) | Ug/m
Oslo Briskeby br.st. 37 15k 2 37 138 9 25 156
Bryn skole 28 139 2 21 94 0 23 205
St.Olavs plass 39 130 3 34 88 0 45 17,3} 12
Reimdalsgt. 37 180 5 33 136 3 21 105 B
Dranmmen Helseradet 42 114 2
Kobbervik gard 26 86 0
Fjell 13 50 0
Engene 58 138 13 28 81 0
Bergen a1 31 174 9 20 179 5 18 144 4
Kronstad 26 110 4 16 134 19 111
Tabell 5: Sammendrag av NO_-mdlinger vintrene 1986/87, 1987/88 og
4. kvartal 1988 i 9 utvalgte byer. Alle analyser er utfort
av NILU.
Periode Vinteren 1986/87 Vinteren 1987/88 4. kvartal 1988
(okt.-mars) (okt.-mars) (okt.-des.)
Middel [Hgyeste | Antall | Middel {Hgyeste | Antall | Middel [Hgyeste | Antall
degn- dggn- degn- dogn- degn- dggn-
Tettsted Malestasjon Imiddel | midler Imiddel midler middel | midler
5 g >1003 2 8 >1003 & . >1003
(Hg/m ) |(Ug/m ) | Ug/m  |(Hg/m ) ((bg/m ) | Pg/m  [(Hg/m ) [(Ug/m ) | Pg/m
Halden Radhuset 43 106 1
Fredrikstad | Brochs gt. 59 123 14 50 129 2 68 122 9
Oslo St.Olavs plass 64 185 9 73| 130 9
Drammen Engene 73 241 26 67 120 7 76 154 12
Skien Kongens gt. 62 118 11 55 90 0 58 102 1
Kristiansand | Festningsgt. 32 /%) 0 34 76 0 34 76 0
Stavanger Handelens hus 80 207 33 81 151 32 90 149 26
Bergen [oyi8 50 201 7 48 115 5 51l 15 4
Trondheim Brattgra 45 94 46 122 45 83
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Figur 1: Middelkonsentrasjoner av SO (ug/m3) i vinterhalvaret (okto-
ber-mars) og sommerhalvaret (april-september) pa atte
utvalgte stasjoner (Fredrikstad, Oslo, Drammen, Skien,
Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim) (Hagen, 1988).
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Figur 2: Middelkonsentrasjoner av sot (ug/m3) om vinteren (november og
februar) og sommeren (mai og august) pa atte utvalgte
stasjoner (Fredrikstad, Oslo, Drammen, Skien, Kristiansand,
Stavanger, Bergen og Trondheim) (Hagen, 1988).
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Figur 5: Utslipp av NOx etter utslippskilder. 1973-1987" (1 000 tonn,

regnet som NOZ) (Selboe, 1988).
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Figur 6: Middeltemperatur (OC) i vinterhalvaret (oktober-mars) i Oslo
(Blindern) og Bergen (Florida) sammenliknet med gjennom-

snittet for perioden 1931-60 (normalperioden) (Hagen, 1988).



14

5 RESULTATER AV KLASSIFISERINGEN

Et samlet resultat av klassifiseringen for de 10 utvalgte tettstedene
er vist i tabell 6. Tabellen gir ogsad resultatene av den tilsvarende
klassifiseringen for 1986. Klassifiseringen i 1989 er gjort hovedsake-
lig pa grunnlag av luftkvalitetsmdlinger vintrene 1985/86, 1986/87 og
1987/88. Det er 1lagt mindre vekt pa den siste av de tre vintrene pa
grunn av mildt ver og bedre spredningsforhold.

Fem tettsteder klassifiseres som forurenset av SOZ, fire tettsteder
har sot over lav grense, og seks tettsteder har sot over hgy grense.
Tettstedene med sot over hgy grense har ogsd sot over lav grense. Atte

tettsteder er forurenset av NOZ.

Tabell 6: Resultater av klassifiseringen i 10 byer og tettsteder i
1989 sammenliknet med 1986 (2 betyr "forurenset", 1 betyr
"lite forurenset", apent felt for NO2 i 1986 skyldes mang-
lende data).

Ar 1989 1986
Sot Sot

Sted So Lav H NO SO Lav H NO

5 (34 2 P 2y 2
Halden 2 2 2 2 2
Sarpsborg 2 2 1 2 2 1
Fredrikstad b 2 2 2 2 1
Oslo 2 2 2 2 2 2
Drammen 1 2 2 2 2 2
Skien 2 2 2 2 2 1
Kristiansand 1 2 1 2 2
Stavanger 1 2 2 6] 2
Bergen 2 2 2 2 2 2
Trondheim 1 2 2 1 2

Tabellen viser at tre tettsteder, Fredrikstad, Drammen og Kristian-
sand, som i 1986 ble klassifisert som forurenset av SOZ, nd Kklassifi-
seres som 1lite forurenset. For sot er klassifiseringen i 1989 den
samme som i 1986 for alle tettstedene. For NO2 er det nd mdledata for
alle tettstedene. Bare Sarpsborg og Kristiansand er nd klassifisert

som lite forurenset av NOz.
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For hvert av de 10 tettstedene er det i vedlegg A gitt en kort beskri-
velse av grunnlaget for klassifiseringen, og de forurensede omradene

er tegnet inn pa kart.

6 EKSPONERING FOR SO,

SFT har ¢nsket en beregning av hvor mange personer i hvert tettsted
som bor i omrader hvor konsentrasjonen av 302 er over klassifiserings-

grensene.

Tabell 7 viser resultatet av denne beregningen. Beregningen for
Sarpsborg er gjort pa grunnlag av befolkningsfordelingen under basis-
undersgpkelsen i 1981-1983. Beregningen for Bergen bygger pd til-
svarende data fra basisundersgkelsen i 1983-1985. For Oslo er befolk-
ningsstatistikken fra 1985 og inngdr i SFTs tiltaksanalyse. For Skien
baseres beregningen pa befolkningsfordelingen som ble utarbeidet i
forbindelse med helseundersgpkelsen i Grenland i 1988. For Halden
bygger anslaget pa en vurdering av hvor stor del av tettstedsarealet

som har SOZ-konsentrasjon over klassifiseringsgrensene.

Tabell 7: Antall personer bosatt i omrader hvor SO_-konsentrasjonen i
1989 er hgyere enn klassifiseringsgrensene.

Tettsted Antall eksponerte personer
Halden ca. 5 000
Sarpsborg ca. 11 000
Oslo ca. 14 000
Skien ca. 9 000
Bergen ca. 13 000

Det antas at eksponeringsanslaget for Oslo er mest usikkert, fordi
SOz—konsentrasjonene de siste arene har vert svert nzr Kklassifise-
ringsgrensene. Det forurensede omrddets stgrrelse er derfor noksa
usikkert. Det skal ikke stor ¢kning til i konsentrasjonene for det
forurensede omradet og antall eksponerte personer gker vesentlig. Pa
den andre siden skal ikke konsentrasjonene gd mye ned for hele Oslo

kan klassifiseres som lite forurenset av SOZ.
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I forbindelse med basisundersgkelsen i Drammen i 1984-86 ble det be-
regnet at ca. 7 000 personer var bosatt i omrader hvor SOZ—konsentra—
sjonene var hgyere enn klassifiseringsgrensene. Drammen har szrregler
for svovelinnholdet i fyringsoljer. Disse ble skjerpet i 1986. Dette

kan forklare lavere SOZ—konsentrasjoner i Drammen de siste arene.

7 SITUASJONEN I AR 2000

Statistisk Sentralbyrd har prognoser for utslipp av SO2 pa landsbasis
i &r 2000. Det finnes imidlertid ikke prognoser pd& kommunebasis. En
forste grov tilnermelse kan vaere a anta at utslippene pa kommunebasis
endres pa samme mate som for hele landet. Pa de fleste stedene som er
forurenset av SOZ, er det imidlertid en eller flere industrikilder som
betyr mest for luftkvaliteten. Hvilke utslipp disse kildene har i ar
2000, kan vanskelig anslas i dag. Myndighetene ¢nsker a redusere
Norges totale utslipp av SO2 med 50% innen 1993, sett i forhold til
1980. For & oppnd dette er det ngdvendig at de sterste industri-

utslippene reduseres.

For & si noe om hvilke omrader som er forurenset i ar 2000 og hvor
store de forurensede omrddene er, er det ngpdvendig & bruke beregnings-
modeller. Utstrekningen av de forurensede omradene er en sterkt ikke-
linezr funksjon av utslippsmengden. Det er ikke mulig & si noe om
endringer i utstrekningen av de forurensede omradene ut fra en antatt

endring i utslippsmengden uten a benytte beregningsmodeller.

Da det ikke er utarbeidet detaljerte utslippsoversikter for ar 2000 og
det heller ikke er satt av tid og penger til modellberegninger, er det
ikke godt nok grunnlag til & si noe om hvilke tettsteder som er foru-

renset og hvilken utstrekning de forurensede omradene har i ar 2000.

Utslippene av sot og NOx fra biltrafikken har ¢kt jevnt i perioden
1973-1987 (Selboe, 1988). Katalysatorer vil redusere utslippet av NOx
fra den enkelte bil, men gkt biltrafikk vil motvirke reduksjonen av

utslippet fra hver bil. Det er derfor grunn til & tro at forurensning
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fra biltrafikk wvil vere et problem i de storre byene ogsa i ar 2000

dersom ikke andre tiltak settes inn.
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Halden

De totale SOz—utslippene i Halden kommune i 1985 er anslatt til
1 052 tonn (Selboe, 1988). Den steorste utslippskilden er Saugbrugs-

foreningen, der prosessutslippene er viktigst.

Malinger siden 1973 viser en vesentlig nedgang i SOz—konsentrasjonene.
Halvvarsmiddelverdiene er nd gjennomgdende under 30 ug/ms, men de
hpyeste degnmiddelverdiene er fortsatt over 250 ug/nﬁ og omtrent som
vintrene 1981/82, 1982/83 og 1983/84, som dannet grunnlaget for den
forrige klassifiseringen. Ut fra dette konkluderes med at Halden er
forurenset av 802 og at det forurensede omraddet har samme utstrekning
som ved klassifiseringen 1 1986. Det antas at prosessutslippene ved
Saugbrugsforeningen gir det stegrste bidraget til de h¢ye konsentra-
sjonene av SOZ.

Sotmalingene viser at de hgyeste depgnmiddelverdiene er opp mot
100 ug/m3 og at halvarsmiddelverdien i sentrumsomrddet er  over
20 ug/m3, men under 40 ug/m3. Halden klassifiseres derfor fortsatt som
forurenset av sot i forhold til lav grense. Det forurensede omradet

antas & vere det samme som i forrige klassifisering.

NOZ-mélinger ble satt i gang i sentrum hgsten 1988. Malinger i
4. kvartal viste én dpgnmiddelverdi over Kklassifiseringsgrensen pa
100 ug/m3. Middelverdien var klart under 75 ug/m3. Malingene tyder pa
at et omrade i sentrum er forurenset av NO, . Omradet antas & vere 1itt

mindre enn det som er forurenset av sot.
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Sarpsborg

SOz—utslippene i Sarpsborg kommune i 1985 oppgis til 3 105 tonn
(Selboe, 1988). Borregaard er den storste enkeltkilden, der prosess-
utslippene er dominerende.

Malinger av 802 siden 1973 har vist hgye konsentrasjoner pa St. Olavs
Vold med hyppige overskridelser av grenseverdier. De to siste vintrene
tyder pd nedgang i det gjennomsnittlige SOz—nivéet og antall over-
skridelser. De hgyeste verdiene er imidlertid til dels 1langt over
grenseverdiene, og alle stasjonene i Sarpsborg viser fremdeles over-
skridelser. Sarpsborg klassifiseres derfor fortsatt som forurenset av
SOZ, og det forurensede omradet antas a vere det samme som ved klassi-
fiseringen i 1986. Prosessutslippene fra Borregaard gir det storste
bidraget til de hgye SOZ—konsentrasjonene.

I 1986 ble sentrumsomrddet klassifisert som forurenset av sot, men
lite forurenset av NOZ. Det er ingen mdlestasjoner i dette omradet,
men sotmalingene pd Alvim og St. Olavs Vold har vist liten endring i
1980-arene. Det antas derfor at sentrumsomrddet fortsatt er forurenset
av sot, men lite forurenset av NOZ. Utstrekningen av omradet antas a
vere den samme som i 1986.
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Fredrikstad

De totale utslippene i Fredrikstad kommune er i 1985 anslatt til
1 509 tonn (Selboe, 1988). Flere industrikilder star for de storste
utslippene.

SOz—mélingene har wvist en jevn nedgang de 10 siste &rene. Middel-
verdiene na er rundt 20 ug/m3 vinterstid. Hoyeste degnmiddelverdi de
tre wvintrene 1985/86, 1986/87 og 1987/88 var 102 ug/m3 pa Nabbetorp.
Siden forrige klassifisering er de hgyeste verdiene mer enn halvert,
og nedgangen ser ut til & fortsette. Ut fra dette konkluderer vi med
at Fredrikstad nd er lite forurenset av SOZ, men at de hoeyeste degn-
middelverdiene kan komme opp mot Kklassifiseringskriteriet pa
100 ug/m3. Tidligere beregninger av SOz—konsentrasjonene har wvist at

smd fyringsanlegg gir det stgrste bidraget.

Sotmalingene viser ingen vesentlig endring i nivaet. I Brochs gt. er
fremdeles de hoyeste dpgnmiddelverdiene og halvdrsmiddelverdien om
vinteren over ¢vre grense. Fredrikstad Kklassifiseres derfor som foru-
renset av sot badde etter lav og hgy grense. Omraddene antas & vere de

samme som ved klassifiseringen i 1986.

NOz—mélinger startet hgsten 1986 i Brochs gt. Halvarsmiddelverdien
ligger godt under 75 ug/m3 om vinteren, men en del d¢gnmiddelverdier
er over 100 ug/ms. Det er derfor nd et omrdde i sentrum som er for-
urenset av NO, . Omradet antas & vere litt st¢grre enn det som er foru-

renset av sot (hgy grense).
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Oslo

De totale SOZ-utslippene i Oslo i 1985 er beregnet til 2 767 tonn
(Selboe, 1988). Utslippene kommer hovedsakelig fra smédindustri og
boligoppvarming.

SOz—mélingene viser fortsatt nedgang i luftkonsentrasjonene. Stasjo-
nene pd St. Olavs plass og Briskeby viser nd vintermiddelverdier pa
rundt 30 ug/m3 og maksimale dpgnmiddelverdier rundt 100 ug/m3, dvs.
svert ner klassifiseringsgrensen. Det er derfor usikkert om Oslo skal
klassifiseres som forurenset av SO2 eller ikke. For & vare pa den
sikre siden klassifiseres Oslo som forurenset, men det forurensede
omradet gjores mindre enn ved klassifiseringen i 1986. Fyringsutslipp
fra smdindustri og boligoppvarming gir det sterste bidraget til SOZ—
konsentrasjonene.

Sotmdlingene de siste arene viser verdier omtrent som i grunnlaget for
klassifiseringen i 1986. Halvarsmiddelverdiene er atskillig over
20 ug/m3 over store omrdder, og de hegyeste degnmiddelverdiene er rundt
200 ug/ma. Oslo klassifiseres derfor som forurenset av sot béde i
forhold til lav og hgy klassifiseringsgrense. Utbredelsen av de foru-

rensede omradene antas & vaere som ved klassifiseringen i 1986.

NOZ—mélingene pa St. Olavs plass viser vintermiddelverdier pa 60-70
ug/m3 og maksimale degnmiddelverdier over 150 ug/m3. Oslo er derfor
fortsatt forurenset av NOZ, og det forurensede omradet antas a vare

det samme som ved klassifiseringen i 1986.
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Drammen

I 1985 var SOz—utslippene i Drammen 525 tonn (Selboe, 1988). Forbren-

ning av olje i industri og til boligoppvarming er hovedkilden.

Soz—mélingene viser en stadig jevn nedgang i konsentrasjonene. Malin-
gene de siste arene viser middelverdier under 30 ug/m3 i wvinterhalv-
dret og maksimale dgpgnmiddelverdier noe under 100 ug/ma. Dette er en
vesentlig bedring siden klassifiseringen i 1986, og det konkluderes na
med at Drammen er 1lite forurenset av SOZ. Skjerpede szrregler for
svovelinnholdet i fyringsoljer i 1986 har trolig bidratt vesentlig til
reduserte SOz-konsentrasjoner de siste arene.

Sotmalingene viser fortsatt verdier en del over klassifiserings-
verdiene pd Engene i sentrum. PAa grunn av den milde vinteren tas det
ikke hensyn +til lavere verdier i 1988. Drammen md fortsatt klassifi-
seres som forurenset av sot badde over lav og hgy grense. Utbredelsen
av de forurensede omrddene antas & vere som ved klassifiseringen i
1986.

NOz-mélingene viser vintermiddelverdier rundt 75 ug/m3 og maksimale
deognmiddelverdier pa 150-240 ug/m3 pd Engene. Drammen er derfor fort-
satt forurenset av NOZ, og det forurensede omrddet antas & vere som
ved klassifiseringen i 1986.
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Skien

Soz—utslippene i Skien kommune wvar 779 tonn i 1985 (Selboe, 1988).
Hovedkilden er Union, der prosessutslippene betyr mest.

SOZ—mélingene i Kongens gt. viser 1liten endring i nivdet den siste
10-arsperioden. Middelverdiene om vinteren er over 20 ug/m3, men under
30 ug/m3, og de hgyeste dggnmiddelverdiene er noe over 100 ug/m3. X
forbindelse med helseundersgkelsen i Grenland i 1988 viste ogsa
malinger i Georg Stangs gt. og pd gamle Skien brannstasjon de¢gnmiddel-
verdier over klassifiseringskriteriet. Skien er derfor fortsatt foru-
renset av sO,, og det forurensede omradet antas & vare det samme som
ved klassifiseringen i 1986. Prosessutslippene ved Union gir sterst

bidrag til de hoye SOz-konsentrasjonene i Skien.

Sotmdlingene viser fortsatt verdier en del over bade lav og hgy klas-
sifiseringsgrense i Kongens gt., og nivdet har endret seg lite i 1980-
arene. Skien Klassifiseres derfor som forurenset av sot bade over lav

og hpy grense. De forurensede omradene antas & vare som i 1986.

Noz—mélinger startet i Skien hgsten 1986, og det ble malt pa flere
stasjoner under helseundersgpkelsen i  1988. Bare malingene i
Kongens gt. viser degnmiddelverdier 1litt over klassifiseringsverdien
pa 100 ug/m3. Skien klassifiseres derfor som forurenset av NOZ. Det
antas at det forurensede omrddet er litt mindre enn det omrddet som

har sot over hgy grense.
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Kristiansand

Utslippene av SOZ er beregnet til 1 578 tonn i 1985 (Selboe, 1988). De
storste kildene er prosessutslipp pd Fiskaa verk og Falconbridge.

Soz—mélinger i sentrum viser stabile eller svakt synkende middel-
verdier. Dgpgnmiddelverdier over 100 ug/m3 er ikke mdlt siden vinteren
1983/84 i sentrumsomradet. I 1986 ble Kristiansand klassifisert som
forurenset av SOZ, fordi en antok at et omrade rundt Dueknipen rett
nord for industriutslippene hadde deognmiddelverdier 1itt over
100 ug/m3. Malinger av SO2 er ikke utfert pa Dueknipen siden mai 1982.
Siden de maksimale degnmiddelverdiene i Kristiansand sentrum er mye
redusert siden tidlig pd 1980-tallet, er det imidlertid sannsynlig at
industriutslippene er redusert sd mye at det heller ikke er overskri-
delser av klassifiseringskriteriet pa Dueknipen. Ved Kklassifiseringen
i 1986 ble utslippene fra Fiskaa verk beregnet til ca. 1 100 tonn SO2
pr. &r. I forbindelse med et prosjekt for Elkem har NILU na fatt
opplyst at utslippet er ca. 870 tonn pr. ar. Ut fra en totalvurdering
antas derfor at Kristiansand nda er lite forurenset av SOZ.

Sotmalingene viser fortsatt middelverdier 1itt over 20 ug/m3 i vinter-
halvaret og maksimale dpgnmiddelverdier rundt 70 ug/ma. Malestasjonen
star i en bakgard, og i gatemiljger er sannsynligvis konsentrasjonene
hgyere. Kristiansand klassifiseres som forurenset av sot over lav
grense, og det forurensede omraddet antas & vere det samme som ved
klassifiseringen i 1986.

NOz—mélinger startet hgsten 1986. Vintermiddelverdiene sd langt har
vaert vel 30 ug/m3, og de maksimale dpgnmiddelverdiene har wvart rundt
75 ug/m3. Kristiansand klassifiseres derfor som lite forurenset av
NOZ. Langs de mest trafikkerte gatene kan imidlertid konsentrasjonene
komme over 100 ug/m3 pad dpgnbasis.
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Stavanger

I 1985 var SOz—utslippene i Stavanger kommune 718 tonn (Selboe, 1988).
Hovedkildene antas & vere fyringsutslipp fra industri og boligopp-

varming.

SOz—mélingene i Stavanger sentrum viser fortsatt verdier noe under
klassifiseringsgrensene. Stavanger klassifiseres derfor som lite foru-

renset av SOZ.

Stasjonen i Stavanger star plassert i den mest trafikkerte gata i
sentrum, og det males derfor hgye sot- og NOz—verdier. Utenfor de
viktigste gatene antas imidlertid at sotverdiene ikke er over hgy
grense, men sannsynligvis er NO2 over 100 ug/m3 som hgyeste degn-
middelverdi. Stavanger klassifiseres derfor som forurenset av sot over
lav grense og som forurenset av NOZ. Det forurensede sotomradet antas
4 vare det samme som ved klassifiseringen i 1986. Bare sentrumsomradet
er forurenset av NOz'
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Bergen

SOz—utslippet i Bergen kommune er beregnet & vaere 966 tonn i 1985
(Selboe, 1988). Hovedkildene er fyringsutslipp fra industri og bolig-

oppvarming.

SOz—mélingene pa CMI og Kronstad tyder fortsatt pa degnverdier over
100 ug/m3 pa de kaldeste vinterdagene. De siste meget milde vintrene
har verdiene vart lavere. Konklusjonen blir at Bergen fortsatt er for-
urenset av SO, og at det forurensede omradet antas & vere som ved
klassifiseringen i 1986. Fyringsutslipp gir hovedbidraget til de hoye

SOz—konsentrasjonene.

Sotmalingene viser maksimale dgpgnmiddelverdier over 150 ug/m3 pa CMI
og en del over 100 ug/m3 pad Kronstad. Begge steder har vintermiddel-
verdier over 20 ug/m3. Disse stasjonene er 1lite trafikkpéavirket.
Bergen er forurenset av sot bade over lav og hgy grense. De foru-
rensede omradene antas & vere de samme som ved klassifiseringen i
1986. Spesielt for Bergen er at kurven for 1lav sot-grense (halvar,
20 ug/m3) dekker et mindre omrade enn kurven for he¢y sot-grense (dpgn,
100 ug/ms). Arsaken til dette er at sotnivdet pa enkelte dager med
kaldt og stille ver kan bli over 100 ug/m3 pd dpgnbasis over ganske
store omrader, uten at middelverdien over vinterhalvaret overskrider
20 ug/m3 for like store omrader. I de andre byene som er forurenset av
sot, dekker middelverdien over 20 ug/m? et storre omrade enn omradet
der hpyeste dgpgnmiddelverdi er over 100 ug/m3.

NOz-mélingene under basisundersgpkelsen i 1983-1984 og pé CMI fra
hpsten 1986 viser maksimale dpgnmiddelverdier rundt 200 ug/m3. Bergen
er derfor forurenset av NOZ. Det forurensede omradet antas & vaere det

samme som ved Kklassifiseringen i 1986.



49

SO, (}Jg/ma)

SOT (ug/m?)

Stas jonsnr. 2.4
Fylke HORDALAND
M&lLested BERGEN
Stas jonsnavn CHRMICHs ITINSTT -
Omrddetype S,T
o) : )
@ o
C
n
o
~N
o)
mﬂ
-
)
©
o
m e ad
o
hiss |
*
%
o 2 B o
1 R T T ] T T T T T L I T 1 T
13- 14— 1S- 76~ T1- 18- 719- 80- 8i- 82- 83~ 84- 85- 86- 871-
T4 18 Te AW 18 19 80 81 82 88 B84 85 86 81 88
B 9
D soT -
e e B
Q |2
- X
e
o) N
»
L
o
©
-
)
M n
K
»x
o =3¢l ®
— ¥ T 1 S i Fr 4 c
2 2 2 2 % 2 2 2 2 2 2. 2
74 75 716 77 78 13 80 81 82 83 84 85 86 87 88

* = ANT.OBS.(2)>{50ug/m?

BLY (ug/m®)




50

S0, (ug/m*)

SOT (ug/m*)

Stas jonsnr. 22
Fylke HORDAL AND
M&Llested BERGEN:
Stas jonsnavn KRONSTAD
Omrddetype B
& o)
= %)
@
)
8. ~
o)
-&
Q
®
2
o)
@
=
o
)
STk | w
’ m—ﬂ""‘\—_—_‘ﬂ
& v x % -
T I ¥ I T T T T T T T T I 1 T
13- 74— 15- 76— 77— 18- 79— 80- 81— 82- 83— 84— 85- 86- 87—
74 1S 76 77 78 719 80 81 82 83 84 85 86 87 88
5 9
D soT .
— I ¢
O '—er
N N
.5
Q I\
N
L
e
e
.S
0| o
4 @
o
&) ()
] T T T T 1 T =1 1 T T T T e
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
74 75 76 77 18 19 80 84 82 85 84 8 86 871 88

* = ANT.OBS.(%)> {50ug/m°

BLY (ug/m?)




ol

BERGEN

556

F
g 0~
a4 P o~
O 0 0 O
n v Z
= °
- -o
g i
= I
= 1



52

Trondheim

Statistisk Sentralbyra oppgir utslippet av SOZ i Trondheim kommune til
1 298 tonn i 1985 (Selboe, 1988). Hovedkildene er Ila og Lilleby
smelteverk og fyringsutslipp fra smdindustri og boligoppvarming.

SOz—mélingene pa Brattegra viser halvarsmiddelverdier under 20 ug/m3 og
maksimale dggnmiddelverdier rundt 50 ug/m3. Soz—nivéet synes fremdeles
a4 vare svakt synkende i Trondheim. Trondheim klassifiseres derfor som

lite forurenset av SOZ.

Sotmalingene viser middelverdier over 20 ug/m3, men under 40 ug/m3. De
hgyeste dpgnmiddelverdiene kan ga over 150 ug/m3. Trondheim klassifi-
seres derfor som forurenset av sot bade over lav og hey grense. De
forurensede omradene antas & vere de samme som ved klassifiseringen 1
1986.

NOz—mélinger startet hgsten 1986. Vintermiddelverdiene ligger stabilt
pd knapt 50 ug/m3. De hgyeste dgpgnmiddelverdiene kan bli  over
100 ug/m3. Trondheim er derfor forurenset av NOz. Det forurensede
omradet antas & vere omtrent det samme eller litt mindre enn det som

dekkes av sot heoy grense.
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