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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvakingen bestir i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pé
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo,
tlf. 22 57 34 00.
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Sammendrag

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU)
i oppdrag & gjennomfgre en kartlegging av konsentrasjonsnivéer i luft av benzen,
toluen, etylbenzen og xylener (BTEX) i tre byer; Oslo, Drammen og Bergen.

Bakgrunnen for prosjektet er at et EU-direktiv for benzen ventes i near framtid og
at det er lite tilgjengelige data om konsentrasjoner av BTEX i norske byer.
Tidligere (Oslo) og naverende (Drammen) malinger, hovedsaklig med DOAS-
teknikk, viser et relativt hgyt benzenniva og til dels noe hgyere verdier enn i de
fleste andre land som NILU har tilgjengelige maledata fra.

Milingene ble gjennomfgrt i perioden mai 1997-april 1998 i samarbeid med Oslo,
Drammen og Bergen kommuner. Prgvene ble tatt hver annen uke som ukemiddel-
verdier.

I tillegg til benzen, toluen, etylbenzen, p- og m-xylen, o-xylen og sum BTEX,
omfattet malingene ogsd 1-etyl-4-metylbenzen, 1-etyl-3-metylbenzen, 1,3,5-
trimetylbenzen, 1-etyl-2-metylbenzen, 1,2,4-trimetylbenzen og 1,2,3-trimetyl-
benzen. I denne kartleggingsfasen ble hovedvekten bli lagt pd benzen, toluen og
sum BTEX.

I hver by ble det valgt ut tre mélestasjoner som representerer ulike miljger:

e bysentrum; stasjonen var plassert i sentrum, men var ikke direkte pavirket av
narliggende utslipp fra biltrafikk.

e gatemiljg; stasjonen var sterkt pavirket av trafikken i en hovedgate.

e boligomréde utenfor sentrum; stasjonen var plassert i et stgrre boligomride
godt utenfor bysentrum og var lite pavirket av n@rliggende kilder.

I alle tre byene var arsmiddelkonsentrasjonene av alle komponentene hpyest ved
gatestasjonen. Darligere utluftingsforhold lokalt ga hgyere konsenstrasjoner i
Drammen og Bergen enn i Oslo pd gatestasjonen.

Ved sentrumsstasjonene, som ikke var direkte pavirket av utslipp fra nerliggende
hovedveier, var det relativt liten forskjell i konsentrasjonene mellom de tre byene.

Ved boligomradestasjonene var konsentrasjonene lavere enn ved sentrums-
stasjonene, unntatt i Drammen, hvor stasjoenen var plassert noe nermere sentrum
enn i Oslo og Bergen.

Ut fra malingene kan det anslas at typiske benzennivder i stgrre norske byer 1 dag
er vel 10 ug/m3 pa arsbasis ved hovedgater og langs de stgrste innfartsérene,
3-5 pg/m3 i sentrumsomréder som ikke er pavirket av n®rliggende trafikkutslipp
og under 3pg/m3 i boligomrdder noe utenfor sentrum. Bidraget av
langtransporterte luftforurensninger fra andre deler av Europa utgjer ca. 0,5 pg/m3
som arsmiddelverdi.

NILU OR 12/99



benzen 19%, toluen 44%, etylbenzen 6%, p- og m-xylen 22% og o-xylen 8% av
BTEX.

Regjeringen har hgsten 1998 vedtatt Nasjonalt méal for benzen pd 2 ug/m3
gjeldende fra 1.1.2010 for bybakgrunn, dvs. utenom sterkt trafikkerte veier og
gater. EU-kommisjonen har i desember 1998 foreslitt en &rsmiddelverdi for
benzen pad 5 pug/m? gjeldende fra 1.1.2010. Denne verdien skal gjelde ogsé ved
gater og veier.

Naér hele bensinbilparken i Norge etter hvert vil ha katalysator, som reduserer
utslippene effektivt, og nir benzeninnholdet i bensin reduseres fra dagens ca.
3,5% til maksimalt 1%, er det sannsynlig at EUs foreslatte grenseverdi pa 5 pg/m3
vil overholdes langs sa og si alle de mest trafikkerte hovedveiene i de stgrste
byene i 2010. EU har nylig vedtatt et direktiv som begrenser benzeninnholdet i
bensin til maksimalt 1% fra 2000. Nasjonalt mal p& 2 pg/m3 for bybakgrunn vil
ogsa overholdes i 2010.

Malingene av benzen i denne undersgkelsen tyder pa at konsentrasjonene er
omtrent som eller litt hgyere enn i andre land. Malinger med passive prgvetakere
pa “ovan tak”-stasjoner i Stockholm og Goteborg gir litt lavere benzenverdier og
omtrent samme toluenverdier som pa sentrumstasjonene i Oslo, Drammen og
Bergen.
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Kartlegging av BTEX med passive prgvetakere i
Oslo, Drammen og Bergen

Mai 1997-april 1998

1 Innledning

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU)
i oppdrag & gjennomfgre en kartlegging av konsentrasjonsnivéer i luft av benzen,
toluen, etylbenzen og xylener (BTEX) i tre byer; Oslo, Drammen og Bergen.

Bakgrunnen for prosjektet er at et EU-direktiv for benzen ventes i ner framtid og
at det er lite tilgjengelige data om konsentrasjoner av BTEX i norske byer.
Tidligere (Oslo) og naverende (Drammen) malinger, hovedsaklig med DOAS-
teknikk, viser et relativt hgyt benzenniva og til dels noe hgyere verdier enn 1 de
fleste andre land som NILU har tilgjengelige maledata fra.

2 Maleprogram

I samarbeid med Oslo, Drammen og Bergen kommuner er det gjennomfgrt
malinger av BTEX med passive prgvetakere i perioden mai 1997-april 1998 pa tre
steder i hver av byene. Prgvene ble tatt som ukemiddelverdier hver annen uke.

I tillegg til benzen, toluen, etylbenzen, p- og m-xylen, o-xylen og sum BTEX,
omfattet maélingene ogsd 1-etyl-4-metylbenzen, 1-etyl-3-metylbenzen, 1,3,5-
trimetylbenzen, 1-etyl-2-metylbenzen, 1,2,4-trimetylbenzen og 1,2,3-trimetyl-
benzen. I denne kartleggingsfasen ble hovedvekten lagt p& benzen, toluen og sum
BTEX.

I hver by ble det valgt ut tre malestasjoner som representerer ulike miljger:

e bysentrum; stasjonen var plassert i sentrum, men var ikke direkte pdvirket av
narliggende utslipp fra biltrafikk.

e gatemiljg; stasjonen var sterkt pavirket av trafikken i en hovedgate.

e boligomride utenfor sentrum; stasjonen var plassert i et stgrre boligomride
godt utenfor bysentrum og var lite pavirket av nzrliggende kilder.

En detaljert beskrivelse av de enkelte malestasjonene i hver by er gitt i Tabell 1.

Figur 1, Figur 2 og Figur 3 viser plassering av malestasjonene i henholdsvis Oslo,
Drammen og Bergen.
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Tabell 1: Plassering av passive prgvetakere for BTEX. Ukeprgver hver annen
uke, mai 1997-april 1998.

By

Stasjon

Stasjonsplassering

Oslo

Nordahl
Bruns
gate

Kirke-

veien

Jordbeer-
veien 37

Bybakgrunnsstasjon. Plassert pa tak 5 m over bakken inne i et
kvartal mellom Nordahl Bruns gate og St. Olavs gate.
Representerer omradebelastningen i denne delen av Oslo
sentrum.

Gatestasjon. Plassert langs vei med gjennomgangstrafikk og
tette fasaderekker med boliger, selv om stasjonen var plassert
pa et punkt der det er avbrudd i fasaderekken pa den andre
siden. Prgvetakeren var plassert pa husvegg ca. 7-8 m o.b. og
ca. 15 m fra kjgrebanen. ‘

Boligomrade. Plassert i boligomrade pa Nordstrand, ca.
130 m o.h. og ca. 200 m fra Lambertseterveien og
Ekebergveien. Pravetakeren var plassert pa en veranda ca.
3 m o0.b. Malestedet er ca. 6 km sgrast for Oslo sentrum.

Drammen

Marienlyst

Engene 1

Muusgya

Bybakgrunnsstasjon. Plassert pa Stramsg (sor for
Drammenselva) mellom Marienlyst stadion og badet. Avstanden
til neermeste storre trafikkerte vei, Bjgrnstjerne Bjgrnsons gate,
var vel 150 m. Representerer omradebelastningen pa sersiden
av Drammenselva.

Gatestasjon. Plassert ved hovedgjennomfartsveien (E134) mot
Hokksund. Tette fasader pa begge sider. Sterk trafikk.
Enveisskjart gate med to felt.

Boligomrade. Plassert i boligomrade ca. 3 km vest for sentrum
(retning Hokksund). Avstanden til E134 (Rosenkrantzgata) var
knapt 200 m. Den neerliggende Buskerudveien er stengt for
gjennomkjering. Stasjonen var lokalisert ved kommunens
renseanlegg.

Bergen

Fengslet

Nygards-
gaten

Liakroken

Bybakgrunnsstasjon. Plassert ved det gamle fengslet tvers over
gaten for hovedinngangen til Radhuset. Lite eller minimal trafikk i
naeromradet. Representerer omradebelastningen i Bergen
sentrum.

Gatestasjon. Plassert pa sgrsiden av Nygardsgaten ved
Bergens Tidende. Hovedgate i sentrum med tette fasaderekker.
Sterk trafikk. Enveiskjort gate med to felt.

Boligomrade. Plassert ved Liakroken barnehage, Liakroken 28A,
i Asane, ca. 8,5 km nord for Bergen sentrum. Avstanden til E16,
bade i vest, nord og gst var ca. 1 km. .
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Figur 1: Plassering av passive prgvetakere for BTEX i Oslo.
1. Nordahl Bruns gate (bybakgrunn/sentrum,).

2. Kirkeveien (gate).

3. Jordbeerveien (boligomrade).
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Figur 2: Plassering av passive prpvetakere for BTEX i Drammen.
1. Marienlyst (bybakgrunn/sentrum,).

2. Engene (gate).

3. Muusgya (boligomrade).
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Figur 3: Plassering av passive prgvetakere for BTEX i Bergen.
1. Fengslet (bybakgrunn/sentrum).

2. Nygdrdsgaten (gate).

3. Liakroken (boligomrdde i Asane).
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Retningslinjer/grenseverdier for BTX

Nedenfor er det gitt en oversikt over nasjonale og internasjonale
retningslinjer/grenseverdier for benzen, toluen og xylener (BTX).

Norge

Regjeringen har hgsten 1998 vedtatt Nasjonalt mél for benzen pa 2 pg/m3 som
arsmiddelverdi. Grenseverdien gjelder for bybakgrunn, dvs. utenom sterkt
trafikkerte gater og veier, og skal overholdes innen 1.1.2010.

Sverige

Sverige har ingen administrative retningslinjer for BTX i uteluft. Institutet for
Miljomedicin (IMM) har imidlertid foreslatt omgivningshygieniske grenseverdier
(lavrisikonivaer) bl.a. basert pa retningslinjer fra Verdens helseorganisasjon
(WHO) og under antagelse av livstidseksponering. De medisinske
lavrisikonivaene er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Medisinske lavrisikonivder for benzen, toluen og xylen foresldtt av
Institutet for Miljomedicin.

Stoff Kritisk effekt Lavrisikoniva

Benzen Leukemi 0,4 ppb (1,3 pg/m3)
Toluen Pavirkning pa det sentrale nervesystemet | 10 ppb (38 pg/m3)
Xylen Pavirkning pa det sentrale nervesystemet | 10 ppb (44 pg/m3)
Storbritannia

En Ekspertgruppe (Expert Panel on Air Quality Standards) nedsatt av Miljgvern-
departementet (DoE) har utarbeidet retningslingslinjer for helsevirkninger av
benzen som vist i Tabell 3.

Tabell 3:  Foreslatte retningslinjer for helsevirkninger av benzen i Storbritannia.

Beskrivelse | Midlingstid Verdi
Helse Lapende arsmiddel 5ppb (16 pg/m3)
Malsetning | Lepende arsmiddel 1ppb (3,2 pg/m3)

Ved daglig informasjon til publikum og varsling av luftforurensninger karakte-
riseres nivader under 5 ppb for benzen som lave. Hgye nivéer er 2-6 ganger over
retningslinjene, mens verdier mer enn 6 ganger over retningslinjene karakteriseres
som svert hgye. Disse klassifiseringskriteriene er fastsatt av Miljgvern-
departementet.
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Nederland

Grenseverdier og retningslinjer for benzen i Nederland er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Grenseverdier og retningslinjer for benzen i Nederland.

Beskrivelse Midlingstid Verdi

Grenseverdi Ar 10 pg/m3
Retningslinje Ar 5 ug/m3
Malsetning Ar 1 pg/m3

11

Tyskland

I Tyskland er det for benzen diskutert en arsmiddelverdi pa 2,5 pg/m3 vurdert ut
fra kreftrisikobetraktninger.

I “23. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung iiber die Festlegung von Konzentrationswerten - 23. BImSchV)” er
fglgende verdier gitt for benzen:

e 15 ug/ms3, drsmiddelverdi, fra 1.7.1995.
e 10 pg/ms3, arsmiddelverdi, fra 1.7.1998.

I den svenske by/tettstedsrapporten for vinterhalvaret 1995/96 oppgis det for
Tyskland en retningslinje pd 8 pg/m3 som arsmiddelverdi. Denne verdien er tatt
fra en artikkel i tidsskriftet Staub-Reinhaltung der Luft 1 1993.

Verdens helseorganisasjon (WHO)
Benzen

I “Air Quality Guidelines for Europe” fra 1987 sier WHO at det ikke finnes en
trygg nedre grense for eksponering for benzen, siden dette stoffet har karsinogene
virkninger. Ved en livstidseksponering for 1 ug/m3 benzen er det beregnet et
livstids risikonivé for leukemi pd 4x106. I “Revised WHO Air Quality Guidelines
for Europe” (publisert i 1997), er livstids risikoniva for leukemi satt til 6x10°.

Toluen

For virkninger pa helse er det foresltt en retningslinje pad 260 pg/m3 for en
midlingstid pd en uke i “Revised WHO Air Quality Guidelines for Europe”.

EU

EU-kommisjonen har i desember 1998 foreslétt en grenseverdi for benzen pé
5 ng/m3 som arsmiddelverdi som skal overholdes innen 1.1.2010.
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4 Maleresultater

I 1gpet av perioden mai 1997-april 1998 ble det tatt inntil 26 ukeprgver pd hver av
stasjonene i Oslo, Drammen og Bergen, dvs. en prgve hver annen uke. Tabell 5
gir en oversikt over alle ukeprgvene og hvilke avvik det har vert fra den planlagte
prgvetakingen pa hvert enkelt prgvetakingssted.

Tabell 5: Oversikt over ukeprgver av BTEX med passive prgvetakere i Oslo,
Drammen og Bergen i perioden mai 1997-april 1998. Provene er tatt fra onsdag i
den ene uken til onsdag i den neste. ' oA

Prgve nr. | Periode Avvik fra planlagt prevetaking
1 07.-14.05.1997 Drammen: 06.-14.5. og ingen malinger ved Muusgya.
2 21.-28.05.1997
3 04.-11.06.1997
4 18.-25.06.1997
5 02.-09.07.1997 Drammen: ingen malinger.
6 16.-23.07.1997
7 30.07.-06.08.1997
8 13.-20.08.1997
9 27.08-03.09.1997
10 10.-17.09.1997
11 24.09.-01.10.1997
12 08.-15.10.1997
13 22.-29.10.1997
14 05.-12.11.1997 Bergen: ingen prove fra Fengslet.
15 19.-26.11.1997
16 03.-10.12.1997
17 17.-24.12.1997 Drammen og Bergen: 16.-23.12.1997.
18 31.12.1997-07.01.1998 | Drammen og Bergen: 30.12.1997-06.01.1998.
Oslo: 07.-14.01.1998 ved Jordbaerveien.
19 14.-21.01.1998
20 28.01.-04.02.1998
21 11.-18.02.1998
22 25.02.-04.03.1998
23 11.-18.03.1998
24 25.03.-01.04.1998 Oslo: 25.03.-08.04.1998 ved Jordbaerveien.
Analyseresultatene fra Nordahl Bruns gate er
forkastet.
25 08.-15.04.1998 Bergen: 07.-14.04.1998.
26 22.-29.04.1998

Beregnete arsmiddelverdier for alle prgvene og alle komponentene for hver
stasjon er gitt i Tabell 6. Tabell 7 gir sommer- og vinterhalvirsmiddelkonsen-
trasjoner av benzen, toluen og sum BTEX. Med sommer forstds her ménedene
mai-september 1997 og april 1998. Vinter er manedene oktober 1997-mars 1998.
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Tabell 6: Arsmiddelkonsentrasjoner av BTEX og andre aromater milt med passive prgvetakere pad tre stasjoner i Oslo, Drammen og Bergen.

Maleperiode: mai 1997-april 1998 (25-26 ukeprgver tatt hver annen uke i Oslo og Bergen, 24-25 ukeprgver i Drammen,).

Enhet: ug/ms.

By Oslo Drammen Bergen
Stasjon Nordahl Bruns Kirkeveien | Jordbaerveien, Marienlyst Engene Muusgya Fengslet | Nygardsgaten | Liakroken,
gate Nordstrand Asane
Representativitet Sentrum Gate Bolig Sentrum Gate Bolig Sentrum Gate Bolig
Benzen 4,3 7.4 2,6 3,7 13,0 3,8 4,2 10,6 2,2
Toluen 10,3 17,5 4,8 7,9 32,7 7,7 8,1 26,4 3,9
Etylbenzen 1,3 2,4 0,64 1,1 4,8 1,1 1,3 43 0,57
p- og m-xylen 44 8,5 2,1 41 17,2 3,9 41 14,0 1,7
o-xylen 1,7 3,2 0,82 1,5 6,4 1,5 1,6 5,4 0,69
Sum BTEX 21,9 39,1 11,0 18,3 74,1 17,9 19,2 60,6 9,2
1-etyl-4-metylbenzen 0,90 1,8 0,44 0,73 3,5 0,75 0,87 3,7 0,39
1-etyl-3-metylbenzen 0,38 0,81 0,19 0,31 1,5 0,31 0,36 1,5 0,16
1,3,5-trimetylbenzen 0,39 0,86 0,19 0,33 1,6 0,33 0,37 1,8 0,16
1-etyl-2-metylbenzen 0,36 0,72 0,18 0,29 1,3 0,30 0,37 1,8 0,17
1,2,4-trimetylbenzen 1,4 2,9 0,69 11 52 1,2 1,4 6,4 0,60
1,2,3-trimetylbenzen 0,30 0,58 0,16 0,24 1,1 0,26 0,31 1,8 0,14
@
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Tabell 7:
Drammen og Bergen.
Sommer y

mai-september 1997 og april 1998.

Halvarsmiddelkonsentrasjoner av benzen, toluen og sum BTEX malt med passive prpvetakere pa tre stasjoner i Oslo,

Vinter oktober 1997-mars 1998.
Enhet ug/ms.
By Stasjon Representativitet Benzen Toluen Sum BTEX
Sommer Vinter Sommer Vinter Sommer Vinter
Oslo Nordahl Bruns gate Sentrum 2,1 6,8 64 14,5 13,3 31,3
Kirkeveien Gate 3,6 11,3 10,0 25,1 22,4 55,8
Jordbarveien Bolig 1,3 39 3,0 6,5 6,7 15,2
Drammen | Marienlyst Sentrum 1,9 54 4,9 10,6 11,2 250
Engene Gate 9,1 16,6 26,8 38,3 60,4 86,7
Muusgya Bolig 1,8 5.4 4,8 10,1 11,1 23,7
Bergen Fengslet Sentrum 2,1 6,4 4.5 12,1 10,5 28,7
Nygardsgaten Gate 8,0 13,2 21,6 31,1 50,4 70,8
Liakroken Bolig 1,1 3,3 2,0 5,9 4,7 13,6

14
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Alle enkeltmaleresultatene fra hver av de 26 ukeprgvene er gitt i vedlegg A.
Figur 4, Figur 5 og Figur 6 viser grafiske bilder av ukemiddelkonsentrasjonene av
henholdsvis benzen, toluen og sum BTEX for alle stasjonene. Ogsi
arsmiddelkonsentrasjonene er vist pa disse figurene.

For gvrig henvises det ogsa til vedlegg B som gir en oversikt over tidligere
malinger i Norge og andre land (Sverige, Tyskland, Nederland og Storbritania).

Tabell 6 viser at i alle tre byene var arsmiddelkonsentrasjonene av alle
komponentene hgyest ved gatestasjonen. Av gatestasjonene hadde stasjonene i
Drammen og Bergen klart hgyere konsentrasjoner "enn ved Kirkeveien i Oslo.
Dette skyldes stasjonsplasseringen. I Drammen og Bergen var denne stasjonen
plassert i en gate med blokker pa begge sider, som gir darlig utlufting. I Oslo var
stasjonen plassert ca. 15 meter fra veien og 7-8 meter over bakken ved en
boligblokk, mens det var dpent pé andre siden av veien. En tilsvarende plassering
som i Drammen og Bergen ville sannsynligvis gitt minst like hgye
konsentrasjoner ogsé i Oslo.

Av sentrums/bybakgrunnsstasjonene var det smé forskjeller mellom de tre byene,
men med litt lavere verdier i Drammen. Andre data fra Drammen tyder pi at
Marienlyst er litt mindre belastet enn sentrumsomradene pé Bragernes. Pi
grunnlag av malinger over atte uker vinteren 1996/97 (samtidige data i Engene og
Nedre Storgate) og fem uker vinteren 1998 (samtidige data i Engene, Nedre
Storgate og pd Marienlyst), anslds arsmiddelkonsentrasjonen over tak i Nedre
Storgate (Bragernes) & vere 4,5-5 pg/m3 for benzen og 10-12 pg/m3 for toluen,
dvs omtrent samme niva eller litt hgyere enn ved sentrumsstasjonen Nordahl
Bruns gate i Oslo.

Av boligomradestasjonene hadde Muusgya i Drammen de hgyeste
konsentrasjonene (omtrent som pd Marienlyst) og Liakroken i Bergen de laveste
konsentrasjonene. Liakroken 1 Asane ligger lengst fra bysentrum av bolig-
stasjonene, mens Muusgya ligger forholdsvis nzr bysentrum.

Forskjellen i konsentrasjonsnivd mellom de ulike typer stasjoner viser klart at
utslippene fra biltrafikken er dominerende for alle de mélte komponentene.

Data fra den regionale bakgrunnstasjonen Birkenes 1 Aust-Agder, som er opprettet
for & madle langtransporterte forurensninger fra andre land i Europa, viste
middelverdier av benzen pé rundt 1 pg/m3 om vinteren og knapt 0,5 pg/m3 om
sommeren i arene 1994-95. Tilsvarende toluenniva var ca. 1,5 pg/m3 om vinteren
og 0,7-0,8 pg/m3 om sommeren. I de tre byene Oslo, Drammen og Bergen vil
langtransportbidraget sannsynligvis vare litt lavere, anslagsvis 0,5 pg/m3 benzen
og 1 pg/m3 toluen som arsmiddelverdier. Dette vil typisk utgjgre 3-4% pd de mest
belastede gatene, 10% i sentrum og ca. 20% i boligomréader noe utenfor sentrum.
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Tabell 7, Figur 4, Figur 5 og Figur 6 viser et konsentrasjonene av benzen, toluen
og sum BTEX (og ogsa de gvrige analyserte komponentene) var klart hgyere om
vinteren enn om sommeren. Dette skyldes de meterologiske forholdene, som
vanligvis gir darligere spredningsforhold om vinteren. I perioder med kaldt ver,
liten vindstyrke og stabil temperatursjiktning i de nederste luftlagene kan
utluftningen bli darlig.

P4 maélestasjonene i sentrums- og boligomradene var middelkonsentrasjonene av
benzen omlag tre ganger s hgy om vinteren som om sommeren. P4 de mest
belastede gatestasjonene (Drammen og Bergen), hvor det er tette husfasader pé
begge sider av gatene, var forskjellen mindre mellom vinter og sommer. P4 slike
stasjoner kan utluftningen periodesvis bli darlig ogsd om sommeren pd grunn av
de tette fasadene.

Tabell 8 viser den relative fordelingen i prosent av de fem analyserte BTEX-
komponentene som gjennomsnitt for hele maleperioden. Tabellen gir ogsd
summen av BTEX i pug/m3. Resultatene viser at den prosentvise fordelingen av
BTEX varierer relativt lite fra by til by og ogsa fra stasjon til stasjon. Dette
antyder at samme type kilde (biltrafikk) dominerer pé alle stedene.

Benzen utgjgr 18-24% av BTEX, med den laveste andelen i de mest belastede
gatene og den hgyeste andelen i de minst belastede boligomrédene. Andelen av p-
og m-xylen varierer motsatt av benzen med de laveste andelene i boligomradene
og de hgyeste i gatene. Grunnen til denne forskjellen mellom benzen og xylener
skyldes sannsynligvis den relative fordelingen i det langtransporterte bidraget.
Levetiden for benzen i atmosfaren er ca 30 dggn, mens den for xylener bare er
noen timer. Dette betyr at den langtransporterte lufta har en hgyere andel benzen
og lavere andel xylener enn det lokale bidraget. Dette vil medfgre at det relative
bidraget av benzen blir stgrst pd de minst belastede stasjonene og minst pad de
mest belastede stasjonene. For p- og m-xylen blir den relative andelen stgrst pd de
mest belastede stasjonene (gater) og minst i boligomradene. Etylbenzen og o-
xylen ser ut til & fglge p- og m-xylen. For toluen synes det ikke &4 vaere noen
entydig forskjell i relativ andel av sum BTEX pa de ulike stasjonene.

Tabell 9 viser forholdstall mellom &rsmiddelkonsentrasjoner av toluen og benzen.
P4 de mest belastede gatestasjonene er dette ca 2,5, som ogsa vil representere
forholdstallet mellom disse komponenetene i utslippet fra biltrafikken. Lavere
forholdstall pd de minst belastede stasjonene skyldes betydningen av det
langtransporterte bidraget. - '
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Tabell 8: Relativ fordeling (prosent) av BTEX - komponentene som gjennomsnitt for alle prgvene i perioden mai 1997-april 1998.

Komponent Oslo Drammen Bergen Middel
Nordahi | Kirkeveien | Jordbaer- | Marienlyst Engene Muusgya Fengslet Nygards- | Liakroken 9
Bruns gate veien gaten stasjoner

Benzen 19,5 19,0 23,7 20,2 17,5 21,1 21,8 17,5 24,3 19,2
Toluen 46,8 449 43,8 43,2 441 42,8 42,0 43,5 43,0 44,0
Etylbenzen 5,9 6,2 58 6,0 6,5 6,1 6,7 7,1 6,3 6,3
p- og m-xylen 20,0 21,8 19,2 22,4 23,2 21,7 21,2 23,1 18,8 22,2
o-xylen 7,7 8,2 7,5 8,2 8,6 8,3 8,3 8,9 7,6 8,3
Sum BTEX-

konsentrasjon 21,9 39,1 11,0 18,3 74,1 17,9 19,2 60,6 9,2 30,1

(ug/m3)
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Tabell 9:  Forholdstall mellom drsmiddelkonsentrasjoner av toluen og benzen
malt med passive prgvetakere pad tre stasjoner i Oslo, Drammen og
Bergen.

Maleperiode: mai 1997-april 1998 (25-26 ukeprpver tatt hver annen
uke i Oslo og Bergen, 24-25 ukeprgver i Drammen).
By Stasjon Represen- | Forholdstall mellom
tativitet toluen og benzen
Oslo Nordahl Bruns gate | Sentrum 24
Kirkeveien Gate 2,4
Jordbazrveien Bolig - 1,8
Drammen | Marienlyst Sentrum 2,1
Engene Gate 2,5
Muusgya Bolig 2,0
Bergen Fengslet Sentrum 1,9
Nygaardsgaten Gate 2,5
Liakroken Bolig 1,8

Regjeringen har nylig vedtatt Nasjonalt mal for benzen pad 2 pg/m? som
arsmiddelverdi gjeldende fra 1.1.2010 for bybakgrunn, dvs. utenom sterkt
trafikkerte veier og gater. EU-kommisjonen har foreslatt en arsmiddelverdi pa

5 pg/m3 fra 1.1.2010 som skal gjelde overalt.

Malingene i Oslo, Drammen og Bergen viste at arsmiddelkonsentrasjonene av
benzen i dag i stgrre norske byer vil vare godt over 10 pg/m3 langs hovedgatene i
sentrum og kanskje langs de stgrste innfartsérene utenfor sentrum. I sentrums-
omréadene utenfor de mest trafikkerte gatene vil arsmiddelkonsentrasjonene vare
3-5 pg/m3. T boligomrader godt utenfor sentrum vil benzen-nivaet sannsynligvis
vere godt under 3 pg/m3 som arsmiddelverdi.

EU har dessuten néd vedtatt et direktiv som fastsetter et maksimalt innhold av
benzen pa 1% i bensin fra 2000. I dag er det ca 3,5% benzen i Norge. Nar hele
bensinbilparken i Norge etter hvert vil ha katalysator, som ogsd reduserer
utslippene effektivt, og nér benzeninnholdet i bensin reduseres til 1%, er det
sannsynlig at det foreslatte EU-direktivet for benzen i uteluft pa 5 pg/m3 som
arsmiddelverdi vil overholdes langs si og si alle de mest trafikkerte hovedveiene i
de stgrste byene i 2010. Nasjonalt mal pa 2 pg/m3 for bybakgrunn vil ogsd
overholdes i 2010.

Sammenliknet med konsentrasjonsnivaer i andre land, se vedlegg B, tyder
madlingene pa at konsentrasjonene av benzen i Norge er omtrent som eller litt
hgyere enn i andre land som har tilgjengelige méaledata. Denne konklusjonen kan
imidlertid veere usikker siden vi ikke har detaljkunnskap om stasjonsplasseringene
i disse landene.

I Sverige méles bl.a benzen rutinemessig i en rekke byer vinterstid. Middelverdien
pa sékalte “ovan-tak”-stasjoner i 28 byer vinteren 1995/96 var 3,6 pg/m3. Av
storbyene hadde Stockholm 4,0 pg/m3 og Goteborg 4,2 pug/m3. Dette er litt lavere
enn pd sentrumsstasjonene i Oslo, Drammen og Bergen. Toluenverdiene pa
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13,2 pg/m3 i Stockholm og 10,3 pg/m3 i Goteborg er omtrent som pa de norske
sentrumsstasjonene.

I tillegg til disse méalingene med passive prgvetakere males benzen rutinesmessig
av Oslo og Drammen kommuner med DOAS-teknikk. Disse dataene er ikke tatt
med i denne rapporten da det er noe usikkerhet om kvaliteten av dataene.
Kommunenes data viser et noe hgyere benzennivd enn data fra de passive
prgvetakerne. I Drammen er det gjort sammenliknende malinger mellom DOAS
og passive prgvetakere. Resultatene fra denne sammenlikningen vil bli presentert i
egen rapport senere i ar.
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Vedlegg A

Ukemiddelkonsentrasjoner pa alle
malestasjonene (ug/m?)
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1. Periode 7.5.-14.5 97 (Drammen begynnte 6.5.)
Konsentrasjoner av hydrocarboner i ug/m3
1. Periode 7.5.-14.5.97 (Drammen begynnte 6.5.)

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |[Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken | Engene Muuseya | Marienlyst

oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1| drammen 2 |drammen 3

Benzen 232 3.74 0.94 1.59 6.46 0.76 8.42|rar ble stjdlet 1.70
Toluen 5.81 10.23 2.29 3.08 18.05 1.09 25.14rer ble stjilet 4.56
Etylbenzen 0.73 1.50 0.24 0.40 2.85 0.13 4.01|rer ble stjalet 0.58
p- og m-Xylen 2.78 5.63 1.00 1.25 9.63 0.40 14.20|rar ble stjdlet 2.26
o-Xylen 1.08 2.08 0.35 0.53 3.55 0.18 5.25|rer ble stjlet 0.91
1-Etyl-4-metylbenzen 0.60 1.17 0.20 0.30 2.33 0.12 3.10|rer ble stjdlet 0.43
1-Etyl-3-metylbenzen 0.22 0.47 0.08 0.10 0.86 0.02 1.25|rar ble stjdlet 0.14
1,3,5-Trimetylbenzen 0.30 0.60 0.07 0.12 1.22 0.08 1.43|rer ble stjdlet 0.20
1-Etyl-2-metylbenzen 0.31 0.51 0.09 0.12 1.19 0.08 1.20|rar ble stjdlet 0.21
1,2,4-Trimetylbenzen 1.02 1.98 0.28 0.47 4.00 0.18 4.95|ror ble stjdlet 0.70
1,2,3-Trimetylbenzen 0.21 0.39 0.10 0.17 1.22 0.09 0.98rer ble stjdlet 0.15
2. Periode 21.5.-28.5 97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i ug/m3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien [Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst

oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3

Benzen 2.20 3.84 1.09 2.02 7.68 0.92 8.41 1.13 1.52
Toluen 6.99 11.63 3.10 4.61 20.16 1.89 25.27 3.06 3.38
Etylbenzen 0.69 1.70 0.34 0.61 2.94 0.22 3.90 0.45 0.50
p- og m-Xylen 2.60 6.14 1.32 1.99 10.67 0.67 14.44 1.85 1.87
o-Xylen 1.05 2.41 0.51 0.78 3.84 0.26 5.14 0.69 0.74
1-Etyl-4-metylbenzen 0.61 1.44 0.27 0.46 2.23 0.18 3.24 0.40 0.36
1-Etyl-3-metylbenzen 0.21 0.56 0.07 0.15 0.81 0.06 1.26 0.12 0.12
1,3,5-Trimetylbenzen 0.33 0.72 0.10 0.20 1.08 0.07 1.56 0.18 0.16
1-Etyl-2-metylbenzen 0.36 0.62 0.17 0.27 0.94 0.14 1.48 0.26 0.23
1,2,4-Trimetylbenzen 1.07 2.56 0.49 0.77 3.85 0.29 5.33 0.64 0.59
1,2,3-Trimetylbenzen 0.27 0.53 0.13 0.21 0.87 0.11 1.06 0.19 0.14
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3. Periode 4.6.-11.6. 97 |

Konsentrasjoner av hydrocarboner i ug/m3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken | Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 1.60 2.74 0.98 1.57 6.50 1.07 6.18 1.43 1.34
Toluen 5.39 8.20 1.78 3.19 19.19 1.53 18.93 3.75 3.59
Etylbenzen 0.65 1.14 0.26 0.43 3.38 0.24 2.85 0.60 0.58
p- og m-Xylen 2.51 4.36 1.04 1.61 11.68 0.76 10.97 2.24 2.29
o-Xylen 0.94 1.73 0.40 0.61 4.36 0.27 4.01 0.84 0.86
1-Etyl-4-metylbenzen 0.48 0.88 0.18 0.27 3.89 0.17 212 0.39 0.40
1-Etyl-3-metylbenzen 0.14 0.33 0.06 0.07 1.50 0.06 0.76 0.11 0.14
1,3,5-Trimetylbenzen 0.20 0.40 0.06 0.08 2.05 0.06 1.02 0.20 0.19
1-Etyl-2-metylbenzen 0.20 0.39 0.09 0.16 246 0.10 0.89 0.28 0.27
1,2,4-Trimetylbenzen 0.81 1.61 0.33 0.50 8.85 0.28 3.59 0.86 0.71
1,2,3-Trimetylbenzen 0.19 0.32 0.10 0.12 3.41 0.12 0.74 0.21 0.15
4. Periode 18.6.-25.6.97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i ug/m3
Nordah! Bruns gate | Kirkevelen |[Jordbeerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken Engene | Muuseya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen2 | bergen 3 |drammen 1[drammen 2|drammen 3
Benzen 1.96 3.62 1.12 1.61 8.35 0.82 9.61 1.20 1.45
Toluen 6.95 11.13 2,77 3.60 22.14 1.29 30.45 4.02 3.97
Etylbenzen 0.76 1.60 0.40 0.54 3.7 0.17 4.89 0.50 0.56
p- og m-Xylen 2.85 6.14 1.48 1.93 13.10 0.62 18.10 1.83 2.08
o-Xylen 1.27 2.52 0.53 0.78 5.07 0.24 6.66 0.86 0.98
1-Etyl-4-metylbenzen 0.58 1.20 0.26 0.35 3.46 0.14 3.92 0.38 0.39
1-Etyl-3-metylbenzen 0.17 0.42 0.06 0.10 1.35 0.02 1.55 0.13 0.13
1,3,5-Trimétylbenzen 0.24 0.65 0.10 0.13 1.65 0.03 1.94 0.13 0.14
1-Etyl-2-metylbenzen 0.31 0.59 0.14 0.22 213 0.08 1.56 0.18 0.19
1,2,4-Trimetylbenzen 0.99 2.13 0.48 0.58 6.98 0.22 6.29 0.60 0.66
1,2,3-Trimetylbenzen 0.23 0.42 0.09 0.12 2.18 0.07 1.19 0.15 0.18
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5. Periode 2.7.-9.7.97 | -
Konsentrasjoner av hydrocarboner | uglm3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbzerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2| drammen 3
Benzen 2,23 2,95 1,18 1,85 6,72 1,10 --- ---
Toluen 4,07 6,81 1,66 3,84 19,96 1,68 — --- -
Etylbenzen 0,64 1,20 0,24 0,65 3,77 028 -
p- og m-Xylen 2,04 4,22 0,99 2,27 13,03 0,80
o-Xylen 0,66 1,69 0,30 0,92 541 0,32 === --- ---
1-Etyl-4-metylbenzen 0,45 0,98 0,22 0,44 5,34 0,22 --- - ---
1-Etyl-3-metylbenzen 0,19 0,43 0,06 0,14 1,64 0,07 e .-
1,3,5-Trimetylbenzen 0,22 0,55 0,06 0,26 3,36 0,08 --- e
1-Etyl-2-metylbenzen 0,22 0,44 0,13 0,35 4,29 0,11 - -- .
1,2,4-Trimetylbenzen 0,78 1,71 0,40 1,01 12,92 0,42 --- --- -
1,2,3-Trimetylbenzen 0,16 0,37 0,10 0,27 4,99 0,12 — --- ---
6. Periode 16.7.-23.7.97 N i i I
| Konsentrasjoner av hydrocarbongr_ g_lt_J“g_l_m N
| Nordahl Bruns gate | Kirkeveien [Jordbzerveien| Fengselet| Nygardsgaten | Liakroken | Engene | Muusaya | Marienlyst
: - oslo1. _oslo2 | oslo3 |bergeni| bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen B o 1 21 B 2 19 1 29 216 669 088 ~ 5.83 1.11 1.13
Toluen 466  707| 347|558/ 2368 2.24 1927  3.36|  3.34
Etybenzen | 085 088 048 086 436 031 305 060 049
p- og m-Xylen 1.83 3.69 1.79 3.18 15.99 1.15 11.95] 222|184
o-Xylen 072, 145 = 064 119 = 670 042 . 4.16 0.83 0.61
1-Etyl-4-metylbenzen 057 096 044 0.67 620 032 268 059 040
1-Etyl-3-metylbenzen | 018/ 038 016 022 216/ 009 110/ 022 0.5
1,3,5-Trimetylbenzen ‘018 041  0.16 0.26 355  0.08 1.48 0.22 0.15
1-Etyl-2-metylbenzen | 019 044/ 021 040 3.98)  0.15] 1.19  0.31 0.28
1,2,4-Trimetylbenzen 0.81] 156  0.66 115 1252 051 464 09| = 077
1,2,3-Trimetylbenzen 0.17 10.31 0.21 0.32 4.54 016 087 027 0.14

ee
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7. Periode 30.07.-06.08.97 = _,.__J_____-_ | PR T I B S e .
Konsentrasjoner av hydrocarboner i |.|glm_ i ]
" |Nordahi Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2| drammen 3
Benzen 2.05 3.62 1.54 2.06 7.73 0.97 8.47 1.31 1.36
Toluen 8.18 11.05 4.45 5.17 22.93 2.25 26.96 4.09 4.02
Etylbenzen 0.96 1.65 0.65 0.73 4.00 0.32 4.05 0.62 0.63
p- og m-Xylen 3.38 5.97 2.22 2.41 13.66 1.00 15.63 2.15 2.26
o-Xylen 1.33 2.36 0.92 0.96 5.56 0.45 5.72 0.97 0.91
1-Etyl-4-metylbenzen 0.68 1.30 0.44 0.46 4.50 0.21 3.07 0.43 0.43
1-Etyl-3-metylbenzen 0.30 0.57 0.19 0.19 1.90 0.09 1.30 0.19 0.18
1,3,5-Trimetylbenzen 0.30 0.59 0.18 0.18 2.57 0.09 1.52 0.18 0.19
1-Etyl-2-metylbenzen 0.27 0.50 0.18 0.19 2.37 0.10 1.17 0.18 0.17
1,2,4-Trimetylbenzen 1.07 1.91 0.69 0.72 8.79 0.35 4.65 0.66 0.68
1,2,3-Trimetylbenzen 0.26 0.42 0.17 0.17 3.45 0.11 1.01 0.16 0.16
8. Periode 13.08.-20.08.97 | | - -
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m
Nplj;i_th_g[ggls_gate Kirkeveien q_o_rd_tgaj-.{(\geien Fe_nggelet Nygg&__rd_sé_été_h L|akroken Engene Muuseya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2| drammen 3
Benzen 1.89 3.30 1.33 2.40 10.46 1.72 8.76 1.86 1.83
Toluen 8.04 10.75 3.28 5.61 29.33 4.13 28.74 5.38 - 5.45
Etylbenzen 0.76 1.32 0.46 0.85 4.84 0.61 4.47 0.82 0.95
p- og m-Xylen 2.56 4.79 1.48 2.82 16.07 1.82 15.65 2.82 3.12
o-Xylen 1.03 1.90 0.72 1.16 6.78 0.93 6.40 1.27 1.30
1-Etyl-4-metylbenzen 0.51 1.10 0.30 0.52 477 0.40 3.62 0.54 0.64
1-Etyl-3-metylbenzen 0.19 0.45 0.13 0.20 1.95 0.16 1.54 0.23 0.28
1,3,5-Trimetylbenzen 0.21 0.51| 0.12 0.21 2.34 0.16 1.68 0.24 0.27
1-Etyl-2-metylbenzen 0.20 0.43 0.13 0.23 219 0.18 1.29 0.23 0.26
1,2,4-Trimetylbenzen 0.79 1.81 0.48 0.83 8:31 0.65 5.29 0.90 0.99
1,2,3-Trimetylbenzen 0.17 0.39 0.12 0.20 2.80 0.19 1.20 0.24 0.23

ve
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9. Periode 27.08.-03.0997 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m’
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusoya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen1 | bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 2.01 3.31 1.14 2.94 10.11 1.02 10.83 1.86 2.11]
Toluen 5.54 8.15 2.33 6.17 26.67 2.02 30.37 4.86 5.24
Etylbenzen 0.83 1.29 0.34 1.05 4.68 0.32 4.70 0.79 0.85
p- og m-Xylen 3.02 4.49 1.13 3.55 15.62 0.95 17.29 270 3.00
o-Xylen 1.02 1.62 0.46 1.37 6.09 0.38 6.61 0.97 1.11
1-Etyl-4-metylbenzen 0.62 1.08 0.22 0.70 473 0.21 3.66 0.53 0.54
1-Etyl-3-metylbenzen 0.26 0.49 0.10 0.28 2.08 0.09 1.68 0.24 0.24
1,3,5-Trimetylbenzen 0.27 0.48 0.09 0.28 2.49 0.08 1.77 0.25 0.26
1-Etyl-2-metylbenzen 0.24 0.44 0.10 0.27 2.20 0.09 1.39 0.21 0.23
1,2,4-Trimetylbenzen 0.95 1.73 0.37 1.07 8.81 0.33 5.46 0.81 0.86
1,2,3-Trimetylbenzen 0.21 0.41 0.10 0.25 2.91 0.07 1.13 0.19 0.18
10. Periode 10.09.-17.10.97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |[Jordbzerveien| Fengselet | Nygéardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
_ oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen1| bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 2.03 3.89 0.87 2.01 8.88 0.85 7.99 1.78 1.56
Toluen 5.27 10.31 2.00 3.80 19.35 1.38 22.68 4.82 414
Etylbenzen 0.75 1.50 0.26 0.95 3.11 0.29 3.44 0.69 0.60
p- og m-Xylen 2.66 5.50 0.84 2.21 978 0.65 12.58 2.50 2.21
o-Xylen 1.08 2.08 0.36 0.81 3.78 0.28 457 0.92 0.86
1-Etyl-4-metylbenzen 0.59 1.30 0.18 0.46 2.89 0.12 2.74 0.51 0.40
1-Etyl-3-metylbenzen 0.24 0.54 0.08 0.19 1.23 0.04 1.20 0.22 0.16
1,3,5-Trimetylbenzen 0.25 0.57 0.07 0.17 1.32 0.04 1.27 0.23 0.17
1-Etyl-2-metylbenzen 0.22 0.47 0.07 0.16 1.26 0.05 1.00 0.20 0.14
1,2,4-Trimetylbenzen 0.91 1.93 0.27 0.66 4.89 0.18 4.01 0.77 0.60
1,2,3-Trimetylbenzen 0.18 0.39 0.06 0.14 1.56 0.04 0.79 0.17 0.11

St
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11. Periode 24.09.-01.10.97 [
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/ma
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbzerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 3.91 6.53 2.97 3.50 12.69 2.13 16.70 4.38 4.44
Toluen 10.41 16.23 7.36 7.14 29.03 3.42 42.92 11.21 10.63
Etylbenzen 1.28 2.43 1.056 1.06 4.50 0.53 6.39 1.73 1.69
p- og m-Xylen 4.38 - 8.57 3.37 3.59 14.24 1.63 23.33 5.91 6.08
o-Xylen 1.74 3.33 1.45 1.41 5.81 0.68 8.75 2.34 2.36
1-Etyl-4-metylbenzen 1.01 1.98 0.72 0.89 3.88 0.42 4.79 1.25 1.18
1-Etyl-3-metylbenzen 0.43 0.89 0.33 0.39 1.71 0.18 2.08 0.58 0.52
1,3,5-Trimetylbenzen 0.43 0.86 0.30 0.39 1.69 0.17 232 0.60 0.53
1-Etyl-2-metylbenzen 0.41 0.73 0.29 0.37 1.54 0.16 1.77 0.51 0.47
1,2,4-Trimetylbenzen 1.50 2.87 1.06 1.44 5.85 0.60 7.28 1.96 1.76
1,2,3-Trimetylbenzen 0.35 0.60 0.26 0.34 1.41 0.14 1.54 0.47 0.41
12. Periode 08.10.-15.10.97 | .
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pglm3
Nordaht Bruns gate | Kirkeveien |Jordbzerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 [drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 3.54 8.61 2.94 4.56 17.38 2.84 17.48 4.98 4.82
Toluen 8.44 21.95 7.06 9.74 39.98 5.22 46.87 11.45 11.57
Etylbenzen 1.17 3.56 1.09 1.50 6.68 0.77 7.25 1.69 1.74
p- og m-Xylen 4.05 12.24 3.62 4.95 22.05 2.47 25.92 6.29 6.45
o-Xylen 1.56 4.79 1.41 1.94 8.27 0.99 9.78 2.34 2.34
1-Etyl-4-metylbenzen 0.91 2.92 0.81 1.12 5.76 0.58 5.58 1.19 1.14
1-Etyl-3-metylbenzen 0.37 1.27 0.38 0.48 2.46 . 0.26 2.45 0.51 0.49
1,3,5-Trimetylbenzen 0.42 1.34 0.36 0.51 2.59 0.25 2.62 0.54 0.55
1-Etyl-2-metylbenzen 0.36 1.10 0.34 0.46 2.21 0.23 2.04 0.45 0.43
1,2,4-Trimetylbenzen 1.46 4.57 1.31 1.87 8.77 0.88 8.36 1.84 1.78
1,2,3-Trimetylbenzen 0.33 0.96 0.31 0.42 2.16 0.19 1.72 0.41 0.39

9¢
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13. Periode 22.10.-29.10.97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m3
Nordahi Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken | Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 10.92 17.73 7.76 6.20 13.96 5.31 19.50 6.49 6.05
Toluen 20.44 38.46 10.53 7.60 24.21 5.68 42.49 9.75 9.39
Etylbenzen 2.86 5.69 1.56 1.28 3.94 0.85 6.37 1.45 1.40
p- og m-Xylen 9.62 19.29 473 3.74 12.24 2.42 22.69 5.28 4.91
o-Xylen 3.57 7.49 1.90 1.41 4.95 0.94 7.91 1.91 1.86
1-Etyl-4-metylbenzen 2.23 4.56 1.06 0.91 3.26 0.61 4.75 1.10 0.94
1-Etyl-3-metylbenzen 0.98 2.00 0.45 0.38 1.38 0.25 2.12 0.48 0.41
1,3,5-Trimetylbenzen 1.03 2.12 0.43 0.35 1.46 0.23 2.32 0.49 0.42
1-Etyl-2-metylbenzen 0.87 1.71 0.41 0.32 1.26 0.22 1.73 0.39 0.34
1,2,4-Trimetylbenzen 3.48 6.98 1.51 1.41 4.89 0.90 7.14 1.60 1.40
1,2,3-Trimetylbenzen 0.82 1.46 0.34 0.28 1.18 0.18 1.47 0.36 0.30
14. Periode 05.11.-12.11.97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i |.|glm3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten| Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 3.93 5.81 3.42 0.00 12.75 313 13.16 3.52 3.55
Toluen 8.08 12.41 3.74 0.00 26.91 478 29.18 6.45 7.04
Etylbenzen 1.11 1.83 0.50 0.00 4.39 0.69 4.41 0.94 1.15
p- og m-Xylen 3.71 6.39 1.52 0.00 14.59 2.03 ~15.99 3.18 4.05
o-Xylen 1.48 2.52 0.60 0.00 5.64 0.80 6.03 1.21 1.46
1-Etyl-4-metylbenzen 0.77 1.30 0.28 0.00 3.15 0.43 3.02 0.59 0.65
1-Etyl-3-metylbenzen 0.33 0.57 0.12 0.00 1.32 0.18 1.35 0.25 0.27
1,3,5-Trimetylbenzen 0.33 0.58 0.10 0.00 1.39 0.16 1.35 0.25 0.27
1-Etyl-2-metylbenzen 0.29 0.49 0.11 0.00 1.29 0.17 1.11 0.22 0.24
1,2 4-Trimetylbenzen 1.17 1.96 0.43 0.00 4.79 0.63 4.26 0.89 0.95
1,2,3-Trimetylbenzen |- 0.24 0.41 0.08 0.00 1.12 0.13 0.87 0.18 0.19

LE
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15. Periode 19.11.-26.11.97 | -
Konsentrasjoner av hydrocarboner i |.|glm3 *®
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbzerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 [drammen 1|drammen 2[drammen 3
Benzen 4.33 9.22 4.45 16.92 35.29 6.25 17.83 4.86 4.81
Toluen 9.78 19.72 7.38 31.73 70.77 10.50 43.22 8.65 9.39
Etylbenzen 1.31 3.08 1.08 5.54 11.73 1.64 6.83 1.32 1.37
p- og m-Xylen 4.46 10.08 3.53 17.76 36.49 4.99 24.01 4.43 4.84
o-Xylen 1.70 3.99 1.45 6.71 14.17 1.95 8.92 1.72 1.76
1-Etyl-4-metylbenzen 1.00 2.39 0.82 4.00 8.86 1.14 5.08 0.98 0.96
1-Etyl-3-metylbenzen 0.47 1.07 0.36 1.71 3.83 0.48 2.21 0.44 0.43
1,3,5-Trimetylbenzen 0.44 1.09 0.34 1.72 3.81 0.44 2.28 0.43 0.43
1-Etyl-2-metylbenzen 0.40 0.92 0.31 1.69 3.48 0.44 S 1.92 0.37 0.35
1,2,4-Trimetylbenzen 1.50 3.54 1.24 5.81 13.15 1.56 7.43 1.45 1.41
1,2,3-Trimetylbenzen 0.33 0.74 0.26 1.42 2.92 0.37 1.51 0.31 0.29
16. Periode 03.12.-10.12.97 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet| Nygardsgaten | Liakroken Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 6.16 9.48 3.48 3.96 8.77 2.18 17.46 7.45 7.46
Toluen 14.25 21.22 6.52 7.72 18.46 3.77 41.00 14.28 15.42
Etylbenzen 2.07 3.00 0.89 1.27 2.99 0.60 6.02 2.11 2.36
p- og m-Xylen 6.92 10.18 2.86 3.92 9.68 1.72 21.53 717 7.99
o-Xylen 2.85 3.91 1.14 1.59 3.78 0.71 8.66 2.85 3.04
1-Etyl-4-metylbenzen 1.54 2.21 0.60 0.84 2.70 0.43 4.37 1.47 1.55
1-Etyl-3-metylbenzen 0.67 0.99 0.27 0.36 1.16 0.18 1.99 0.62 0.70
1,3,5-Trimetylbenzen 0.67 1.05 0.26 0.34 1.19 0.15 2.12 0.65 0.72
1-Etyl-2-metylbenzen 0.59 0.86 0.24 0.32 1.20 0.17 1.65 0.55 0.59
1,2,4-Trimetylbenzen 2.28 3.34 0.93 1.23 4.29 0.62 6.57 2.12 2.33
1,2,3-Trimetylbenzen 0.49 0.68 0.19 0.29 1.21 0.13 1.37 0.46 0.49
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17. Periode 17.12.-24.12.97

I

Konsentrasjoner av hydrocarboner i |.|g/m3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbeerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muuseya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 5.75 8.38 3.64 24.83 27.17 7.38 18.98 5.14 4.66
Toluen 8.85 17.41 5.05 45.33 65.42 16.96 42.31 9.14 8.19
Etylbenzen 1.18 2.45 0.66 6.72 10.20 2.56 5.77 1.20 1.20
p- og m-Xylen 3.92 8.58 2.22 22.24 32.37 7.81 20.86 4.08 4.16
o-Xylen 1.45 3.16 0.82 8.37 12.23 3.01 7.60 1.40 1.50
1-Etyl-4-metylbenzen 0.76 1.77 0.42 4.39 7.37 1.59 3.87 0.71 0.7
1-Etyl-3-metylbenzen 0.32 0.78 0.17 1.90 3.22 0.71 1.71 0.32 0.30
1,3,5-Trimetylbenzen 0.36 0.80 0.19 1.93 3.25 0.67 1.83 0.31 0.32
1-Etyl-2-metylbenzen 0.30 0.65 0.16 1.75 3.06 0.67 1.40 0.26 0.26
1,2 4-Trimetylbenzen 1.18 2.63 0.67 6.57 11.18 2.41 5.64 1.08 1.11
1,2,3-Trimetylbenzen 0.24 0.53 0.14 1.50 2.66 0.53 1.16 0.22 0.22
18. Periode 31.12.97-07.01.98 1
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/ms
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
[Benzen 13.45 17.44 0.00 3.11 6.39 2.99 14.89 4.81 6.00
Toluen 29.37 35.85 0.00 6.01 15.55 5.21 33.78 8.90 11.54
Etylbenzen 2.80 4.12 0.00 0.84 2.30 0.69 4.84 1.21 1.63
p- og m-Xylen 9.42 14.54 0.00 2.56 - 6.93 2.03 17.31 3.90 5.42
o-Xylen 3.31 5.15 0.00 0.95 2.73 0.77 6.36 1.45 2.00
1-Etyl-4-metylbenzen 1.85 2.85 0.00 0.50 1.83 0.40 3.44 0.72 0.93
1-Etyl-3-metylbenzen 0.83 1.29 0.00 0.20 0.81 0.17 1.52 0.32 0.43
1,3,5-Trimetylbenzen 0.82 1.32 0.00 0.18 0.87 0.14 1.56 0.31 0.41
1-Etyl-2-metylbenzen 0.70 1.08 0.00 0.18 0.84 0.14 1.20 0.28 0.35
1,2 4-Trimetylbenzen 2.77 4.29 0.00 0.73 2.99 0.58 4.88 1.12 1.36
1,2,3-Trimetylbenzen 0.56 0.87 0.00 0.14 0.86 0.12 1.00 0.23 0.28

6¢
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19. Periode 14.01.-21.01.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 [drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 4.82 8.92 3.69 3.52 12.52 2.06 15.33 4.82 4.87
Toluen 10.21 19.13 6.54 8.50 45.90 4.01 34.98 9.56 9.88
Etylbenzen 1.23 2.40 0.75 1.10 6.85 0.50 4.53 1.19 1.20
p- og m-Xylen 4.50 8.75 2.55 3.44 21.81 1.54 16.19 4.15 4.66
o-Xylen 1.61 3.10 0.97 1.26 7.95 0.58 5.68 1.56 1.68
1-Etyl-4-metylbenzen 0.80 1.76 0.48 0.69 4.51 0.32 3.13 0.78 0.80
1-Etyl-3-metylbenzen 0.34 0.79 0.21 0.28 1.98 0.12 1.36 0.33 0.35
1,3,5-Trimetylbenzen 0.34 0.77 0.19 0.25 1.83 0.10 1.40 0.32 0.35
1-Etyl-2-metylbenzen 0.30 0.61 0.16 0.25 1.63 0.10 1.09 0.27 0.27
1,2 4-Trimetylbenzen 1.29 2.57 0.72 1.01 6.35 0.48 4.39 1.14 1.19
1,2,3-Trimetylbenzen 0.25 0.49 0.13 0.20 1.40 0.08 0.90 0.23 0.22
20. Periode 28.01.-04.02.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pglm3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet| Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 9.85 17.04 5.16 3.11 9.40 3.20 22.95 8.83 8.82
Toluen 23.03 39.62 8.94 7.45 24.35 6.99 47.53 14.86 17.04
Etylbenzen 2.67 5.11 1.06 1.10 3.36 0.90 6.15 1.84 2.22
p- og m-Xylen 9.29 17.72 3.60 3.48 11.19 2.79 21.95 6.53 7.83
o-Xylen 3.44 6.44 1.34 1.47 4.44 1.06 8.40 2.45 2.80
1-Etyl-4-metylbenzen 1.77 3.40 0.67 0.67 244 0.55 4.13 1.17 1.27
1-Etyl-3-metylbenzen 0.82 1.52 0.27 0.28 1.08 0.22 1.84 0.48 0.58
1,3,5-Trimetylbenzen 0.77 1.53 0.25 0.23 0.99| 0.19 1.90 0.49 0.56
1-Etyl-2-metylbenzen 0.66 1.19 0.22 0.22 0.94 0.19 1.49 0.40 0.45
1,2,4-Trimetylbenzen 2.65 5.05 0.93 0.94 3.62 0.80 6.14 1.69 1.90
1 .2,3-T'rimetylbenzen 0.54 1.00 0.17 0.17 0.80 0.14 1.16 0.34 0.35
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21. Periode 11.02.-18.02.98

Konsentrasjoner av hydrocarboner i pglm3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien [Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 9.43 15.31 4.56 2.32 6.26 1.62 20.89 7.85 8.45
Toluen 21.50 35.64 9.54 5.70 21.27 3.45 47.60 16.20 17.46
Etylbenzen 2.64 4.59 1.27 0.83 3.43 0.50 6.47 2.21 2.56
p- og m-Xylen 9.35 15.94 4.24 2.61 10.96 1.57 22.47 7.73 9.20
o-Xylen 3.44 5.81 1.63 0.91 4.16 0.60 8.45 2.91 3.35
1-Etyl-4-metylbenzen 1.79 3.15 0.80 0.50 2.77 0.29 4.01 1.32 1.49
1-Etyl-3-metylbenzen 0.79 1.46 0.37 0.21 1.17 0.12 1.81 0.59 0.66
1,3,5-Trimetylbenzen 0.76 1.39 0.34 0.18 1.11 0.10 * 1.90 0.60 0.69
1-Etyl-2-metylbenzen 0.65 1.10 0.30 0.17 1.02 0.10 1.50 0.53 0.58
1,2,4-Trimetylbenzen 2.60 4.58 1.19 0.74 3.79 0.44 5.99 2.07 2.27
1,2,3-Trimetylbenzen 0.54 0.91 0.24 0.13 0.89 0.08 1.26 0.44 0.46
22, Periode 25.02.-04.03.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i ],lg!rn3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygérdsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen2 | bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 3.74 7.31 2.36 2.53 8.32 2.06 13.24 4.39 3.70
Toluen 8.05 15.88 3.10 5.04 21.32 3.00 30.58 7.61 6.75
Etylbenzen 0.85 1.90 0.34 0.65 3.08 0.35 . 3.83 1.00 0.91
p- og m-Xylen 2.92 6.76 1.20 2.05 9.75 1.14 13.83 3.49 3.33
o-Xylen 1.06 2.50 0.44 0.79 3.78 0.41 5.24 1.35 1.23
1-Etyl-4-metylbenzen 0.51 1.37 0.19 0.42 2.38 0.21 2.63 0.66 0.51
1-Etyl-3-metylbenzen 0.22 0.60 0.07 0.15 1.03 0.08 1.16 0.28 0.22
1,3,5-Trimetylbenzen 0.21 0.57 0.07 0.14 1.00 0.07 1.18 0.30 0.22
T—Etyl-z-metylben-zen 0.18 0.45 0.06 0.13 0.89 0.06 0.88 0.24 0.19
1,2,4-Trimetylbenzen 0.79 2.01 0.29 0.58 3.44 0.30 3.83 1.06 0.79
1,2,3-Trimetylbenzen 0.15 0.37 0.05 0.10 0.82 0.05 0.77 0.22 0.15
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23, Periode 11.03.-18.03.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pglm3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien] Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst

oslo 1 oslo2 { oslo3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 [drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 5.07 9.39 3.64 2.90 6.79 2.48 15.44 4.82 4.97
Toluen - 11.36 23.58 6.31 5.10 16.22 3.64 37.45 9.41 10.03
Etylbenzen 1.29 3.00 0.72 0.65 2.42 0.48 5.04 1.27 1.40
p- og m-Xylen 4.60 10.58 2.39 2.13 7.77 1.60 17.44 4.41 4.95
o-Xylen 1.71 3.92 0.91 0.78 3.09 0.57 6.54 1.64 1.78
1-Etyl-4-metylbenzen 0.71 1.80 0.35 0.36 1.61 0.25 2.70 0.66 0.70
1-Etyl-3-metylbenzen 0.31 0.80 0.16 0.14 0.68 0.10 1.21 0.26 - 0.30
1,3,5-Trimetylbenzen 0.28 0.77 0:13 0.12 0.66 0.08 1.21 0.26 0.28
1-Etyl-2-metylbenzen 0.22 0.64 0.11 0.12 0.61 0.08 0.94 0.23 0.24
1,2,4-Trimetylbenzen 1.03 2.67 0.58 0.51 2.46 0.38 3.87 0.97 1.03
1,2,3-Trimetylbenzen 0.23 0.50 0.12 0.10 0.58 0.07 0.79 0.22 0.22
24, Periode 25.03.-01.04.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i |,!g!m3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbaerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken Engene Muusgya | Marienlyst

oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 [drammen 1|drammen 2| drammen 3
Benzen 12.50 2.04 3.18 6.12 1.56 8.86 2.54 2.06
Toluen ] 25.18 3.71 5.60 14.15 3.05 20.25 5.23 4.29
Etylbenzen 2.98 0.52 0.87 1.89 0.44 2.62 0.74 0.61
p- og m-Xylen 11.02 1.66 2.68 6.93 1.53 10.55 2.84 2.36
o-Xylen 3.88 0.57 1.15 2.68 0.62 . 3.78 1.02 0.98
1-Etyl-4-metylbenzen 2.93 0.74 1.23 1.71 0.68 1.85 0.61 0.46
1-Etyl-3-metylbenzen 1.53 0.37 0.62 0.83 0.33 0.92 0.30 0.20
1,3,5-Trimetylbenzen 1.93 0.54 0.94 1.05 0.46 1.11 0.44 0.32
1-Etyl-2-metylbenzen 1.54 0.45 0.77 0.89 0.41 0.85 0.32 0.25
1,2,4-Trimetylbenzen 5.04 1.38 2.40 2.81 1.22 3.00 1.13 0.85
1,2,3-Trimetylbenzen 0.98 0.37 0.48 0.80 0.25 0.62 0.30 0.20
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25. Periode 08.04.-15.04.98 |

Konsentrasjoner av hydrocarboner i pg/m3

Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbzerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muusgya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 bergen 3 |drammen 1|drammen 2|drammen 3
Benzen 1.78 2.80 1.21 1.56 5.48 0.98 7.34 1.72 1.84
Toluen 3.50 5.92 1.44 3.00 14.05 1.56 18.91 2.78 3.54
Etylbenzen 0.47 0.75 0.13 0.33 2.05 0.15 2.58 0.43 0.43
p- og m-Xylen 1.62 2.71 0.47 1.17 6.72 0.49 8.99 1.53 1.46
o-Xylen 0.58 1.03 0.16 0.40 2.60 0.19 3.42 0.53 0.49
1-Etyl-4-metylbenzen 0.37 0.57 0.10 0.22 1.54 0.11 1.77 0.23 0.26
1-Etyl-3-metylbenzen 0.17 0.23 0.04 0.09 0.62 0.05 0.79 0.10 0.11
1,3,5-Trimetylbenzen 0.14 0.23 0.03 0.03 0.64 0.04 0.76 0.10 0.10
rEtyI-Z-metylbenzen 0.12 0.18 0.03 0.08 0.54 0.04 0.61 0.08 0.09
1,2,4-Trimetylbenzen 0.58 0.88 0.19 0.40 2.35 0.21 2.69 0.38 0.41
1,2,3-Trimetylbenzen 0.10 0.15 0.04 0.07 0.50 0.04 0.49 0.07 0.08
26. Periode 22.04.-29.04.98 |
Konsentrasjoner av hydrocarboner i pglm3
Nordahl Bruns gate | Kirkeveien |Jordbeerveien| Fengselet | Nygardsgaten | Liakroken| Engene | Muuseya | Marienlyst
oslo 1 oslo 2 oslo 3 bergen 1 bergen 2 | bergen 3 |drammen 1{drammen 2|drammen 3
Benzen 2.52| 3.92 1.46 1.64 5.66 0.90 10.35 1.95 2.34
Tolyen 8.47 12.55 3.10 3.51 16.31 1.58 31.28 5.26 6.46
Etylbenzen 1.06 1.84 0.39 0.54 2.85 0.20 4.45 0.99 0.95
p- og m-Xylen 3.74 6.42 1.27 1.91 10.03 0.66 16.21 3.56 3.46
o-Xylen 2.57 2.94 0.51 0.71 4.04 0.25 5.93 1.38 1.31
1-Etyl-4-metylbenzen 0.84 1.43 0.26 0.40 2.51 0.13 3.22 0.57 0.61
1-Etyl-3-metylbenzen 0.38 0.65 0.12 0.16 1.07 0.06 1.40 0.23 0.27
1,3,5-Trimetylbenzen 0.38 0.69 0.11 0.16 1.20 0.06 1.51 0.25 0.29
1-Etyl-2-metylbenzen 0.34 0.58 0.10 0.14 1.06 0.05 1.12 0.23 0.23
1,2,4-Trimetylbenzen 1.44 2.32 0.45 0.69 4.26 0.25 4.87 0.98 1.06
1,2,3-Trimetylbenzen 0.33 0.48 0.09 0.14 1.27 0.05 0.99 0.23 0.21

191%
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Konsentrasjonsnivaer av BTEX
i Norge og andre land

Norge

Det er tidligere gjennomfgrt en del malinger i Oslo, men den nyeste og lengste
dataserien i Norge er fra Drammen.

I Drammen ble det i november 1994 satt igang malinger av bl.a. benzen og toluen
med DOAS-teknikk. Det madles over to strekninger p& henholdsvis ca. 300 m
(over sentrum) og ca. 660m (fra Bragernes over elva til Strgmsg).
Milestrekningene er 12-17 m over bakkeniva og er séledes ikke direkte pavirket
av utslippene i gateniva.

Maleresultatene av benzen og toluen pé halvérsbasis er vist i tabell C1. Mélingene
viser ingen forskjell mellom vinter og sommer for middelverdi av benzen, mens
toluennivéet er betydelig lavere om sommeren. Forholdstallet mellom toluen og
benzen er 3-4 vinterstid, mens det er rundt 1 om sommeren. Vanligvis pleier dette
forholdstallet & vaere 2-3.

Tabell Bl: Mdleresultater for benzen og toluen i Drammen i perioden november

1994-mars 1996 (ug/m3).
Periode Benzen Toluen
Middel Maks. Maks. Maks. Middel Maks. Maks. Maks.
maned degn time maned dagn time
Nov. 1994-mars 1995 12,2 14,9 46,5 114 48,5 58,7 23,5 503
April-aug. 1995 14,4 18,9 28,3 36,6 14,9 15,2 28,0 63,5
Okt. 1995-mars 1996 15 20 34 81 47 73 189 392

I en atte-ukers periode fra november 1996 til januar 1997 ble det utfgrt sammen-
liknende maélinger mellom NILUs passive prgvetakere (Tenax) for BTEX og
DOAS i Drammen. Seks passive prgvetakere ble plassert langs maleslgyfa over
sentrum, samt en prgvetaker i gatenivd ved Engene, som er hovedgjennom-
fartsaren retning Kongsberg. Resultatene fra denne sammenlikningen viste hgyere
konsentrasjoner med DOAS-utstyr enn med NILUs passive prgvetakere. En ny
sammenlikning er gjennomfgrt vinteren 1997/98. I tillegg til DOAS og passive
prgvetakere ble det da ogsd benyttet en tredje malemetode som i likhet med
DOAS ga en kontinuerlig registrering (timemiddelverdier). Resultatene fra denne
andre sammenlikningen foreligger ikke enné.
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Sverige

I det svenske tettstedsprogrammet er det gjennomfgrt mélinger av VOC med
passive prgvetakere basert pd Tenax adsorpsjonsrgr i fire vintersesonger. I
vinterhalvaret 1995/96 (1.10.1995-31.3.1996) omfattet malingene 28 tettsteder
med en stasjon hvert sted. Mélingene er tatt som gjennomsnitt over en uke.
Analysene omfattet benzen, toluen, etylbenzen, mp-xylen, o-xylen, butylacetat,
oktan og nonan.

I det svenske malenettet er det lagt stor vekt pa at mélingene i de ulike byene skal
vere sammenliknbare. Dette stiller strenge krav til stasjonsplasseringen. Det er
opprettet stasjoner som

e har sentral beliggenhet (sentrum),

e har hgy befolkningstetthet,

e ikke er pavirket av neerliggende kilder som boligoppvarming, trafikk, venti-
lasjonssystemer og liknende,

e har mulighet for a plassere luftinntaket 4-8 m over bakken uten for lang inn-
taksslange.

Som oftest betegnes disse stasjonene som “ovan tak”-stasjoner. De representerer
derfor ikke gatemiljg.

Tabell B2 viser halvarsmiddelverdier i 28 svenske tettsteder i vinterhalvéret
1995/96 for atte VOC-komponenter, bl.a. benzen, toluen, etylbenzen og xylener.
Disse “ovan-tak”-maélingene viste relativt sma variasjoner fra by til by. Middel-
verdiene pd halvarsbasis var 3,6 ng/m3 for benzen, 8,9 ng/m3 for toluen,
3,8 pg/m3 for m- og p-xylen, 1,4 ug/m3 for o-xylen og 1,1 pg/m3 for etylbenzen.
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1995/96 (ug/m?3).
Kommun Benzen Toluen Oktan Butyl- Etyl- mp- o-xylen Nonan
acetat benzen xylen
(ug/md) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (pg/m3) | (ng/m3)
Stockholm 4,0 13,2 0,3 0,9 1,3 4,4 1,6 0,3
Uppsala 3,2 10,2 0,2 0,2 1,0 3,4 1,3 0,2
Motala 2,1 8,1 0,2 0,2 0,5 1,6 0,6 0,2
Jénkdping 2,6 5,6 0,2 0,2 0,6 2,3 0,8 0,4
Varnamo 2,4 4,0 0,2 0,1 0,5 1,7 0,6 0,2
Eksjo 2,7 5,6 0,2 0,2 07 24 0,8 0,2
Almhult 34 9,0 0,7 0,6 11 3,7 14 0,3
Vastervik 2,9 6,2 0,2 0,2 0,9 2,9 1,1 0,2
Kristianstad 2,7 58 0,2 0,2 0,7 2,3 0,8 0,3
Landskrona 2,9 6,1 0,3 0,2 0,9 3,2 1,2 0,3
Falkenberg 2,8 5,5 0,2 0,2 0,7 2,5 0,9 0,2
Goteborg 4,2 10,3 0,3 0,2 1,4 5,0 1,7 0,3
Kungélv 3,7 10,8 0,4 0,2 1,2 4,2 1,5 0,4
Mariestad 3,7 9,1 0,3 0,2 1,2 4,2 1,5 0,8
Arjang 4,1 9,5 0,3 0,2 1,3 4,4 1,6 0,2
Karlstad 33 6,8 0,3 0,2 0,9 3,2 1,2 0,3
Orebro 3,3 7.8 0,3 0.1 1,2 4,2 1,5 0,3
Karlskoga 4,6 12,1 0,3 0,2 1,5 53 1,9 0,2
Koping 37 9,8 0,5 0,2 1,1 3,8 1,4 0.3
Ljusdal 4,6 10,7 0.3 0,2 1,5 5,0 2,0 0,3
Sandviken 3,3 7.8 0,3 0,2 1,1 3,8 1,5 0,3
Hudiksvall 5,0 15,5 0,4 0,2 2,0 6,8 2,6 0,3
Timra 3,1 7.8 0,2 0,2 0,9 3,0 1,2 0,2
Ornskéldsvik 35 7.9 0,3 0,1 1,2 4,1 1,5 0,3
Ostersund 44 10,9 0,3 0,2 1,4 4,6 1,8 0,3
Lycksele 6,4 16,3 0,4 0,2 2,4 7.9 3,1 0,3
Kalix 4,4 10,8 0,3 0,2 1,4 4,7 1,7 0,2
Géllivare 2,8 5,9 0,2 0,2 0,8 2,7 1,0 0,2
Gjennomsnitt 3,6 8,9 0,3 0,2 1,1 3,8 1,4 0,3

I Sverige brukes ogsd DOAS-teknikk for mélinger av BTX i en del svenske byer.
I tabell B3 er det tatt med resultater fra malingene ved noen av stasjonene i
Goteborgsomradet for perioden januar-august 1996. Resultatene fra Molndal og
Jdrntorget er gjennomsnitt over flere strekninger. Garda er en mobil stasjon
plassert sveaert ner E6 mellom Molndal og Géteborg sentrum. Malingene ner E6
pa Gérda viser klart hgyere konsentrasjoner enn i MéIndal og pa Jarntorget. Ogsa
Mélindal og Jirntorget synes a4 ha noe hgyere konsentrasjoner enn det passiv
prgvetaking pa bysentrumsstasjonen i Goteborg har.
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Tabell B3: Mdnedsmiddelverdier av benzen, toluen og p-xylen mdlt med DOAS-
teknikk pd noen stasjoner i Goteborg i perioden januar-august 1996

(ng/m3).
Komponent Maned MéIndal Jarntorget Garda (E6)
Benzen Januar 1996 7,9 8,1
Februar 6,0 6,7 13,9
Mars
April
Mai 47 51 12,7
Juni 5,0 17,6 - 13,8
Juli 6,8 13,9 12,6
August 5.2 6,6 6,8
Januar-august 5,9 8,0 11,3
Toluen Januar 1996 22,8 34,3
Februar 25,9 13,2 32,1
Mars 20,3 13,6 27,8
April 21,8 15,5 32,9
Mai 14,5 10,1 227
Juni 16,4 11,9 28,4
Juli 20,4 16,7 36,4
August 20,0 12,5 21,8
Januar-august 20,3 13,5 29,6
p-xylen Januar 1996 5,4
Februar 4,3 2,9
Mars
April
Mai 7.1 55
Juni 4,5 3,6
Juli 8,8 4,7
August 3,3 2,3
Januar-august 5,6 3,8

Tyskland

Som eksempel pd BTX-malinger i Tyskland er det tatt med méleresultater fra
delstaten Niedersachsen for 1993. Ved to gatestasjoner (Hannover) og en
bybakgrunnsstasjon (Braunschweig) blir det mélt med kontinuerlig registrerende
instrumenter (halvtimeverdier). Ved alle de ca. 40 malestasjonene i delstaten blir
det imidlertid brukt passive prgvetakere pa manedsbasis.

Tabell B4 gir méleresultater fra stasjonene med passive prgvetakere. Av de 40
operative stasjonene var det 19 som hadde malinger minst 10 méneder i &ret.
Gjennomsnittsverdier for 16 av disse stasjonene (tre sterkt trafikkeksponerte
stasjoner utelatt) var 3 pg/m3 for benzen, 4,5 ug/m3 for toluen og 3,8 pg/m3 for
sum av p-, m- og o-xylen. Gatestasjonene hadde betydelig hgyere verdier.
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Tabell B4: Arsmiddelverdier og maksimale mdnedsmiddelverdier av benzen, toluen og sum xylener ved malestasjoner i Niedersachsen med
minst 10 maneders data i 1993 (ug/m3). Data fra Halle i Sachsen-Anhalt og Leipzig i Sachsen er ogsd tatt med.

By/tettsted Stasjonsnavn Omradebeskrivelse Benzen Toluen Sum xylener
Arsmiddel Maks. Arsmiddel Maks. Arsmiddel Maks.
manedsmiddel manedsmiddel manedsmiddel

Braunschweig/City Schlosspark Indre by/sentrum 3,7 51 6,3 13,1 5,6 10,3
Braunschweig/Broitzem Am. Femmeldeturm Utenfor sentrum 25 3,9 3.4 47 3,1 4.0
Duderstadt Carl Biermann Strasse Boligomrade 2,6 5,3 3,9 7,5 3,1 3,8
Gottingen Albrecht Thaer Weg Boligomrade 2,9 5,5 4,0 6,3 3,7 7,9
Halle/Saale Lenin Park Boligomrade 4,0 7,6 5,4 8,7 6,4 9,8
Herzberg Am Juessee Boligomrade 25 52 3,4 57 3.1 4,1
Hildesheim An der Feuerwache Sentrum/gatekryss 6,4~ 9,9* 12,6* 17,5* 13,0* 19,4*
Hannover/City Welfenplatz Indre by/sentrum 34 5,2 6,2 7.3 4.8 6,7
Hannover/Linden Gottinger Strasse Boligomrade,

32 m over bakken 3,1 4,2 43 5,0 3,6 4,8
Hannover/Linden Goéttinger Strasse* Gate med tette fasader pa

begge sider 10,0* 12,7* 21,9* 26,4* 24,1 28,4*
Hannover/Sidstadt Sallstrasse* Gate med tette fasader pa

begge sider 11,9* 19,6* 28,4 47.4* 29,4* 51,3*
Leipzig Alex. Schleim Platz Boligomrade 4,9 9,0 7,7 11,7 7,7 13,3
Oker/Harlingerode Bei der Eiche Boligomrade, industriomrade 2,3 3,6 3,5 4.6 <3,0 <3,0
Oker Im Schleeke Boligomrade, industriomrade 2,7 4.2 4,1 6,5 4,9 8,2
Bad Harzburg Kurpark Boligomrade 2,0 2,1 3.1 3,8 <3,0 <3,0
Osnabriick Bomblatstrasse Utenfor sentrum 2,7 3,8 3,8 5,2 <3,0 <3,0
Peine/lisede Am Silberkamp Boligomrade 2,9 4.3 3,7 45 3,1 3,9
IIsede-Olsburg Schwarzer Weg Boligomrade 2,9 4,4 3,5 4,5 3,1 4,2
Wolfenbuttel Am Hallenbad Boligomrade 3,3 45 52 7.4 3,6 58
Middel for 16 stasjoner Stasjoner merket * ikke med 3,0 4,9 4,5 6,7 3,8 5,7

* Stasjoner i gater med stor trafikk og tette fasader pa begge sider eller ved veikryss.
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Nederland

Maileresultater av benzen i det nederlandske landsomfattende méleneettet for 1993
og 1994 er vist i tabell BS.

Tabell B5: Benzenkonsentrasjoner pd ulike malestasjoner i Nederland i 1993 og

1994 (ug/m3).
Type stasjon Stasjon 1993 1994
Arsmiddel Hoyeste | .Arsmiddel Hoyeste
ukemiddel ukemiddel
Regionale Wijnandsrode 1,4 57 1,3 2,7
stasjoner Houtakker 1,4 4,8 1,3 3,0
(bakgrunny Zegveld 1,1 2,9 1,0 1,8
Huijbergen 2,1
Moerdijk 2,1
Vredepel 1,4
Braakman 0,7 3,2 1,2 2,6
Witteveen 0,8 25 0,8 24
Bybakgrunns- Rotterdam sentrum 3,1 52 24 4,3
stasjoner Dordrecht 2,4 7,5 2,5 6,6
Schiedam 4,7 3,3
Gatestasjoner Eindhoven-Genovevalaan 5,8 10,0 51 11,0
Utrecht-Wittevrouwenstraat 3,8 8,1 4,0 8,1
Apeldoorn-Stationsstraat 3,9 11,0 3,5 7,6
Amsterdam-Pr. Bernhardplein 4,6
Amsterdam-Stadhouderskade 8,3 8,7
Amsterdam-Van Diemenstraat 6,4 6,8
Rotterdam-Statenweg 8,4

Milingene viser de hgyeste konsentrasjonene ved gatestasjonene og de laveste
ved de regionale stasjonene (bakgrunnsstasjonene).

Storbritannia

Storbritannia har et “Automatic Hydrocarbon Monitoring Network” som ved
utgangen av 1995 besto av i alt 11 stasjoner i 10 byer. London har to stasjoner, en
gatestasjon og en stasjon utenfor sentrum (suburban). De @vrige stasjonene er
omraderepresentative bybakgrunnsstasjoner (urban background).

Milingene utfgres med kontinuerlig registrerende gasskromatografi (Crompack

VOCAIR system), og maleresultatene presenteres som timemiddelverdier. I alt
males det 25 komponenter som vist i tabell B6.
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Tabell B6: Malte VOC-komponenter i Storbritannia.

Ethane trans-2-butene Hexane

Ethene (ethylene) 1,3-Butadiene Heptane

Ethyne (acetylene) 2-Methyl-1,3-butadiens (isoprene) Benzene

Propane 2-Methylbutane (i-pentane) Methylbenzene (toluene)
Propene (propylene) Pentane Ethylbenzene

2-Metylpropane (i-butane) cis-2-Pentene 1,2-Dimenthylbenzene (o-xylene)
Butane trans-2-Pentene 1,4-Dimenthylbenzene (p-xylene)
1-Butene 2-Methyl Pentane

cis-2-Butene 3-Methyl Pentane

Data for de to kjente karsinogene stoffene, benzen og 1,3-butadien, er tilgjengelig
on-line for publikum via text-TV og internett. I det fglgende gis det et sammen-
drag av méalingene for 1994, da data for 4tte stasjoner var tilgjengelig.

Et sammendrag av timemiddelverdier av benzen for 1994 er vist i tabell B7.
Verdiene er regnet om fra ppb til pg/m3 ved 4 bruke 1 ppb = 3,2 pg/m3. Arsmid-
delverdiene varierte fra 2,2 pg/m3 i Edinburgh til 5,8 pg/m3 ved gatestasjonen i
London. Relativt hgyt benzenniva i Middlesbrough skyldes antagelig lokale indu-
striutslipp.

En “Expert Panel on Air Quality Standards”-gruppe nedsatt av Miljgverndeparte-
mentet (DoE) har foreslétt grenseverdier/retningslinjer for benzen:

e 16 pg/m3 (5 ppb), retningslinje for helse, lgpende arsmiddelverdi.

e 3,2 pg/ms3 (1 ppb), malsetning, lgpende &rsmiddelverdi.

Retningslinjen for helsevirkninger overholdes derfor med god margin, men mal-
setningsverdien (Target Value) overskrides pé de fleste stasjonene.
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Tabell B7: Arsstatistikk for benzen i 1994.

Arsmiddelverdi

Stasjon Type stasjon Medianverdi 98-prosentil- Maks. timeverdi | Maks. lzpende Antall timer
verdi 8-timersverdi over 16 pg/m3
(ug/m3) (ug/m3) (ng/m3) (ug/m3) (ug/m3)
Birmingham East Bybakgrunn 3,2 1,9 17,0 97,0 83,8 191
Middlesbrough Bybakgrunn 4,2 2,6 20,2 142,7 69,8 189
London UCL Gate 5,8 3.8 21,4 77,8 62,1 407
London Eltham Utenfor sentrum 3,5 2,6 15,4 43,2 33,6 137
Edinburgh Med.Sch. Bybakgrunn 2,2 1,6 9,3 34,2 23,4 33
Belfast South Bybakgrunn 3,5 2,2 17,3 84,2 63,0 198
Cardiff East Bybakgrunn 4,8 3,2 19,8 90,2 451 275
Bristol East Bybakgrunn 3,5 2,2 15,7 43,8 26,2 108
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