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FORORD

I 1979 gjennomfgrte Norsk institutt for luftforskning (NILU) en under-
spkelse i nedre Telemark for & se pa sammenhengen mellom luftforurens-
ninger og helseeffekter. Resultatene fra denne fogrste underspkelsen ga

et godt grunnlag for videre undersgkelser i omradet.

Miljgverndepartementet (MD) og Statens forurensningstilsyn (SFT)
bevilget i 1986 midler til planlegging av en mer omfattende helse-
undersgkelse i Grenland. Denne undersgkelsen skulle vare et samarbeid
mellom NILU og Statens institutt for folkehelse (SIFF).

Formalet med helseundersgkelsen i Grenland i 1988-1990 var & undersgke
om luftforurensningskomponenter enkeltvis eller i kombinasjon har

korttidsvirkninger pd befolkningens helse.

Som en del av undersgkelsen inngikk et maleprogram for & studere sam-
menhengen mellom forurensning innendgrs og utendgrs i boliger. Denne
rapporten inneholder en beskrivelse av dette maleprogrammet og resul-

tatene av malingene.

P4 grunnlag av malinger av luftkvalitet pa faste stasjoner i omradet,
inne/ute-malinger, meteorologiske parametere, utslipp av luftforurens-
ninger og Kkartlegging av bevegelsesmgnstret +til alle deltakere i
undersgkelsen, kan hver deltakers eksponering for ulike Jluftforurens-
ningskomponenter kartlegges. Disse resultatene sammenlignes sa med
data fra en dagboksundersgkelse av helsevirkninger for, om mulig, a

avdekke eventuelle sammenhenger.






SAMMENDRAG

Denne rapporten inneholder resultatene av malinger inne i og rett
utenfor 15 boliger i Grenlands-omradet. Malingene inngdr som en del av
helseundersgkelsen i Grenland, som er en studie av sammenhengen mellom

luftforurensninger og helseeffekter.

I hver bolig ble det malt i ca. 3 de¢gn i vinterperioden (januar-mars)
og 3 dogn i sommerperioden (april-juni). Maleprogrammet omfattet 302
(svoveldioksid), NOZ (nitrogendioksid), CO (karbonmonoksid), svevestov
i to fraksjoner, Cl~ (klorid), NO, (nitrat), so42‘ (sulfat), HCOH
(metanal eller formaldehyd) og CH3COH (etanal eller acetaldehyd). I
hver bolig ble malingene foretatt i stue eller oppholdsrom og rett pa
utsiden av huset. En mdlebuss ble innredet for & frakte mdleutstyret

fra sted til sted.

Det ble ikke malt noen hgye konsentrasjoner av SO2 og i1 hver bolig var

det liten forskjell mellom konsentrasjonen ute og inne.

Konsentrasjonene av NO2 var stort sett hgyere enn av SOz. Den hgyeste
8-timerskonsentrasjonen som ble malt innendprs var 56 ug/m3. Stort

sett var utekonsentrasjonene klart hgyere enn innekonsentrasjonene.

CO-mdlingene ga ingen brukbare resultater pa grunn av problemer med

driften av det kontinuerlig registrerende instrumentet.

Konsentrasjonen av finfraksjonen av svevestgvet var klart avhengig av
om det var royking eller ikke i boligen. Boliger med royking hadde
tydelig forhgyete konsentrasjoner, og den hgyeste 8-timerskonsentra-
sjonen som ble malt inne var 200 ug/m3. I boliger uten royking var det

forholdsvis liten forskjell mellom ute-~ og innekonsentrasjonen.

I de fleste boligene var konsentrasjonen av grovfraksjonen av sveve-
stovet hgyere inne enn ute og hgyere om dagen enn om natta. Dette
skyldtes trolig at menneskelig aktivitet var den viktigste kilden. Om
natta var konsentrasjonen av grovfraksjonen omtrent 10 ug/m3 i alle

boligene.



Konsentrasjonen av Cl var omtrent like stor pd de to svevestgvfrak-
sjonene i begge maleperiodene. I de fleste boligene var konsentra-

sjonene lavere enn 0,6 ug/m3.

Stort sett var NO3'—konsentrasjonen lavere 1inne enn ute, og dette
kommer trolig av at NOs_ hovedsakelig har utend¢grs kilder. Konsentra-

sjonene pa de to fraksjonene var stort sett like.

SO42' har ogsad hovedsakelig utendgrs kilder, og derfor var utekonsen-
trasjonen stort sett hgyere enn innekonsentrasjonen. Konsentrasjonen
pad finfraksjonen var Kklart hgyere enn konsentrasjonen pd grovfrak-

sjonen.

En bolig hadde HCOH-konsentrasjon om sommeren som var hgyere enn

100 ug/ms. I de andre boligene var konsentrasjonene i begge maleperio-
3

dene lavere enn 70 ug/m .

Konsentrasjonene av CH3COH var lavere enn 40 ug/m3 i alle boligene i

begge periodene.



SHORT TERM COHORT STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN HEALTH AND
AIR POLLUTION IN GRENLAND, NORWAY

INDOOR/OUTDOOR MEASUREMENTS, GRENLAND, 1988

SUMMARY

1 INTRODUCTION

In 1979, the Norwegian Institute for Air Research (NILU) did a preli-
minary investigation of the health effects of air pollution in
Grenland, Norway (industrialized area) compared to the area around
Larvik (control). The cross-sectional study showed that the number of
individuals reporting symptoms and illnesses of the pulmonary system,
differed in areas having high, medium or low air pollution (Siem and
Skogvold, 1981). '

The Ministry of the Environment (MD), the Norwegian Air Pollution
Control Authority (SFT) and the Royal Norwegian Council for Scientific
and Industrial Research (NTNF) financed, in 1986, planning of the
details of a new investigation of the effects on health of air pollu-
tion in the area. This new study was carried out in 1988 as a co-
operative study between NILU and the National Institute for Public
Health (SIFF). Data control and analysis are to continue in 1989 and
1990.

The aim of the study is to investigate whether air pollutants, either
singly or in combination, have short term or acute effects on the
health and well-being of the population of the two municipalities of

Skien and Porsgrunn.

In the study, each participant’s exposure to air pollution will be
estimated. In order to do this, a model will estimate outdoor air
quality on a 1 km grid for the entire region for each day and hour of
the investigation. The model calculates levels of air quality based on

information about the emission of pollutants from all primary sources



in the area and on prevailing meteorological conditions. Measurements
of air quality at the fixed stations in the area are used to correct
the model calculations. Results of the calculations by the model, com-
bined with information on air quality indoors and with information as
to where each individual has been for each hour and day of the study
(from a diary) will be used to calculate each individual s exposure to
each pollutant, for each hour and day of the study. This exposure
information will then be compared with a diary of state of health and
well-being that is filled out by each individual, and with measure-
ments of each individual’s peak flow, measured four times a day, and
with physical examinations, to investigate the possible effect of air
pollution on the participant’s subjective feeling of health and objec-
tive indicators of state of health.

The present report contains the results of the measurements of the
concentrations of air pollutants in the indoor and outdoor air of 15
homes in Grenland. Each home was measured both in the winter and in
the summer of 1988.

The Grenland area lies in the county of Telemark in the southeastern
part of Norway and is one of the most industrialized areas in the
country. Around 100 000 people live in the area, mostly in the towns

of Skien and Porsgrunn.

2 THE HOMES THAT WERE MEASURED

When the participants in the study had been selected, a questionnaire
was sent to everyone. This questionnaire mainly asked for information
about the homes of the participants. Based on the answers, 15 homes
were selected for measurements. The homes were selected so that the
set of homes were as representative as possible of all the homes in
the Grenland area. The locations of the 15 homes are shown in the

figure.
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3 MEASUREMENT PROGRAM

The purpose of including indoor/outdoor measurements in the study in
addition to the extensive outdoor air measurement program, was to
improve the calculation of exposure of the participants to various air
pollutants. This meant that the indoor/outdoor and outdoor measurement

programs had to include the same set of air pollutants.

The indoor/outdoor measurement program is shown in the first figure.

Air pollutant Locations Averaging Number of
time measurements

Suspended particles Indoorsd) 12 hours 6
Fine fractiona) a)

Outdoors 12 hours [
Suspended particles Indoors 12 hours 6
Coarse fractionb)

Outdoors 12 hours 6

Indoors 12 hours 6
€1~ (chloride)®)

OQutdoors 12 hours 6

Indoors 12 hours 6
NO; (nittate)c)

Outdoors 12 hours 6

2 Indoors 12 hours 6

SO4 - (sulfate)c)

Outdoors 12 hours 6

Indoors 8 hours 8
NO2 (nitrogen dioxide)

Outdoors 8 hours 8

Indoors 8 hours 8
502 (sulphur dioxide)

Outdoors 8 hours 8
HCOH (formaledhyde
or methanal)
CH_COH (acetaldehyde Indoors 1-2 hours 2
or ethanal)
CO (carbon monoxide) Indoors Continuous -

a) Particles with diameter less than 2.5 Hdm.

b) Particles with diameter larger than 2.5 [Um.

c) Measured on both fractions of the suspended particles.

d) The indoor and outdoor measurements were carried out simul-
taneously.



In each home the measurement program was carried out once in the
winter and once in the summer of 1988. The indoor measurements were
done in the 1living room of the home, and the outdoor measurements
were done just outside the home. A mobile unit equipped with all the

necessary equipment and instruments, was used.

4 RESULTS

SO, (sulphur dioxide)

The next table shows the 64-hours averaged concentrations of 802 mea-
sured in the indoor air of the 15 homes. The table clearly shows that
the SOz-concentrations inside the homes were low. Some of the homes
were located close to the main industrial source of SOz—emissions in
the Grenland area, Union A/S in Skien. The concentrations in these
homes were also low. This was probably because each home was not
located in the plume long enough to significantly raise the indoor air

concentrations.

In general there were no significant differences between the SOz—con-

centrations in the indoor and outdoor air of the homes.

g@; (nitrogen dioxide)

The next table also shows the measured indoor air concentrations of
NO2 in the homes averaged over 64 hours. The concentrations of NO2 in
the indoor air were lower than the corresponding outdoor air concen-
trations. This was probably due to chemical reactions between NO2 and
active surfaces, such as textiles and concrete surfaces, inside the
home. In many homes, the indoor air concentration was higher in the
summer than in the winter. This was probably because the air exchange

rate was higher in the summer.
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The concentrations of SO2 and NO2 in the indoor air of the 15 homes
averaged oyer 64 hours.
Unit: pg/m .

Home number Season SO2 NO
1
1%} 11 21
. p:

S 5 18
W 7 16

2
S 16 1's
1) 9 20

3
S 3 14
W 10 14

4
S 5 22
W 7 a3

5
S 7 32
W 12 9

6
S - =
W 10 14

7
S 6 28
W - 10

8
S 9 310
W 10 v/

9
S 5 20
W 7! 4

10
S 5 21
W 9 22

5k |
S 14 17
W - 14

12
s - =
W 12 13

a3
S 6 1.8
1% 19 9

14
S 9 22
W 6 16

15
S 5 29

1) Winter 2) Summer
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CO (carbon monoxide)

Due to series of technical problems, the measurements of CO-concentra-
tions inside the homes did not work out as planned. In addition to
this, wvariations of the temperature inside the mobile unit made it
impossible to achieve a well-defined zero-level of the CO-monitor. It

was therefore decided to discard the results of the CO-measurements.

Suspended particles, fine fraction

The fine fraction of the suspended particles contains particles with a
diameter less than 2.5 um. The results of the measurements of the
indoor air concentrations of the fine fraction of the suspended par-
ticles in the 15 homes averaged over 72 hours, are shown in the next
table. In the homes numbered 1, 2, 3, 6, 9, 13 and 15 smoking of 4 or
more sigarettes per day were reported, and this coincides with the
homes where the highest concentrations of the fine fraction were
measured in indoor air. For these homes, indoor air concentrations
were also significantly higher than outdoor air concentrations. For
homes where no smoking was reported, there were no significant diffe-
rences between indoor and outdoor air concentrations. The results of
the measurements therefore clearly shows that tobacco smoking is the
most important source of the fine fraction of the suspended particles

in the indoor air of Norwegian homes.

Suspended particles, coarse fraction

The coarse fraction of the suspended particles contains particles with
diameter larger than 2.5 um. The next table also shows the results of
the measurements of the indoor air concentrations of the coarse frac-
tion of the suspended particles in the 15 homes averaged over 72
hours. In general, concentrations of the coarse fraction were lower
than concentrations of the fine fraction. Indoor air concentrations of
the coarse fraction of the suspended particles where slightly higher

than the corresponding outdoor air concentrations in most of the
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The concentrations of the two fractions of the suspended particles in
the indooraair of the 15 homes averaged over 72 hours.
Unit: pg/m .

Home number Season Suspended particles Suspended particles
Fine fraction Coarse fraction
1
W 125 30
il )
S 58 12
W 5i2 26
2
S //4/ 18
W 128 18
3
S = =
W 17 12
4
S 12 11
1% 13 18
5
S 12 21
W 93 13
6
S 69 18
1%} 14 13
7
S = 16
W i8 ’ 12
8
S 21 17
W 43 39
9
S 85 45
W 26 22
10
S 27 21
W 18 15
o [
S =30 9
W 10 9
12
S = = _
W 813 18
13
S - =
W 3 6
14
S 12 15
W 44 p U 1
1.5
S 48 8

1) Winter 2) Summer
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homes. The daytime concentrations were generally higher than the
nighttime concentrations, probably because of more human activity

inside the home.

Cl™ (chloride)

In both seasons, the concentrations of Cl° associated with the two
size-fractions of the suspended particles in +the indoor air, were
about equal. In most homes, indoor air concentrations of Cl° on both

fractions were less than 0.6 ug/m3.

ggg (nitrate)

The measured indoor air concentrations of NO3' on the fine fraction of
the suspended particles were higher than the concentrations on the
coarse fraction. Indoor air concentrations were lower than outdoor air
concentrations in both seasons, and measured concentrations in the

summer were lower than in the winter.

§£ﬁ' (sulfate)

The measured concentrations of SO42— on the fine fraction of the sus-
pended particles were higher than on the coarse fraction both outdoors
and indoors. Outdoor air concentrations were generally higher than

indoor air concentrations.

HCOH (formaldehyde or methanal)

Concentrations of HCOH were only measured inside the homes. Measured
concentrations were generally higher in the summer than in the winter,
probably because of higher temperature and therefore higher emissions
from various materials. 109 ug/m3 was the highest concentration that
was measured, and this was the only concentration that was higher than
65 ug/m3.
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CH, COH (acetaldehyde or ethanal)

Concentrations of CH3COH were only measured inside the homes. All con-
centrations were lower than 40 ug/m3, and there were no significant

differences between concentrations in the summer and in the winter.
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KORTTIDSSTUDIE AV SAMMENHENGEN MELLOM LUFTFORURENSNINGER
0G HELSEVIRKNINGER I GRENLAND

INNE/UTE-MALINGER, GRENLAND, 1988

1 INNLEDNING

I Norge tilbringer de fleste mennesker omtrent 90% av sin tid innen-
deors, og mesteparten av denne tiden oppholder de seg i sin egen bolig.
For & beregne prosjektdeltakernes eksponering for forskjellige for-
urensningskomponenter er det derfor av stor betydning & kjenne forhol-
dene innendprs og sammenhengen mellom konsentrasjoner av forurensnin-

ger inne og ute.

I USA og enkelte land i Europa har det vert gjennomfert malinger for a
studere hvordan konsentrasjonen av en forurensningskomponent innenders
varierer nar konsentrasjonen utend¢rs varierer. Disse underspkelsene
har imidlertid gitt svert forskjellige resultater i mange tilfeller,
og de har ogsd vist at byggetekniske forhold er av stor betydning. I
Norge har det ikke vert utfert noen systematisk undersgkelse av sam-
menhengen mellom forurensning inne og ute. Unders¢gkelser i andre land
er dessuten sannsynligvis lite representative for forholdene her i
landet siden det norske klima og levemdte gjor at vadre bygninger er
byggeteknisk forskjellige fra hus i for eksempel USA. Blant annet er
det forholdsvis f£f& norske boliger som er utstyrt med balansert meka-
nisk ventilasjon, mens dette er ganske wvanlig i mange amerikanske
stater. Bygninger i Norge er trolig ogsad tettere enn hus i Sgr-Europa,
og dette kan bety at luftskiftet i vare boliger er forholdsvis lavt.

For at helseundersgkelsen i Grenland skulle bli sa fullstendig som
mulig, ble det bestemt at det matte gjennomfgres en systematisk under-
spkelse av sammenhengen mellom innendgrs og utendgrs forurensninger i
boliger i omradet. Pa grunnlag av disse malingene og de beregnete kon-
sentrasjonene 1 uteluft, skulle sa hver prosjektdeltakers eksponering

for de forurensningskomponenter som inngikk i prosjektet, beregnes.
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T. Eikebrekke tok seg av den daglige gjennomfgringen av inne/ute-
malingene i Grenland og matte bruke mye fantasi og improvisasjon for a

lpse en endelgs rekke av smaproblemer.

2 PLANLEGGING

De boligene der det skulle foretas malinger skulle vaere spredt over
hele omradet fra Brevik til Skien. Dette betydde i enkelte tilfelle at
maleutstyret wville matte transporteres over avstander pa flere kilo-
meter. For & spare tid, ble det derfor fort klart at utstyret matte
plasseres 1 en mobil enhet som for eksempel en bil eller en camping-
vogn. En campingvogn ville trolig vere et billig alternativ, men dette
forutsatte at det fantes en tilgjengelig bil som kunne benyttes til a
flytte vogna mellom malestedene. Det kunne i tillegg vise seg vanske-
lig for en person a mangvrere vogna pd plass pa mélestedet slik at det
ville bli ngdvendig med to personer til & flytte campingvogna. En
campingvogn ville derfor ikke wvare en fullgod lgsning, og det ble
bestemt a benytte en varebil eller liknende.

NILU eide en folkevognbuss og hgsten 1987 startet arbeidet med a
innrede og klargjore denne bilen. Det var mye utstyr som skulle brukes
og flere av enhetene inneholdt pumper og liknende med forholdsvis hoye
effekter. For & forspke & holde temperaturen inne i bilen pa et
rimelig niva, métte det derfor installeres air-condition anlegg.
Serlig i sommerperioden fryktet en at temperaturen inne i bilen wville
bli for hgy slik at det ville bli problematisk a opprettholde gode
driftsbetingelser for instrumentene. Air-condition anlegget Dble
montert i bakdgra i bilen, og i denne dgra ble det ogsa laget luke for
gjennomfering av slanger, kabler og liknende. Pa taket av bilen ble
det plassert inntakstrakter, slik at provetaking av utelufta ved hver
bolig ble sd& enkel som mulig. Inne i bilen ble utstyret montert pa

gulvet eller pd& hyller pd en slik mate at alt var lett tilgjengelig.

Bilen var ferdig innredet like for jula 1987, og det betydde at det
ikke var tid til utpreving og testing for mdleprosjektet startet.

Dette matte derfor gj¢res samtidig med at en startet malingene.
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P4 grunn av forholdsvis stort energibehov, kunne en ikke satse pa
stromtilfersel over anleggene i boligene. Det var av den grunn ngdven-
dig & f& Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap (SKK) til & montere
ekstra strgmopplegg ved hver bolig (byggekasser). Dette skulle helst
gjores 1like for malingene i den aktuelle boligen startet, og av den

grunn var det ngdvendig a planlegge forflytning av bilen ngye.

Maleprogrammet var noksd omfattende og medfgrte bruk av store mengder
provetakere og bobleflasker fra NILU. Slike provetakere og boble-
flasker skal fortrinnsvis klargjeores 1like for bruk og analyseres i
NILUs laboratorier sa snart som mulig etter bruk. For & fa til dette
matte transporten av dette utstyret til og fra Grenland planlegges
noye.

3 UTVALG AV MALESTEDER

3.1 SPQRRESKJEMA

I innledningsfasen (desember 1987 og januar 1988) ble det sendt et
sperreskjema til alle deltakerne i prosjektet. Dette skjemaet inne-
holdt totalt 49 spersmdl fordelt pa 33 spprsmal om boligforhold, 12
spprsmal om arbeidsforhold, 2 spersmdl om reise til og fra arbeids-
plassen, 1 speprsmal om royking og 1 spprsmal om forurensningsbelast-
ning i forbindelse med fritidsaktiviteter. Hele skjemaet er wvist i

vedlegg 1. Noen resultater av spgrreundersgkelsen er vist i tabell 1.

Tabell 1: Resultater av spgrreundersgpkelsen basert pa 352 besvarte

skjemaer.
Antall deltakere som bodde i enebolig 8 2930 (72 . '9%)
flermannbolig 3 71 (20.2%)
blokkleilighet : 28 ( 8.0%)

Antall boliger hvor det ble rgykt mellom
1l og 10 sigaretter pr. dggn : 65 (18.5%)

Antall boliger hvor det ble rgykt mer enn

10 sigaretter pr. dggn 5 102 (29.0%)
Totalt antall boliger med reyking H 167 (47.5%)
Gjennomsnittlig byggedr for boligene g 1954

Gjennomsnittlig antall personer pr. husstand: & §




20

352 deltakere returnerte skjemaet i utfylt stand og 5 returnerte ube-

svarte skjemaer.

Basert pa opplysningene 1 spgrreskjemaet ble det plukket ut et sett
boliger hvor det kunne vare aktuelt & foreta malinger. Det ble forsgkt
4 f& dette boligutvalget s& representativt som mulig bade nar det
gjaldt boligtype og byggedr. I tillegg var det ¢nskelig at boligutval-
get ogsd inneholdt forholdsvis 1like mange "re¢yke-boliger" som den
totale boligmassen i Grenland. To befaringer ble sa gjennomfort for a
foreta den endelige utvelgelsen og til & innhente tillatelse fra be-
boerne i de utvalgte boligene.

3.2 MALESTEDER
Det ble wvalgt ut 15 boliger. I 14 av disse bodde en eller flere pro-

sjektdeltakere, mens 1 bolig ikke hadde noen deltaker blant beboerne.

Tabell 2 gir samlet informasjon om hele settet av "mdle"-boliger.

Tabell 2: Samlet informasjon om de 15 boligene der det ble foretatt

malinger.
Antall "madle"-boliger som var enebolig B 10 (66.7%)
flermannsbolig ' 4 (26.7%)
blokkleilighet 2 1 ( 6.7%)

Antall "madle"-boliger hvor det ble rgykt mellom
1 og 10 sigaretter pr. d¢gn 2 4 (26.,7%)

Antall "mdle"-boliger hvor det ble r¢yvykt mer enn

10 sigaretter pr. dggn g 4 (26.,7%)
Totalt antall "male"-boliger med rg¢yvking 3 8 (53 . 3%")
Gjennomsnittlig byggedr for "male"-boligene 3 1942
Gjennomsnittlig antall personer pr. "male"-husstand: 3

En sammenlikning av tabell 1 og 2 viser at det boligutvalget der det
ble foretatt malinger, er ganske representativt for den samlete bolig-
massen til deltakerne i prosjektet. Dersom utvalget av "male"-boliger
hadde bestatt av 11 eneboliger, 3 flermannsboliger og 1 blokkleilig-

het, wville overensstemmelsen vert enda bedre. En reduksjon av antall
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"male"-boliger der det ble rgykt mellom 1 og 10 sigaretter pr. dggn
fra 4 til 3 ville ogsd gjort utvalget mer representativt. De boligene
der det ble utfert madlinger, var i gjennomsnitt noe eldre enn den
totale boligmassen. Dette skyldes i hovedsak at en av "mdle"-boligene
ble bygget sa tidlig som i 1855. Antall personer i gjennomsnitt pr.
husstand i "male"-boligene svarer akkurat til verdien for alle del-

takerne i prosjektet.

Tabell 3 gir informasjon om den enkelte bolig der det ble foretatt
malinger. Nummereringa av boligene er helt tilfeldig, og den samme
nummerering vil bli brukt i hele denne rapporten. Den geografiske
plasseringen av malepunktene er vist i figur 1. Sannsynligvis var
Skiens-omradet noe overrepresentert og Porsgrunns-omradet noe under-
representert, men stort sett var mdlepunktene spredd godt ut 1 hele

det aktuelle omradet i Grenland.

Tabell 3: Opplysninger om hver enkelt av de 15 boligene der det ble
foretatt malinger.

Bolig- Hustype Bygge- Antall Antall Oppvarming
nummer ar personer i |sigaretter
husstanden rokt i
boligen
pr. de¢gn

gl Enebolig 1980 3 30 El.l/ved

2 Enebolig 1953 4 5 El./ved

3 Enebolig 1969 4 10 Parafin

4 Blokk 1964 2 - El.

5 Enebolig 1967 3 - El./parafin

6 Flermannsbolig 1920 9 385 Bl o,/ repd

7 Enebolig 1982 4 - El. /ved

8 Enebolig 1961 2 - El./ved

9 Enebolig 1900 4 25 El./ved/koks
1.0 Enebolig 1948 5 - Ved

bk Enebolig 1855 2 - El./ved/paraf.
12 Enebolig 1900 2 - El./ved

1.3 Flermannsbolig 1959 1 1-10 El.
14 Flermannsbolig 1960 3 2 Parafin
1S Flermannsbolig 11970 2 4 El. /parafin.

1l E1. = elektrisitet.
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4 MALEPROGRAM 0G GJENNOMFURING

4.1 MALEPROGRAM

Resultatene av malingene inne i og rett utenfor boligene skulle sammen
med maleresultatene i uteluft, danne grunnlag for eksponeringsbereg-
ningene. Av den grunn omfattet disse to mdleprosjektene stort sett de
samme forurensningskomponentene, men det ble brukt forskjellig male-
utstyr i de to prosjektene. Det er derfor mulig at resultatene i
enkelte tilfeller ikke er direkte sammenliknbare. De komponentene som

inngikk i inne/ute-malingene er vist i tabell 4.

Tabell 4: Forurensningskomponenter som inngikk i maleprogrammet inne i
og rett utenfor boligene.

Svevestpv., finfraksjon

Svevestgv, grovfraksjon

(Col (klorid)
NOB- (RitTat)
so, " (sulfat)

NO2 (nitrogendioksid)

502 (svoveldioksid)

CO (karbonmonoksid)

HCOH (metanal eller formaldehyd)

H3COH (etanal eller acetaldeyd)

1 Partikler med diameter mindre enn 2,5 Um
2 Partikler med diameter stgorre enn 2,5 {Um

De male- og analysemetodene som ble benyttet (unntatt for CO) er for-
holdsvis tidkrevende, og de er avhengig av at prevetakingstiden
strekker seg over noen timer for at resultatene skal ha tilstrekkelig
npyaktighet. P& denne maten blir maleresultatene gjennomsnittsverdier
for et tidsrom pa noen timer. For CO var situasjonen annerledes fordi
det ble benyttet et kontinuerlige registrerende instrument. Hele male-

programmet er vist i tabell 5.
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Tabell 5: Maleprogram som ble gjennomfert to ganger i hver av 15

boligene.
Komponent Sted Prgvetakingstid Antall pregver
Inned) 12 timer 6
Svevestogv, finfraksjona)
Uted) 12 timer 6
Inne 12 timer 6
Svevestgv, grovfraksjonb)
Ute 12 timer 6
Inne 12 timer 6
c1~ (kloria)S’
Ute 12 timer 6
Inne 12 timer 6
NO_~ (nitrat)S)
3 Ute 12 timer 6
Inne 12 timer 6
2- c)
SO4 {sulfat)
Ute 12 timer 6
Inne 8 timer 8
NO2 (nitrogendioksid)
Ute 8 timer 8
Inne 8 timer 8
802 (svoveldioksid)
Ute 8 timer 8
HCOH Inne 1-2 timer 2
(formaldehyd el. metanal)
CH_OH
(acetaldehyd el. etanal)
CO (karbonmonoksid) Inne Kontinuerlig -

a) Partikler med diameter mindre enn 2,5 Um.

b) Partikler med diameter stgrre enn 2.5 Um.

c) MAalt i bade finfraksjonen og grovfraksjonen av svevestgvet.
d) M&alingene inne og ute ble foretatt samtidig.

4.2 METODIKK

Svevestpvkonsentrasjonene ble mdlt med en tofraksjonsprgvetaker. Denne
bestar av to filtre i serie, forst et grovfilter som samler grovfrak-
sjonen og deretter et finfilter som samler de fine partiklene som

passerer gjennom grovfiltret. De filtrene som ble benyttet wvar
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henholdsvis Nuclepore PC Membrane 8 pm og Zefluor teflonfilter 2 um.
Ved & veie filtrene for og etter eksponering kan partikkelkonsentra-

sjonen beregnes nar luftvolumet er kjent.

Konsentrasjonene av ionene Cl , NO3' og SO42" i svevestopviraksjonene
ble malt ved a lage et vannuttrekk som ble analysert med ionekromato-

grafi.

802 ble absorbert i en 1lgsning av 0,02% HZO2 i0, 1 mM HClO4 og

detektert med ionekromatografi.

NO2 ble absorbert i en lgsning av 2% trietanolamin, 0,05% 2-metoksy-
fenol (guajakol) og 0,025% Na282 i vann og detektert med spektrofoto-

metri.

HCOH (formaldehyd eller metanal) og CH3COH (acetaldehyd eller etanal)
ble malt ved & suge luft gjennom et r¢or som var impregnert med 2,4-
dinitrofenylhydrazin. Aldehyder reagerer da til de respektive 2,4-

dinitrofenylhydrazonene som analyseres med vaskekromatografi.

CO ble malt med et kontinuerlig registrerende instrument som baserer

seg pa infra-r¢d (IR) deteksjon.

4.3 GJENNOMFQRING

I utgangspunktet var det meningen & gjennomfgre et fullstendig male-
program to ganger i hver bolig; en gang i januar-februar (vinterperio-
den) og en gang i mai-juni (sommerperioden). Smd uhell og praktiske
problemer forte imidlertid til at denne malsetningen ikke ble full-
stendig oppfylt.

Tabell 6 viser tidspunktene for madlingene 1 de 15 boligene. Det
framgdr av tabellen at det i sommerperioden bare ble malt i 14 boli-
ger. Grunnen til dette var at uhellene og de praktiske problemene
sammen med fridagene i mai, forte til forsinkelser. Det var planlagt a

avslutte malingene ved St. Hans, men inne/ute-malingene fortsatte til
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14. juli. Ferieavviklingen fgrte da til at det ikke var mulig & gjen-
nomfeore mileprogrammet i bolig nummer 12, og malingene ble derfor
avsluttet. De sma uhellene og de praktiske problemene forte ogsa til

noen mislykkete malinger i sommerperioden.

Tabell 6: Tidspunkt for malinger i de 15 boligene.

Bolignr. Vinterperiode Sommerperiode
1 11.-14. januar 27:-29. april
2 15.-18. januar 210, =212 @aprdl
<) 21.-24. januar 14.-17. juni
4 25.-28. januar 07.-09. juli
) 29. januar-01. februar 20.-23. mai
6 03.-06. februar 25.-27. mai
7! 09.-11. februar 07.-09. juni
8 15.-17. februar 30. juni-02. juli
9 23.-26. februar 03.-05. mai
10 29. februar-3. mars 31. mai-03. juni
g B 07.-09. mars 22.-24. juni
12 14.-19. mars -
13 22.~24. mars 12.-14. mai
14 28.-31. mars 12.-14. juli
15 14 .=17 ., april 04.-06. juli

I hver bolig ¢gnsket en & male i et rom der beboerne tilbrakte mye av
sin tid. Kjgkken er som regel forskjellig fra andre rom i huset pé
grunn av matlaging, og det ble derfor ikke madlt i slike rom. Soverom-—
met er stort sett det rommet der en tilbringer det meste av sin tid i
hjemmet, men wvanligvis luftes slike rom hele natta og er derfor ikke
representative for resten av boligen. En valgte derfor & mdle i stue
eller oppholdsrom der beboerne tilbrakte sin fritid om kvelden. Dette

var oftest det rommet der fjernsynsapparatet var plassert.
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5 RESULTATER

Bt §92 (svoveldioksid)

Figur 2 viser gjennomsnittlige konsentrasjoner over 64 timer av 802
inne og utenfor de 15 boligene i vinterperioden, og figur 3 wviser de

tilsvarende verdiene i sommerperioden.

Det framgar av figurene at det ikke ble malt hgye konsentrasjoner av
SO2 inne eller ute i de to periodene. Den hgyeste gjennomsnittsverdien
over 8 timer som ble malt ute i vinterperioden, var 63 ug/m3 i hus
nr. 10, og den hgyeste i sommerperioden var 26 ug/m3 i hus nr. 1.
Dette betyr at ingen av utepregvene var plassert lenge i roykfanen fra
Union sjgpl om tre av mdlestedene 1la rundt bedriften (Gjemspy, Bakken

og Kleiva).

Den hgyeste 8-timers gjennomsnittsverdien som ble malt inne i vinter-
perioden, var 70 ug/m? i hus nr. 13. Denne konsentrasjonen var imid-
lertid den eneste av de 8 mdlingene som var hgyere enn 10 ug/nﬁ. Kon-~
sentrasjonen ute var ogsa lavere enn 20 ug/m3 samtidig og like f¢r den
hgpyeste konsentrasjonen ble malt. Denne verdien kan derfor skyldes
analyseproblemer eller en spesiell hendelse i Dboligen. Den nest
hgyeste konsentrasjonen som ble malt inne i vinterperioden var

38 ug/m3 i hus nr. 14.

I sommerperioden var den hgyeste konsentrasjonen innendgrs 61 ug/m3 i
hus nr. 2. Dette er en verdi som ikke kan forklares med hgye utekon-
sentrasjoner. I dette tilfellet ble analyseresultatet kontrollert,
slik at den hgyeste verdien derfor trolig skyldtes en spesiell hend-
else i boligen. Den nest hgyeste verdien inne i sommerperioden var

24 ug/m3 i hus nr. 11.

Figur 2 og 3 viser altsa at de mdlte 64-timersmidlene av SOz—konsen—
trasjonene ute og inne var lave. Videre viser figurene at det stort

sett er liten forskjell pad konsentrasjonene ute og inne.
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Figur 3: 64-timersmiddel av konsentrasjonene av 802 inne i og utenfor
de 15 boligene i sommerperioden.

I figur 4 og 5 er vist gjennomsnittlige SOz—konsentrasjoner innendgrs
i tre perioder av dgpgnet i vinter- og sommerperioden. Den hgye verdien
som ble mdlt i en prove i hus nr. 13 i vinterperioden gj¢r at i denne
boligen er gjennomsnittskonsentrasjonen av 802 om kvelden (1600-2400)
mye hgyere enn resten av dpgnet. I de andre boligene er det imidlertid

liten forskjell i vinterperioden mellom de tre periodene av dpgnet.
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Figur 4: Gjennomsnittlig SO_-konsentrasjon inne i de 15 boligene i tre
8-timers perioder av dg¢gnet i vinterperioden.

I sommerperioden gjor den hgye verdien som ble malt i hus nr. 2 at
gjennomsnittskonsentrasjonen av 502 om kvelden blir forholdsvis hgy. I
hus nr. 11 ble det bare tatt 4 prover, slik at her er gjennomsnitts-
konsentrasjonene i de tre tidsrommene usikre. I de andre boligene er
det 1liten forskjell mellom konsentrasjonene i de tre periodene av
dognet.
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Figur 5: Gjennomsnittlig SO2 -konsentrasjon inne i de 15 boligene i tre
8-timers perioder av dg¢gnet i sommerperioden.

I Norge er det fa, om noen, viktige 502 -kilder inne. Det er derimot
mulig at SO2 adsorberes pd overflater innendgrs og at konsentrasjonen
dermed reduseres. Totalt sett viser imidlertid mdlingene at ved lave
utendprs konsentrasjoner av SO2 , er konsentrasjonene inne omtrent like

hpye som ute.
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5.2 NO, _(NITROGENDIOKSID)

64-timers middelkonsentrasjoner av NO2 inne og ute i vinter- og som-
merperioden er vist i henholdsvis figur 6 og 7. I vinterperioden var
den hgyeste utekonsentrasjonen 48 ug/m3 i hus nr. 11, og i sommer-
perioden var den hgyeste utekonsentrasjonen 45 ug/m3 i hus nr. 6 og 9.
Den hgyeste innekonsentrasjonen i vinterperioden var 22 ug/m3 i hus
nr. 1 og 11, og sommerperioden 32 ug/m3 i hus nr. 5. Figurene viser at
i wvinterperioden var konsentrasjonene ute klart hgyere enn inne

unntatt i hus nr. 5.

I sommerperioden var dette ikke like tydelig, og i hus nr. 5 var igjen
konsentrasjonen hgyere inne enn ute. Hus nr. 5 var altsd trolig spe-
sielt nar det gjelder NOz—konsentrasjonen siden konsentrasjonen inne
var hgyere enn ute i begge madleperiodene. Trolig skyldes dette en NOZ—
kilde innendprs i denne boligen. Vanligvis er det ingen viktige NOz—
kilder i boliger i Norge, men i mange andre land forer gasskomfyrer,
gassfyrte vannvarmere og uventilerte, gassfyrte boligoppvarmere til
forhgyete NOz-konsentrasjoner i innelufta i boligen. Muligens fantes
det derfor en NOZ—kilde av liknende type i hus nr. 5. I hus nr. 7, 8
og 15 var det ingen signifikant forskjell mellom inne- og utekonsen-

trasjonene i sommerperioden.

Den hgyeste 8-timers middelkonsentrasjon som ble mdlt innendgrs i
vinterperioden var 32 ug/m3 i hus nr. 11, og den tilsvarende verdien i
sommerperioden var 56 ug/m3 i hus nr. 7. Da den hgye konsentrasjonen
ble mdlt i hus nr. 11 i vinterperioden, var samtidig 8-timers middel-
konsentrasjonen ute 35 ug/m3. Konsentrasjonen ute wvar 59 ug/m3 sam-
tidig som den hgye innekonsentrasjonen ble malt i hus nr. 7 om som-

meren.

Figur 8 og 9 viser gjennomsnittlige NOz—konsentrasjoner innendors i
tre perioder av dggnet i de to maleperiodene. I vinterperioden var det
liten forskjell mellom de tre periodene, men kveldsperioden (1600-
2400) hadde hgyest konsentrasjon i et flertall av boligene og natt-
perioden (0000-0800) hadde lavest. I gjennomsnitt var konsentrasjonen
innendprs 12 ug/m3 om natta, 14 ug/m3 om dagen og 17 ug/m3 om kvelden

om vinteren. I sommerperioden var det st¢rre variasjon fra bolig til
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Figur 7: 64-timersmiddel av konsentrasjonene av NO2 inne i og utenfor
de 15 boligene i sommerperioden.
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Figur 8: Gjennomsnittlig NO -konsentrasjon inne i de 15 boligene i tre
8-timers perioder 4y degnet i vinterperioden.
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Figur 9: Gjennomsnittlig NO -konsentrasjon inne i de 15 boligene i tre
8-timers perioder av dognet i sommerperioden.
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bolig. I fem boliger var konsentrasjonen hgpyest om natta, og i fem
boliger var konsentrasjonen hgyest om kvelden. Middelkonsentrasjonen i
alle boligene var 20 ug/m3 om natta, 22 ug/m3 om dagen og 23 ug/m3 om
kvelden.

Det er wvanlig & anta at NO2 kan reagere med overflater inne. Dette
gjelder blant annet tekstil- og betongflater. Siden det i Norge van-
ligvis ikke er noen betydelige NOz—kilder inmendgrs, vil derfor inne-
konsentrasjonen som oftest vaere lavere enn utekonsentrasjonen. Dette
samsvarer med malingene i alle boligene unntatt i hus nr. 5. Det er
derfor rimelig & anta at det i denne boligen fantes en innendprs NOZ—
kilde, muligens gasskomfyr, uventilert, gassfyrt boligoppvarmer eller
liknende.

De malte utekonsentrasjonene i de +to periodene var i gjennomsnitt
ganske like. Innekonsentrasjonene var imidlertid hg¢yere om sommeren
enn om vinteren. Dette kan trolig forklares ved mer lufting, og dermed

hpyere luftskifte, i sommerperioden.

5.3 CO (KARBONMONOKSID)

°

Det ble forsgkt & male CO inne i hver bolig ved & benytte et konti-
nuerlig registrerende instrument. Imidlertid feorte en serie sma uhell
til at dette instrumentet ikke fungerte som det skulle. I tillegg
viste det seg at temperatursvingningen i mdlebussen, pa& tross av air
condition anlegget, wvar si stor at det var umulig & oppnd et stabilt
null-nivd i instrumentet. Til sammen fgrte dette til store mangler i
dataene og til stor usikkerhet i de dataene som ble samlet inn. Det

ble derfor besluttet & se helt bort fra disse malingene.



<

5.4 SVEVESTQV, FINFRAKSJON

Figur 10 og 11 viser 3-dg¢gnsmidler av konsentrasjonen av finfraksjonen
av svevestgpvet i1 henholdsvis vinterperioden og sommerperioden. I begge
periodene var innekonsentrasjonen hgyere enn utekonsentrasjonen i 9
boliger. Den hgyeste utekonsentrasjonen i vinterperioden var 85 ug/m3
ved hus nr. 15. I denne boligen ble vintermdlingene foretatt i tids-
rommet 14.-17. april. Dette er en tid pad aret da sngpen wvanligvis er
smeltet og stevkonsentrasjonen ute er forholdsvis hgy pa grunn av opp-
virvling av veistev o0.1l. Den nest hgyeste utekonsentrasjonen i vinter-
perioden var 46 ug/m3 i hus nr. 1. Om sommeren var den hgyeste konsen-

trasjonen ute 36 ug/m3 ved hus nr. 1.

Den hgyeste innekonsentrasjonen i vinterperioden var 127 ug/m3 i hus
nr. 3, og om sommeren var den 77 ug/m3 i hus nr. 2. Figurene viser at
hus nr. 1, 2, 3, 6, 9, 13 og 15 hadde hgpyest innekonsentrasjon om vin-
teren og at hus nr. 1, 2, 6, 9 og 15 hadde hgyest konsentrasjon om
sommeren. Dette samsvarer med at det ble rapportert re¢yking i nr. 1,
2, 3, 6, 9, 13 og 15 og at det ble rapportert rgyking av mer enn 10
sigaretter pr. dag i hus nr. 1, 3, 6 og 9.

De malte innekonsentrasjonene viser altsd, som ventet, at tobakksroy-

king er den viktigste kilde til finste¢v i inneluft.

Den hgyeste 8-timerskonsentrasjonen inne om vinteren var 209 ug/m3 i
hus nr. 1, og om sommeren 166 ug/m3 i hus nr. 2. Figur 12 og 13 viser
gjennomsnittlige konsentrasjoner i to perioder av dggnet i henholdsvis
vinter- og sommerperioden. I vinterperioden hadde et flertall av
boligene hgyest konsentrasjon om dagen. Hus nr. 2 var litt spesielt
fordi konsentrasjonen var rundt 125 ug/m3 bdde om dagen og natta.
Dette skyldes trolig at det i dette huset ble rgykt forholdsvis jamt
og mye bade dag og natt. I sommerperioden mangler det endel data, men
forskjellen mellom innekonsentrasjonen dag og natt er trolig mindre i

denne perioden enn om vinteren.



38

|
‘ Kons. (ug/m?)

120

1001

80

60

40~

201

Svevestgy, finfraksjon
Vinter, 3-doggnsmiddel

imunan inne
1 Ute

3

1

N

(63}

6

1

—
H
oy
[6)]

1

N

g 9 10 13

Figur 10: 3-de¢gnsmidler av konsentrasjonene av finfraksjonen av sveve-
steovet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperioden.
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Figur 11: 3-dggnsmidler av konsentrasjonene av finfraksjonen av sveve-

stgvet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperioden.
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Figur 12: Gjennomsnittlig konsentrasjon av finfraksjonen av sveve-
stovet inne i de 15 boligene i to 12-timers perioder av
dognet i vinterperioden.
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Figur 13: Gjennomsnittlig konsentrasjon av finfraksjonen av sveve-
stgpvet inne i de 15 boligene i to 12-timers perioder av
dognet 1 sommerperioden.

5.5 SVEVESTQV, GROVFRAKSJON

3-degnsmidler av konsentrasjonen av grovfraksjonen av svevestovet i de
to maleperiodene er vist i figur 14 og 15. I begge periodene hadde et
flertall av boligene hgyere inne- enn utekonsentrasjon. Den hoyeste
utekonsentrasjonen om vinteren var 81 ug/m3 i hus nr. 15. Resultatene
i dette huset i vinterperioden var altsad spesielle bade for fin- og
grovfraksjonen. Den hgye utekonsentrasjonen skyldes trolig oppvirvling
av veistev o.l. Forveksling av inne- og uteprovene er lite sannsynlig,

fordi dette ville gi en uforklarlig hgye innekonsentrasjon.

Den nest hgyeste utekonsentrasjonen om vinteren var 35 ug/m3 i hus
nr. 12. Om sommeren var den hgyeste utekonsentrasjonen 29 ug/m3 i hus
nr. 6. Figurene viser ogsa at i begge periodene var innekonsentra-
sjonen hpyest i hus nr. 9. Dette skyldtes at det mens mdlingene ble
foretatt, ble utfort omfattende innrednings- og restaureringsarbeider
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i dette huset. Slike arbeider vil generere mye grovstev 1 innelufta.
Om vinteren var den nest hgpyeste konsentrasjonen inne 30 ug/m3 i hus
nr. 1, og om sommeren var den nest hgyeste konsentrasjonen 21 ug/m3 i
hus nr. 5 og nr. 10. I begge mdleperiodene var det liten forskjell
mellom 3-dpgnsmidlene av konsentrasjonene ute og inne i mange av

boligene.

|
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Figur 14: 3-d¢gnsmidler av konsentrasjonene av grovfraksjonen av
svevestopvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-
den.
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Figur 15: 3-dpgnsmidler av konsentrasjonene av grovfraksjonen av
svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperio-
den.

Den hgyeste 12-timerskonsentrasjonen inne om vinteren var 78 ug/m3 i
hus nr. 9 og om sommeren 84 ug/m3 i hus nr. 9. Figur 16 og 17 viser
gjennomsnittlige innekonsentrasjoner i to perioder av degnet i de to
maleperiodene. Om vinteren var konsentrasjonen om dagen stort sett
klart hgyere enn om natta, og det var ogsd forholdsvis stor variasjon
mellom dagkonsentrasjonene i de forskjellige boligene. Dette skyldtes
trolig at den viktigste kilde til grovstev i innelufta er menneskelig
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Figur 16: Gjennomsnittlig konsentrasjon av grovfraksjonen av sveve-
stgvet inne i de 15 boligene i +to 12-timers perioder av
deognet i vinterperioden.
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Figur 17: Gjennomsnittlig konsentrasjon av grovfraksjonen av sveve-
stovet inne i de 15 boligene i to 12-timers perioder av
dognet i sommerperioden.
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aktivitet, og at det i de fleste boliger er mindre aktivitet i stua om
natta enn om dagen. Aktivitetsnivaet vil ogsa variere mye fra bolig
til bolig. Stort sett var innekonsentrasjonen hpyere om dagen enn om
natta ogsd i sommerperioden. I de fleste boligene var nattkonsentra-

sjonen omtrent 10 ug/m3 i begge maleperiodene.

5.6 Cl1° (KLORID)

3-dpgnsmidler av Cl -konsentrasjonen assosiert med de to svevestov-
fraksjonene i begge maleperiodene, er vist i figurene 18, 19, 20
og 21. Figur 18 viser at om vinteren var konsentrasjonen i uteluft av
Cl  pa finfraksjonen 1,4 ug/m3 i hus nr. 1 og at utekonsentrasjonen
var lavere enn 0,9 ug/m3 i de andre boligene. I hus nr. 6 var konsen-
trasjonen inne 3,5 ug/m3 og i husnr. 11,4 ug/ma. I de andre boligene
var innekonsentrasjonen lavere enn 0,6 ug/m3. Konsentrasjonen av Cl°
pd finfraksjonen i hus nr. 6 var altsd klart hgyere enn i de andre
boligene om vinteren. Dette skyldes trolig en innendegrs kilde i dette
huset, men det er vanskelig & si noe om hva slags Kkilde dette var
siden konsentrasjonen i sommerperioden ikke var spesielt hepy. Om
vinteren var Cl -konsentrasjonen pad grovfraksjonen ute 2,6 ug/m3 i hus
nr. 1, 1,6 ug/m3 i hus nr. 6, 1,4 ug/m3 i hus nr. 15 og 1,2 ug/m3 gl
hus nr. 7. I de andre boligene var utekonsentrasjonen lavere enn
0,6 ug/m3. Cl -konsentrasjonen pa grovfraksjonen i inneluft om vinte-
ren var lavere enn 0,6 ug/m3 i alle husene. I sommerperioden var bade
ute- og innekonsentrasjonen pd begge svevestgvfraksjonene lavere enn
0.5 ug/m3.

Figurene viser ogsad at Cl -konsentrasjonen var omtrent like stor pa de

to fraksjonene i begge maleperiodene.

Det er vanlig & anta at salt fra sjgvann (NaCl) og saltsyre (HCl) fra
forbrenninger er de viktigste kildene til C1° i luft. Dette betyr at
de viktigste Kkildene finnes utendgrs, og at konsentrasjonen av Cl°
derfor burde vare hgyere i uteluft enn i inneluft. Det er imidlertid
mulig at det ogsd finnes en innendgrs kilde i norske boliger siden
Cl -konsentrasjonen pa finfraksjonen om vinteren var hgyere inne enn

ute. For grovfraksjonen var Cl -konsentrasjonen om vinteren hgyest
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Figur 18: 3-dpgnsmiddel av Cl -konsentrasjonen pa finfraksjonen av
svevestgvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-
den.

ute, som forventet. I sommerperioden var det 1liten forskjell mellom
inne- og utekonsentrasjonen av Cl1 for begge ste¢rrelsesfraksjonene av

svevestovet.
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Figur 19: 3-depgnsmiddel av Cl -konsentrasjonen pa grovfraksjonen av
svevestgvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-

den.
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Figur 20: 3-dpgnsmiddel av Cl -Konsentrasjonen pa finfraksjonen av'

svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i

den.

sommerperio-
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Figur 21: 3-dg¢gnsmiddel av Cl -konsentrasjonen pa grovfraksjonen av
svevestgpvet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperio-
den.
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5.7 NO ~_(NITRAT)

For NO3— mangler endel resultater fordi konsentrasjonene 1& under
deteksjonsgrensa. Figur 22 og 23 viser 3-dpgnsmidler av inne- og ute-
konsentrasjonene av NO3' pd henholdsvis fin- og grovfraksjonen i vin-
terperioden. Figurene viser at i hus nr. 15 er utekonsentrasjonene av
N03° 15,5 ug/m3 pa finfraksjonen og 4,4 ug/m3 pad grovfraksjonen, og at
dette er de hgyeste utekonsentrasjoner i de respektive fraksjonene.
Dette henger sammen med at denne boligen hadde hgye konsentrasjoner
ute av bade fin- og grovfraksjonen om vinteren, men for Cl1 og SO42'
er det ikke like godt samsvar. Den nest hgyeste utekonsentrasjonen i
vinterperioden var for NO3— pad finfraksjonen 4,0 ug/m3 i hus ntr. 1 og
pa grovfraksjonen 3,1 ug/m3 i samme hus. Om sommeren var 2,7 ug/m3 i
hus nr. 1 den hgyeste innekonsentrasjonen av NO3' pd finfraksjonen og
pa grovfraksjonen var den hgyeste innekonsentrasjonen 1,3 ug/m3 i hus
nr. 14.
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Figur 22: 3-dpgnsmiddel av NO " -konsentrasjonen pa flnfrakSJODGH av

svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-
den.
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Figur 23: 3-dpgnsmiddel av NOB'—konsentrasjonen pad grovfraksjonen av
svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-
den.
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Av figur 24 og 25 framgar det at NOa'—konsentrasjonen i sommerperioden
stort sett var lavere bade inne og ute enn om vinteren. Totalt sett
var NO3'—konsentrasjonen pa finfraksjonen noe hgyere enn pd& grovfrak-
sjonen bade ute og inne i begge periodene. Sannsynligvis var ogsa
NO3'-konsentrasjonen lavere inne enn ute for begge fraksjonene i begge

periodene, men forskjellen var stegrst i vinterperioden.

Det er vanlig & anta at den viktigste kilden til NO3_ i luft er oksi-
dasjon av NO og NO2 i uteluft. Dette skulle fgre til at NO3'-konsen-
trasjonen er hgyere 1 uteluft enn i inneluft. Malingene i Grenland

stemmer altsd overens med denne teorien.
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Figur 24: 3-dpognsmiddel av NO_ "~ -konsentrasjonen p& finfraksjonen av
svevestovet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperio-
den.
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Figur 25: 3-dpgnsmiddel av NO_ -konsentrasjonen pa grovfraksjonen av
; ’ 3 ! d .
svevestgvet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperio-
den.

5.8 §Q42’ ( SULFAT)

For SO42' var det forventet at konsentrasjonen pa finfraksjonen ville
vere betydelig hgyere enn pa grovfraksjonen, og malingene bekreftet
dette helt klart i begge periodene. Stort sett var ogsa konsentrasjo-
nene ute hgyere enn inne. Dette skyldtes trolig at SO42' hovedsakelig
stammer fra utendprs kilder. Figur 26, 27, 28 og 29 viser resultatene
av SO42'-mélingene. PA grovfraksjonen var den hgyeste utekonsentrasjo-
nen 2,4 ug/m3 i hus nr. 12 om vinteren og 0,9 ug/m3 i hus nr. 8 og 9

om sommeren.

SO42-—konsentrasjonen pad finfraksjonen i wuteluft wvar hgyere enn
4 ug/m3 i hus nr. 4, 8, 10, 13 og 15 om vinteren, og den hgyeste ute-
konsentrasjonen var 7,8 ug/m3 i hus nr. 13. Konsentrasjonen i inneluft
var hgyere enn 3 ug/m3 ihusnr. 1, 2, 8, 9 og 13, og den hgyeste

innekonsentrasjonen var 7,5 ug/m3 i hus nr. 13.
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Figur 26: 3-dognsmiddel av SO 2'—korlsentrasjonen pd finfraksjonen av

svevestgpvet inne i og4utenfor de 15 boligene i

den.

vinterperio-



54

[

| ons. (ug/m?) SOj%, groviraksjon, vinter

3-dggnsmiddel
i Inne

30 . Ute

2.0 =

104 _ 5

Lilllgaanodlng §a0.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figur 27: 3-dgpgnsmiddel av SO42'—konsentrasjonen pa grovfraksjonen av
svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i vinterperio-
den.

I sommerperioden var SO42'—konsentrasjonene pd finfraksjonen ute og
inne spesielt hgye i hus nr. 6 og 8, mens konsentrasjonene i de andre
boligene var alle sammen lavere enn 4 ug/m3. I hus nr. 6 var innekon-
sentrasjonen 9,6 ug/m3 og utekonsentrasjonen 9,9 ug/m3, og 1 hus nr. 8
var disse konsentrasjonene henholdsvis 9,6 ug/m3 og 11,4 ug/nﬁ.

SO42' i luft kommer trolig fra oksidasjon av 502 i uteluft. Konsentra-
sjonen av SO42‘ bpr derfor vere hgyest utendors, og dette stemmer med

resultatene av madlingene i Grenland.
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Figur 28: 3-dpgnsmiddel av SO 2'-konsentrasjonen pd finfraksjonen av

svevestovet inne i og4utenfor de 15 boligene i

den.

sommerperio-
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Figur 29: 3-depgnsmiddel av SO 2'-konsentrasjonen pa grovfraksjonen av
s . 4 : . ;
svevestpvet inne i og utenfor de 15 boligene i sommerperio-

den.

5.9 HCOH (METANAL ELLER FORMALDEHYD

I figur 30 er vist resultatene av mdlingene av HCOH-Kkonsentrasjonen i
inneluft i de to periodene. 1 de fleste boligene ble det tatt to
prover, hver med midlingstid pd ca. 2 timer, i hver periode, og ver-
diene i figuren er gjennomsnittet av de to malingene i hver periode.
Figuren viser at konsentrasjonen stort sett var hgyere om sommeren enn
om vinteren. Dette skyldes trolig hgyere temperatur om sommeren og

dermed storre avgassing fra sponplater o.l1. i innredningen i boligene.

I sommerperioden i hus nr. 5 var konsentrasjonen 109 ug/m3 som ma
karakteriseres som en middels hgy konsentrasjon. Alle de andre konsen-

trasjonene var lavere enn 70 ug/ma.

I hus nr. 3 og 5 var det brukt sponplater i innredningen, og dette kan
trolig forklare de hgye konsentrasjonene i innelufta i disse boligene.
I hus nr. 6, 8 og 10 var det ogsa brukt slike plater, mens beboerne i
hus nr. 4, 11 og 15 opplyste at det ikke wvar sponplater hos dem.
Malingene viser derfor at sponplater kan fgre til hgye HCOH-konsentra-
sjoner i innelufta, men ogsd at boliger med sponplater ikke alltid har

h¢yere konsentrasjoner i innelufta enn boliger uten.
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Ofte betraktes ogsa tobakksrpyking som en viktig HCOH-Kilde, men dette

gjenspeiles ikke i resultatene av mdlingene i Grenlands-distriktet.

5.10 9E3COH (ETANAL ELLER ACETALDEHYD)

CH3COH ble malt samtidig med HCOH, og resultatene er vist i figur 31.
Figuren viser at konsentrasjonen av etanal stort sett var 1lavere enn
metanal, og at det var mindre forskjell mellom konsentrasjonen i de
forskjellige boligene av etanal enn av metanal. Konsentrasjonene i
vinter- og sommerperioden var forholdsvis like i de fleste boligene,

og dette tyder muligens pd at etanal ikke kommer fra avgassing fra

byggematerialer.
[ .
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Figur 31: Konsentrasjon av CH3COH (etanal eller acetaldehyd) inne i de
15 boligene i de to maleperiodene.
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SOM ETASJE 0) : (24)
8. HVOR MANGE ETASJER I HUSET/LEILIGHETEN DIN BRUKES TIL
DAGLIG : {25,26)
9. ER DET GJORT BYGNINGSMESSIGE FORANDRINGER ETTER AT HUSET BLE
BYGIGET & JA o 1
(27)
NET & 2

HVIS JA, HVILKE FORANDRINGER ER GJORT 0G NAR BLE DE UTF@RT

{28)



10.

1.

12.

13

14.

16.

18.

HVA SLAGS MATERIALER ER BRUKT I HOVEODKONSTRUKSJONEN AV HUSET

{TRE, BETONG, 0.5.V.)

HVA SLAGS MATERIALER ER BRUKT I TAKENE INNVENODIG (SPONPLATER,

RUPANEL, 0.S.V.)

HVA SLAGS MATERIALER ER BRUKT I VEGGENE INNVENDIG
GIPSPLATER, 0.S5.V.)

HVA SLAGS MATERIALER ER BRUKT I GULVENE {(PARKETT,

{SPONPLATER,

0L.°S1. ¥..;)

HVOR MANGE ROM HAR HUSET/LEILIGHETEN (TA IKKE MED BADEROM,

TOALETT, 0.S5.V.)

HVOR MANGE BADEROM ER DET I HUSET/LEILIGHETEN :

HVOR MANGE KVADRATMETER BOFLATE HAR DU

HVOR STOR ER TAKHAYDEN INNENDORS : CM

ER NOEN AV GULVENE BELAGT MED HELDEKKENDE TEPPER :

HVIS JA, HVOR MANGE ROM :

JA .

NEI

OMTRENT HVOR MANGE KVADRATMETER

ER TEPPENE LIMT FAST : JA ... 1

NEI .. 2

{29)

(30)

(31)

(32)

(33)

{34)

(35-37)

(38-40)

(41)

(42}

{43-45)

(46)



19. HAR DU GARASJE : JA ... 1
NEI .. 2
HVIS JA, ER DEN FRITTSTAENDE : ................ 1
SAMMENHENGENDE MED HUSET : .... 2
DIEG YAV HUSET RS S mie. . ermnd fagy: 3
APEN GARASJE UNDER HUSET : .... 4

BESKRIV PLASSERINGEN DERSOM GARASJEN ER PLASSERT PA ANNEN

MATE :

20. HVA SLAGS OPPYARMING BRUKES I HUSET/LEILIGHETEN

DERSOM OVNSFYRING BENYTTES, HVA ER DET VANLIGSTE BRENSELEY
(VED, KOKS, 0.S.Vv.)

21. HAR DU PEIS : JA ... 1

NEI .. 2

HVIS JA, I HVOR MANGE ROM

22. HAR DU AVTREKKSVIFTE PA KJBKKENET : JA ... 1

NET .. 2

HVIS JA, ER DET VIFTE MED FILTER SOM BLASER
LUFTA TILBAKE I ROMMET : ........ 1

VIFTE SOM BLASER LUFTA UT
AWV BOLEGEN 2 oo o ¢ o bt obier 0w = o isaa 2

ANNEN TYPRE 5 «o5sa%n:adewwsaals £a% 3

BESKRIV VIFTA HVIS DET ER "ANNEN TYPE~

(47)

(48)

(49)

{50)

(51)

{52)

(53)

{54)

5i5))

(56)



23. HAR DU MEKANISK VENTILASJON I HUSET/LEILIGHETEN (I TILLEGG

TIL EVENTUELL KJIBKKENVIFTE) : JA ... 1
(57)
NET 5. 2
HYIS JA, BESKRIV SYSTEMET :
{58)
24. LUFTES DET VANLIGVIS MED APNE D@RER ELLER VINDUER
OM SOMMEREN : JA ... 1
(5193
NEI .. 2
OM VINTEREN : JA ... 1
(60)
NEI .. 2
HVIS JA, T HVILKE(T) ROM :
{61,62)
NAR PA DBGNET LUFTES DET OM SOMMEREN : (63)
OM VINTEREN : (64)
25. HVOR GAMLE ER VINDUENE (OMTRENT) : AR (65-67)
26. ER DET SPALTE-VENTILER I FORBINDELSE MED VINDUENE : JA ... 1
(68)
NEI .. 2
HVIS JA, ER SPALTENE APNE OM SOMMEREN : JA ... 1
(69)
NET .. 2
OM VINTEREN : JA ... 1
(10)
NEI .. 2




27. ER DET VEGG-VENTILER SOM KAN APNES 0G LUKKES I

I HUSET/LEILIGHETEN : JA ... 1

NET s 2

HVIS JA, I HVILKE(T) ROM :

ER VENTILENE APNE OM SOMMEREN :

OM VINTEREN

JA

NEI

JA

NEI

28. HVOR MANGE LUFTFUKTERE ER I BRUK I HUSET/LEILIGHETEN

OM SOMMEREN

OM VINTEREN

[ HYILKE ROM OM SOMMEREN :

OM VINTEREN :

29. HYOR MANGE LUFTRENSERE ER I BRUK I HUSET/LEILIGHETEN

OM SOMMEREN :

OM VINTEREN

I HVILKE ROM OM SOMMEREN

OM VINTEREN :

(71)

(7430

(74)

(75)

{76)

(7171

{78579

{80,81)

(82)

{83)

{84,85)

(86,87)



30. HVOR MANGE IONEGENERATORER ER I BRUK I HUSET/LEILIGHETEN

31. HVOR MANGE PERSONER BOR I HUSET/LEILIGHETEN

4 NETTER I UKA)

OM SOMMEREN :

OM VINTEREN :

I HYILKE ROM OM SOMMEREN :

OM VINTEREN :

OPPGI ANTALL T HVER ALDERSGRUPPE

0 - 16
16 = 300
30 - 50
50 - 70
OVER 70
32. ROYKER DU
HVIS JA,

HYIS OU ROYKER PIPE ELLER SIGAR,

JA ... 1
NEI .. 2
HVOR MANGE SIGARETTER PR.

DAG

(MINST

BESKRIV HVOR MYE

{88)

(89)

(30,91)

(92,93}

(94,95)

(86)
(97)
(98)
(39)

{100)

(101)

{102,103)

(104)



33.

KRN

35.

HYOR MANGE AV DE ANDRE PERSONENE SOM BOR I HUSET/LEILIGHETEN

ROYKER DAGLIG I HUSET/LEILIGHETEN

HYOR MANGE SIGARETTER ROYKES PR. DAG

I HUSET/LEILIGHETEN (TOTALT)

DERSOM DET RBYKES PIPE ELLER SIGAR, PRBY A BESKRIV HVOR MYE

DERSOM DET RBYKES I HUSET/LEILIGHETEN, BESKRIV NAR 0G HVOR

FINNES DET EGNE ARBEIDSROM I HUSET/LEILIGHETEN : JA ...

NE!

HYIS JA, HVA SLAGS ARBEID BRUKES OE TIL

ER DET ANDRE FORHOLD SOM ER AV BETYDNING FOR

INNELUFTA I HUSET/LEILIGHETEN DIN : JA ... 1

NEI .. 2

HVIS JA, SPESIFISER

DELTAR DU I AKTIVITETER UTENFOR HUSET/LEILIGHETEN DER

DU ER SPESTELTY UTSATT FOR FORURENSNINGSBELASTNING : JA

NEI

HVIS JA, SPESIFISER

(105,106)

(107-109)

(110)

{(111)

(112)

(113)

{114)

({9155

(116)

(1)



BESVAR SPBRSMAL 36 - 49 DERSOM DU HAR ARBEID UTENFOR HJEMMET

085! SKOLEGANG REGNES SOM ARBEID.

36.

37.

38.

819);

ARBEIDSGIVERS NAVN

ADRESSE

TELEFONNUMMER

HVA SLAGS VIRKSOMHET UTFORES DER DU ARBEIDER

LIGGER DIN ARBEIDSPLASS I NARHETEN AV EN STERKT

TRAFIKKERT VEI : JA ... 1

NETI .. 2

HVIS JA, HVILKEN (EVT. HVILKE)

LIGGER DET ROMMET DER DU ARBEIDER UT MOT OEN

STERKT TRAFIKKERTE VEIEN : JA ... 1

NEL »: 2

HVOR STOR ER AVSTANOEN FRA OIN ARBEIDSPLASS TIL DEN NARMESTE

STERKT TRAFIKKERTE VEIEN : M

ER DET STORE LUFT-FORURENSNINGSKILDER I NARHETEN

AV DIN ARBEIDSPLASS : JA ... 1

NEL: . 2

HVIS JA, HVILKE(N)

{118)

(119,120)

{121)

(122,123)

(124)

(125-128)

(129)

(130)



40. HVOR MANGE TIMER, OM DAGEN ARBEIDER DU UTEND@RS

OM SOMMEREN :

OM VINTEREN :

41. DERSOM DU TILBRINGER EN DEL AV ARBEIDSDAGEN UTENDSRS,
PROV A BESKRIVE HVOR PA BEDRIFTSOMRADET ELLER ANDRE STEDER
OU ARBEIDER UTE OM SOMMEREN

OM VINTEREN

42. DERSOM DU TILBRINGER EN DEL AV ARBEIDSDAGEN INNEND@RS,
PROV A BESKRIVE HVOR I BEDRIFTEN ELLER ANDRE STEDER DU
ARBEIDER INNE OM SOMMEREN :

OM VINTEREN

43. OERSOM DU ARBEIDER ET FAST STED INNENDGRS, ER DET MEKANISK

VENTILASJION I LOKALET DER DU ARBEIDER : JA ... 1

NET " ¢ 2

44. DERSOM DU ARBEIDER ET FAST STED INNENDBRS, HVOR STORT ER

2
ROMMET DU ARBEIDER I (OMTRENT) : M

45. DERSOM DU ARBEIDER ET FAST STED INNENDGRS, RAYKES OET I DET

ROMMET DER DU ARBEIDER : JA ... 1

NET .. 2

HVIS JA, PRBV A ANSLA HVOR MYE PR. DAG (ANTALL
SIGARETTER, 0.5.V.)

10

(131,132)

(133,134)

(135,136)

(137,138)

(139,140)

(141,142)

(143)

{144-14T7)

(148)

(149,150)



46.-ER DET GARASJIE PA DIN ARBEIDSPLASS : JA ... 1

(151)

NET .. 2
HVIS JA, ER DEN FRITTSTAENDE : ................ 1
SAMMENHENGENDE MED HUSET : .... 2
(152)
DIEL, AV HUSEY & aesi s akmvusee il 3
APEN GARASJE UNDER HUSET : .... 4
BESKRIV PLASSERINGEN DERSOM GARASJEN ER PLASSERT
PA ANNEN MATE
(153)
47. HVORDAN ARBEIOSTID HAR DU : {154)
48. HVA SLAGS REISEMATE BRUKER DU TIL OG FRA ARBEIDSSTEDET
(BIL, BUSS, SYKKEL, 0.S.V.) : {155)

49. HVOR LANG TID BRUKER DU PR. DAG PA REISE TIL 0G FRA

ARBEIDSSTEDET (TOTALT ANTALL MINUTTER) : MIN. (156-158)
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VEDLEGG 2

Maleresultater fra hus nr. 1
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Tabell 2-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 1.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1140-1600 12.1. 19 8 1320-1600 27.4. - -
1600-2400 12.1. 10 4 1600-2400 27.4. 6 10
0000-0800 13.1. 9 6 0000-0800 28.4. 10 14
0800-1600 13.1. 8 6 0800-1600 28.4. i 26
1600-2400 13.1. 9 5 1600-2400 28.4. 5 10
0000-0800 14.1. 10 4 0000-0800 29.4. 6 1
0800-1600 14.1. 10 6 0800-1600 29.4. 4 Ll
1600-2400 14.1. 12 9 1600-2400 29.4. 2 abpl

Tabell 2-2: Konsentrasjon av NO  inne i og utenfor hus nr. 1.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ut e Tidsrom Inne Ute
1140-1600 12.1. - - 1315-1600 27.4 - =
1600-2400 12.1. 26 317 1600-2400 27.4. 16 29
0000-0800 13.1. 14 27 0000-0800 28.4. 23 42
0800-1600 13.1. 24 44 0800-1600 28.4. 213 22
1600-2400 13.1. 26 36 1600-2400 28.4. 28 30
0000-0800 14.1. 16 28 0000-0800 29.4. 9 25
0800-1600 14.1. 23 34 0800-1600 29.4. 16 13
1600-2400 14.1. 23 50 1600-2400 29.4. 21 2L
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Tabell 2-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgpvet og
G NOB' og SO, pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.”1 i_vinterperioden.

Enhet: ug/m3 c

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM ~ T 2 = - D

Totalt €l NO3 SO4 Totalt Cl NO3 SQ4
INNE:
1940 11.1.-0820 12.1. 18 0.6 1.8 2.6 9 0.4 0.8 149
0820 12.1.-2000 12.1. 209 3.4 3.3 8.4 60 0.8 0.1 1.9
2000 12.1.~0800 13.1. 98 1.2 0.9 1.3 14 0.6 0.2 0.5
0800 13.1.-2000 13.1. 132 1,3 8,1 3.0 40 0.9 0.8 0.8
2000 13.1.-0815 14.1. 107 0.9 3.5 2.4 13 0.3 0,2 0.5
0815 14.1.-2000 14.1. 188 1.8 4,6 75 45 0.8 - J8pat
UTE:
1945 11.1.-0830 12.1. 74 0.6 0.9 2.6 - - - -
0830 12.1.-2005 12.1. 60 4,4 4,4 Al 89 2,2 179 4.9
2005 12.1.-0810 13.1. 18 0.8 2.0 1.4 26 4.1 3.1 1.4
0810 13.1.-2005 13.1. 31 0.8 4.4 3.2 39 3.3 3.6 2.4
2005 13.1.-0825 14.1. 36 0.8 7.4 4,0 20 1.7 2,6 1.4
0825 14.1.-2005 14.1. 58 0.8 6.0 10.5 33 179 3.7 2,5




Tabell 2-4: Konsentrasjon av fin-
Gl , NO -

og SO,

pd disse

3 5 .
hus nr.” 1 i sommerperioden.

Enhet: ug/ma.

FINFRAKSJON GROVFRAKS.JON
TIDSROM 2 2
Totalt | Cl NO SO Totalt | ClL NO S0
3 4 3 4
INNE:
1350 27.4.-2150 27. 51 0.2 0.4 0.6 13 0.3 - 0.3
2150 27.4.-0920 28. 44 0.1 - 0.6 10 0.1 - -
0922 28.4.-2120 28. 90 0.3 0.4 1.2 9 0.2 - 0.3
2120 28.4.-0850 29. - 0.2 0.4 0.6 10 0.1 - -
0850 29.4.-1945 29. - 1.3 1.8 12 28 0.5 - 0.3
1945 29.4.-1030 30. - 0.2 1.3 3.8 2 - - -
UTE:
1340 27.4.-2200 27. 51 0.1 - 15 3 0.1 - 0.3
2200 27.4.-0925 28. 26 0.3 1,3 1.8 18 0.2 0.4 0.3
0925 28.4.-2125 28. 54 - - 1.5 11 0.1 - -
2125 28.4.-0900 29. 29 oL 0.9 1.8 23 0.2 0.4 0.3
0900 29.4.-1950 29. 16 - - 1.8 22 0.2 - 0.3
1950 29.4.-1035 30. 39 0.1 4.0 6.6 4 - 0.4 0.9
Tabell 2-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr.
Enhet: pg/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
. 1 2 1 2

Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal

1630-1830  11.1. 11 22 1650-1900  30.4. 22 25

1100-1320  15.1. 16 26 0930-1245  2.5. 21 19

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd

7

og grovfraksjon av svevestgvet og
fraksjonene inne i og utenfor
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VEDLEGG 3

Maleresultater fra hus nr. 2
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Tabell 3-1: Konsentrasjon av SO

Enhet: ug/m3 .

2

/- o
5 o A~
inne i og ;7..'5« XA:'

/2

16 G
?/_/V}Z”’

VINTERPERIODE soume S~ 7 ¢ th,
13- 2.0 ¥
Tidsrom Inne Ute Tidsrom g/ -,22 ‘}/"
1730-2400 15.1. 6 5 1030-1600 20, ’ ol
A7-L& 7
0000-0800 16.1. 9 5 1600-2400 20.99 —(312
= AL I Y
l-_ AN )
0800-1600 16.1. 6 4 0000-0800 21.%5 ,. _ = & “Ae
a4 e
: v O G
1600-2400 16.1. 6 7 0800-1600 21 . 0E -
4! -ty ?}"
0000-0800 17.1. 8 3 1600-2400 21 .44 F = £ &8
4/;’/'~'J M
0800-1600 17.1. 4 5 0000-0800 22.44%, &~ ?ﬂ-
" A
J\J- -‘."_;F ﬂ""":
1600-2400 17.1. 17 4 0800-1600 22.4% 7, w5 o4
96 O A
0000-0800 18.1. 4 4 1600-2400 22.4.V . A
R '“4*,,?.
R -:_’If" L
W - L
...l‘:..'“dl"s" %
. ’ A g7=2C Z‘Ea‘:
Tabell S-2: Konsentrasjon av NO, inne i og uteni” -, 7 ot
-
Enhet: pg/m . ¢ e?b ?
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1730-2400 15.1. 18 39 1045-1600 20.4. 20 35
0000-0800 16.1. 14 33 1600-2400 20.4. 157 31
0800-1600 16.1. 20 33 0000-0800 21.4. 1.2 22
1600-2400 16.1. 18 28 0800-1600 21.4. E ) (T
0000-0800 17.1. 12 20 1600-2400 21.4. 21 37
0800-1600 17.1. 153 21 0000-0800 22.4. 9 11
1600-2400 17.1. 19 24 0800-1600 22.4. 17 16
0000-0800 18.1. 15 30 1600-2400 22.4. 13 24

81
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Tabell 3-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestpvet og
Cl”, NO° og SO“ pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.’2 i viﬁ%erperioden.

Enhet: ug/m3.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM = = > = = 2-

Totalt Gl NO3 SO4 Totalt (C3 1 NO3 SO4
INNE:
1800 15.1.-1000 16.1. 38 0.3 0.8 3).7 12 0.1 (0300 0.9
1005 16.1.-2225 16.1. 49 0.4 0.8 4.8 39 0,2 - 0.8
2225 16.1.-1010 17.1 32 0.2 0.4 1.6 1 0.3 0.2 0.7
1010 17.1.-2050 17.1. 98 0.9 0.5 2.9 38 0.4 - 0.9
2050 17.1.-0745 18.1. 20 0.1 0.3 1.9 16 0,2 0.3 0.7
0745 18.1.-1100 18.1. - - - - - = = -
UTE:
1810 15.1.-1010 16.1. 24 0.6 il 2,9 18 0.9 1.8 2.9
1010 16.1.-2230 16.1. 21 0,7 1.1 3.4 15 0.9 0.6 312
2230 16.1.-1015 17.1. 13 0.4 0.8 3.4 5 0.3 0.3 0.9
1015 17.1.-2055 17.1. 50 0.3 1.3 3,7 12 0.4 1.1 1.5
2055 17.1.-0700 18.1. 16 0.3 1.0 2.8 11 0.4 1.0 1559]
0700 18.1.-1100 18.1. - - - - = = = =




Tabell 3-4: Konsentrasjon av fin-
o US|

3 . "
hus nr. 2 i sommerperioden.

Enhet: ug/ma.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM > >
Totalt C1 NO SO Totalt Cl1 SO
3 4 3 4
INNE:
1040 20.4.-2210 20. 43 - - 0.6 33 0.2 0.3
2210 20.4.-1010 21. 77 - - - 8 0.1 -
1010 21.4.-2225 21. 166 - - 0.3 16 0.1 -
2225 21.4.-0850 22. 63 0.1 - 0.6 9 0.1 -
0850 22.4.-2030 22. 10 - - - 20 0.1 -
2030 22.4.-1000 23. 103 - - - 18 0.1 -
UTE:
1035 20.4.-2215 20. - - - - - - -
2215 20.4.-1015 21. - - - - - - -
1015 21.4.-2220 21. 23 0.1 - - 12 - -
2220 21.4.-0900 22. 30 0.1 - - 11 02 -
0900 22.4.-2035 22. 7 0.1 - - 19 0.2 -
2035 22.4.-1030 23. - 0.1 - 0.3 12 0.4 -
Tabell 3-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 2.
Enhet: pg/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
1 2 T 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1415-1640  15.1. 11 12 1015-1300  20.4. 10 20
1100-1300  18.1. 9 6 1310-1545 24.4. 11 1

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd

83

3 og grovfraksjon av svevestovet og
og Sq'- pa disse fraksjonene inne i og utenfor
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VEDLEGG 4

Maleresultater fra hus nr. 3
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Tabell 4-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 3.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 21.1. 12 / 1600~2400 14.6. 2 8
0000-0800 22.1. 9 6 0000-0800 15.6. 5 9
0800-1600 22.1. 8 7 0800-1600 15.6. 2 8
1600-2400 22.1. 3 3 1600-2400 15.6. 2 4
0000-0800 23.1. 6 4 0000-0800 16.6. 3 16
0800-1600 23.1. 17 5 0800-1600 16.6. 2 6
1600-~2400 23.1. 7 5 1600-2400 16.6. 1 9

Tabell 4-2: Konsentrasjon av NO. inne i og utenfor hus nr. 3.
3 2
Enhet: pg/m" .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE

Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 21.1. 21 36 1600-2400 14.6. 2 4
0000-0800 22.1. 15 17 0000-0800 15.6. 16 19
0800-1600 22.1. 16 s 0800-1600 15.6. 10 18
1600-2400 22.1. 22 65 1600-2400 15.6. 19 28
0000-0800 23.1. 20 38 0000-0800 16.6. 16 26
0800-1600 23.1. 21 47 0800-1600 16.6. 10 25
1600-2400 23.1. 31 21 1600-2400 16.6. 19 36

- - - 0000-0800 17.6. 23 26




88

Tabell 4-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestovet og
@k NOJ' og SO, " pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 3 iavinterperioden.

Enhet: pg/m .

FINFRAKSJON GROVFRAKS.JON

TIDSROM 5 = e - - 2-

Totalt C1 NO3 SO4 Totalt Cl NO3 SO4
INNE:
1550 21.1.-0700 22.1. 143 05 0.5 1.4 vy = - 0.4
0700 22.1.-1900 22.1. 123 0.5 0.5 1.0 14 0.1 - 0.4
1900 22.1.-0800 23.1. 184 0,7 0.9 1.6 11 0.1 0.1 0.4
0800 23.1.-2000 23.1. 185 0.6 1,3 2.4 83 0.3 0.4 0,5
2000 23.1.-0900 24.1. 65 0.6 0.8 1.3 7 0.1 - 0.4
0900 24.1.-2400 24.1. 63 0.7 0.9 1.2 21 - - 0.5
UTE:
1600 21.1.-0700 22.1. 9 0.1 0.8 1.4 7 0,5 0.3 0.6
0700 22.1.-1900 22.1. 33 0.5 1.5 14,9 18 0.3 0.4 1.0
1900 22.1.-0800 23.1. 26 0.1 0.9 i.,8 S - 0.2 0.4
0800 23.1.-2000 23.1. 28 0.1 0.9 1.5 9 - 0.2 0.4
2000 23.1.-0900 24.1. 23 0.1 0.2 0.7 9 - - -
0900 24.1.-2000 24.1. 17 0.1 0.3 0.4 9 - 0.2 -

Tabell 4-4: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 3.
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIQODE
1 2 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1240-1545 21.1. 62 39 - = -
1325-1530 24.1. 39 36 - = -

1 Trivialnavn: Formaldehyd
2 Trivialnavn: Acetaldehyd



VEDLEGG 5

Maleresultater fra hus nr. 4
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Tabell 5-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 4.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE

Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
2000-0800 26.1. 7 10 1130-1600 7.7. 4 5
0800-1600 26.1. 20 14 1600-2400 7.7. 7 3
1600-2230 26.1. 12 113 0000-0800 8.7. 6 3
0900-1600 27.1. 8 8 0800-1600 8.7. 13 19
1600-2400 27.1. 12 14 1600-2400 8.7. 1 -
0000-0800 28.1. 8 10 0000-0800 9.7. 4 16
0800-1600 28.1. 6 7 0800-1600 9.7. 4 6

- - - 1600-2400 9.7. 4 9

Tabell 5-2: Konsentrasjon av NO. inne i og utenfor hus nr. 4.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE

Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
0000-0800 26.1. 7 5 1100-1600 7.7. 20 24
0800-1600 26.1. 16 1-3 1600-2400 7.7. 37 54
1600-2230 26.1. 18 22 0000-0800 8.7. 26 19
0900-1600 27.1. 1]0 16 0800-1600 8.7. 24 25
1600-2400 27.1 18 24 1600-2400.8.7. 18 15
0000-0800 28.1. 12 187/ 0000-0800 9.7. 23 313
0800-1600 28.1. 16 1=7 0800-1600 9.7. - 159) 22

- - - 1600-2400 9.7. 12 10
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Tabell 5-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgvet og
Cl , NO° og SO“° pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.’4 i virfterperioden.

Enhet: ug/m3 g

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM - - = s - -

Totalt Cl1 N03 SO4 Totalt C1 NO3 S()4
INNE:
2145 25.1.-0630 26.1. 16 0.1 = 1.6 13 - - 1 0.4
0630 26.1.-1930 26.1. 13 0.2 - 2,2 9 0.2 = 0.4
1930 26.1.-0630 27.1. 10 0.2 - 1.0 13 0,2 0.1 0.4
0630 27.1.-2055 27.1. 34 0.4 0.5 1.9 15 0.1 - 0.4
2055 27.1.-0640 28.1. 15 0,2 - 1.6 10 0.1 - 0.4
0640 28.1.-1745 28.1. 14, 0.2 0.5 2.1 13 0.2 0.2 0.4
UTE:
2200 25.1.-0800 26.1. oL 0.2 - 1.9 4 0.1 - 0.4
0800 26.1.-2155 26.1. 18 0.2 - 2.2 5 0,1 - 0.4
2155 26.1.-0800 27.1. - - - - - = = =
0800 27.1.-2110 27.1. 10 0,2 0.3 1.6 2 0.1 - 0.4
2110 27.1.-0830 28.1. 10 0.2 0.4 1.6 2 - - 0.4
0830 28.1.-1700 28.1. 15 0.2 0.8 39 9 0.4 0.8 0.7




Tabell 5-4: Konsentrasjon av fin-
og Sq" pad disse fraksjonene inne i og utenfor

er ; No

o3

og grovfraksjon av svevestpvet og

3) b ;
hus nr. 4 i_sommerperioden.

Enhet: ug/m3.

FINFRAKSJON GROVFRAKS JON
TIDSROM > 2
Totalt Cl NO (e} Totalt Cl NO SO
3 4 3 4
INNE:
1055 7.7.-2030 7.7. 11 0.1 0.4 4,2 19 - - -
2030 7.7.-0545 8.7. - - - 1.2 - 0,1 0.4 0,3
0545 8.7.-1245 8.7. 12 0.1 0.4 2,1 2 0.1 - 0.3
1245 8.7.-1605 8.7, - 0.1 0.4 15 - - - -
UTE:
1905 7.7.-0810 8.7. 14 0.1 0.4 3756} - 0.1 0.9 0.6
0810 8.7.-1620 8.7. - - - 0.6 - 0.1 0.4 0,3
1620 8.7.-0900 9.7. 10 (0)%0 8 0.4 2,7 9 0.1 - -
0900 9.7.-1105 10.7. 14 - - 0,9 2 0,1 0.4 0.3

Tabell 5-5: Konsentrasjon av metanal og etanal inne i hus nr. 4.

Enhet: ug/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
1 2 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
0800-1200 26.1. 19 9 1845-2045 7.7. 65 14
0800-1000 28.1. 20 7 - - -

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd






VEDLEGG 6

Maleresultater fra hus nr. 5
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Tabell 6-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 5.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1830-2400 29.1. 10 13 1730-2400 20.5. 14 5
0000-0800 30.1. 9) 7 0000-0800 21.5 9 2
0800-1600 30.1. 4 6 0800-1600 21.5. 6 2
1600-2400 30.1. 10 4 1600-2400 21.5. 6 6
0000-0800 31.1. 4 7 0000-0800 22.5. 7 2
0800-1600 31.1. 4 7 0800-1600 22.5. 6 3
1600-2400 31.1. 13 4 1600-2400 22.5. 4 2
0000-0800 DL 4 3 0000-0800 23.5. 6 7

Tabell 6-2: Konsentrasjon av NO. inne i og utenfor hus nr. 5.
3 2
Enhet: pg/m" .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1900-2400 29.1. 21 13 1730-2400 20.5. 43 3i3
0000-0800 30.1. 11 9 0000-0800 21.5. 27 30
0800-1600 30.1. A 95 7 0800-1600 21.5. 32 12
1600-2400 30.1. 17 6 1600-2400 21.5. 36 23
0000-0800 31.1. 1.3 5 0000-0800 22.5. 26 21
0800-1600 31.1. 11 U 0800-1600 22.5. 26 12
1600-2400 31.1. a0y 1.1 1600-2400 22.5. 41 i 29
0000-0800 5 2 9 9 0000-0800 23.5. 27 14
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Tabell 6-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestovet og
CL , NO3 og SO4 pd disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 5 i_vinterperioden.

Enhet: ug/m3 5

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM = - = - = =

Totalt Cl NO3 SO4 Totalt Cl NO3 SO4
INNE:
1710 29.1.-0810 30.1. 12 - = 1.8 13 - = s
0810 30.1.-2020 30.1. 15 0.2 = 2,15 27 0.2 - 0.3
2020 30.1.-0915 31.1. 11 - - 2,7 11 - - -
0915 31.1.-2100 31.1. 14 - - 1.2 28 0.2 - 0.3
2100 31.1.-0805 1.2. 11 = - 0.9 10 - - -
0805 1.2.-1940 1.2. 13 - - 1.5 16 0.2 - -
UTE:
1850 29.1.-1100 30.1. 26 - - 8.4 6 - - 0.6
1100 30.1.-2300 30.1. 8 - - 1.8 3 - - &
2300 30.1.-1035 31.1. 12 - - 3.0 4 - - -
1035 31.1.-1830 31.1. 16 - - 1.8 5 - - =
1830 31.1.-0800 1.2. 24 0.4 = 2,7 4 - - -
0800 1.2.-1700 1.2. 18 - - 2,7 9 0.3 0.9 0.3




Tabell 6-4: Konsentrasjon av fin-
o I o

og SO

99

og grovfraksjon av svevestovet og

) '
hus nr.” 5 i_sommerperioden.

Enhet: ug/m3.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM - 2
Totalt C1 NO SO Totalt C1 NO SO
3 4 3 4
INNE:
1645 20.5.-0745 21.5. 14 0.3 - 0.6 16 0.2 - 0.3
0745 21.5.-2205 21.5. 12 0.1 0.4 0.6 20 0.1 - -
2205 21.5.-0940 22.5. 11 0.1 0.4 0.6 54 0.1 - 0.3
0940 22.5.-2130 22.5. 10 0.1 - 0.6 11 - - -
2130 22.5.-0835 23.5. 15 0.1 - 0.6 13 0.1 - -
0835 23.5.-2000 23.5. 8 0.1 - 0.6 11 0.1 - 0.3
UTE:
1640 20.5.-1040 21.5. - - - 0.9 - 0.2 0.4 0.3
1040 21.5.-2105 21.5. 8 0.1 0.4 0.6 18 0.1 - 0.3
2105 21.5.-1135 22.5. 5 - - 0.6 10 0.1 - -
1135 22.5.-1205 23.5. 4 0.1 - 0.6 10 0.1 - 0.3
1205 23.5.-1045 24.5. 12 0.1 0.9 1.8 15 0.2 0.4 0.3
Tabell 6-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 5.
Enhet: pg/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
, 1 2 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1000-1300  30.1. 44 11 1625-1925  24.5. 109 27
1710-1910  1.2. 64 18 - - -

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd

pd disse fraksjonene inne i og utenfor
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VEDLEGG 7

Maleresultater fra hus nr. 6



102



108

Tabell 7-1: Konsentrasjon av SO_. inne i og utenfor hus nr. 6.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 352 12 4 1600-2400 25.5 - 9
0000-0800 7 ) 10 7 0000-0800 26.5. - 7
0800-1600 4.2. 17 16 0800-1600 26.5. . - 7
1600-2400 4.2 10 4 1600-2400 26.5. - 6
0000-0800 5 2 i 7, 1.3, 0000-0800 27.5. - 4
0800-1600 Slen2te 6 10 0800-1600 27.5. - 19
1600-2400 5 32 20 4 1600-2400 27.5. - 6

Tabell 7-2: Konsentrasjon av NO_ inne i og utenfor hus nr. 6.
3 2
Enhet: ug/m . :

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE

Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 3.2 14 49 1600-2400 25.5. - 50

0000-0800 4...2. bl 18 0000-0800 26.5. - 35

0800-1600 A 25 16 21 0800-1600 26.5. - 36

1600-2400 4.2 s 22 50 1600-2400 26.5. - 86

0000-~-0800 5 w12 7 28 0000-0800 27.5. - 43

0800-1600 5. 2. 4 31 0800-1600 27.5. - 38

1600 552~ 1600-2400 27.5. - 44

0800 6.2. 3 7
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Tabell 7-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgvet og
Cl™, NO.° og SO“ p& disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.’6 i viﬁ%erperioden.

Enhet: ug/m3 :

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM — - 2- = - 2-

Totalt Cl NO3 SO4 Totalt (il NO3 SO4
INNE:
1150 3.2.-2130 3.2. 103 6,2 0.9 2.4 19 0.6 - -
2130 3.2.-0930 4.2. 62 2.5 - 1.5 8 0.2 - -
0930 4.2.-2210 4.2. 99 3.8 0.9 2.4 19 0.2 - -
2210 4.2.-0920 5.2. 81 4.0 1.8 1.8 8 - - -
0920 5.2.-2130 5.2. 146 0.2 - - 15 0.5 - -
2130 5.2.-0935 6.2. 67 4.1 = 1.3 5 0.2 - -
UTE:
1150 3.2.-2130 3.2. 20 0.5 - - 13 15,7 0.4 0.6
2130 3.2.-0930 4.2. 11 = - 0.9 5 - - 0.6
0930 4.2.-2210 4.2. 20 0.1 0.9 1,8 L5) 0.1 - 0,6
2210 4.2.-0920 5.2. 18 0.3 2.2 155 17 1.8 3.1 0.9
0920 5.2.-2130 5.2. 17 0.4 0.4 0.9 14 3.2 0.9 0.9
2130 5.2.-0935 6.2. 12 0.2 0.4 0.9 6 1.0 - 0.6




Tabell 7-4: Konsentrasjon av fin-
2- :
og SO, pa disse

Cl™, NO.~
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og grovfraksjon av svevestovet og

hus nr.” 6 i sommerperioden.

Enhet: ug/n?.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM ~ -
Totalt | Cl NO SO Totalt | Cl1 NO S0
3 4 3 4
INNE:
1400 25.5.-2200 25.5 55 0.2 0.9 12,9 24 0.2 0.4 0.9
2200 25.5.-1335 26.5 64 0.2 0.4 9.0 7 - - 0.3
1335 26.5.-2230 26.5 99 0.3 2.7 7.5 22 0.2 0.4 0.6
2230 26.5.-0950 27.5 98 0.3 0.9 5,1} 13 0,14 - 0.3
0950 27.5.-2150 27.5 55 0.1 0.9 16.2 27 0.2 0.9 1.2
2150 27.5.-1745 28.5 38 0.1 0.4 6.3 15 0.1 0.4 0.3
UTE:
1355 25.5.-2205 25.5 40 0.1 - 13.8 30 0.3 1.8 1.2
2205 25.5.-1340 26.5 28 - - 10.5 19 0 0.9 0.9
1340 26.5.-2220 26.5 31 0.2 0.9 7.2 37 0.3 0.9 0.6
2220 26.5.-0950 27.5 21 - - 6.6 25 0.1 - 0.6
0950 27.5.-2145 27.5 36 0.1 - 14.7 37 0.1 0.4 0.9
2145 27.5.-1750 28.5 29 - - 6.6 24 0.1 0.4 0.3
Tabell 7-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 6.
Enhet: ug/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
] 1 2 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1145-1550  3.2. 20 23 1435-1735  27.5. 44 30
1100-1335  6.2. 24 28 1735 27.5.-
1735 28.5. 27 4

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd

fraksjonene inne i og utenfor
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VEDLEGG 8

Maleresultater fra hus nr. 7
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Tabell 8-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 7.
3 2
Enhet: ug/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1000-1600 C RN 2 - 1200-1600 7/ /6% 13 18
1600-2400 .52} 5 8 8 1600-2400 T 6.5 6 8
0000-0800 10.2. 9 9 0000-0800 8.6. 5 7/
0800-1600 10.2. 8 9 0800-1600 8 6. 4 18
1600-2400 10.2. 6 Ll 1600-2400 8.6. 1% 4
0000-0800 11.2. 6 8 0000-0800 9.6 4 4
0800~1600 11.2. b5y 3ol 0800-1600 9l:461% 5 15
1600-2400 11.2. 8 12 1600-2400 9} 516).5 5 7

Tabell 8-2: Konsentrasjon av NO_ inne i og utenfor hus nr. 7.
3 2
Enhet: pg/m” .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1050-1600 9.2. 14 - 1200-1600 756} . ¢ O | 25
1600-2400 9L .2, 152 23 1600-2400 7.6 . 29 3.8
0000-0800 10.2. 11 18 0000-0800 8565 28 17
0800-1600 10.2. 16 26 0800-1600 8¢, 24 17
1600-2400 10.2. 15 26 1600-2400 8.6. 28 27
0000-0800 11.2. 12 16 0000-0800 9) 16 27 21
0800-1600 11.2. 15 23 0800-1600 9.6. 23 17
1600-2400 11.2. 17 27 1600-2400 9l .6 . 56 5.9
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Tabell 8-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgvet og
(37 NOJ' og SO pad disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 7 i_vinterperioden.

Enhet: ug/ma.

FINFRAKSJON GROVFRAKS JON

TIDSROM = B > = - —»

Totalt Cl NO3 SO4 Totalt CL NO3 SO4
INNE:
1025 9.2.-2100 9.2. 17 0.1 - 0.9 18 0.2 - -
2100 9.2.-0900 10.2. 10 0.2 - 0.6 7 0.2 = =
0900 10.2.-2145 10.2. 16 0.4 - 0.6 16 0.3 - -
2145 10.2.-0925 11.2. 7 - - ' - 10 - = =
0925 11.2.-2130 11.2. 20 - - - 20 - - 0.6
2130 11.2.-0900 12.2. 12 - - - 7 = = =
UTE:
1025 9.2.-2100 9.2. 16 - = 2.1 3 - = =
2100 9.2.-0900 10.2. 7 0.1 - 0.9 5 1578 0.4 0.6
0900 10.2.-2155 10.2. 9 0.1 = 0.6 8 0.9 - 0.1
2155 10.2.-0930 11.2. 8 - - - 2 = = =
0930 11.2.-2130 11.2. 9 - - - 2 = = 2
2130 11.2.-0900 12.2. 10 - - - 4 - = 3




Tabell 8-4: Konsentrasjon av fin-

L,

Enhet: ug/ma.

111

. og grovfraksjon av svevestovet og
NOQ' og SO, " pd disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 7 i sommerperioden.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM z 5
Totalt | C1 NO ) Totalt | C1 NO S0
3! 4 3 4
INNE:
1140 7.6.-2045 7. - - - 1.8 23 0.2 - 0.3
2045 7.6.-0900 8. = ) : 0.3 2 5. = 0.3
0900 8.6.-2100 8. - - - 1.8 32 0.2 - 0.3
2100 8.6.-0900 9. - - - 2.4 16 0.1 0.4 0.3
0900 9.6.-2030 9. - 0.1 - 33,0 10 - - 0.3
2030 9.6.-0730 10. - 0.1 - 3.6 13 0.1 - 0.3
UTE:
1145 7.6.-2040 7. 8 - 0.4 1.2 8 0.1 - -
2040 7.6.-0900 8. 8 - - 1.5 7 - - -
0900 8.6.-2100 8. 7 0.1 - 1.8 20 - - 0.3
2100 8.6.-0900 9. 13 - - 1,8 3| - - 0.3
0900 9.6.-2030 9, 15 - - 3.3 14 0.1 - 1.8
2030 9.6.-0730 10. 19 - - 3.9 8 0.1 - 0.6
Tabell 8-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 7.
Enhet: pg/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
. T 2 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1100-1300  9.2.
1300-1500  10.2. 13 4 1300-1500  7.6. 46 28
1100-1300  11.2.
- - - 0900-1100  8.6. 25 9

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd



112



113

VEDLEGG 9

Maleresultater fra hus nr. 8
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Tabell 9-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 8.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 15.2. - 6 0800-1600 30.6. 15 5}
0000-0800 16.2. - 4 1600-2400 30.6. 8 1
0800-1600 16.2. - 7 0000-0800 V57 211 3
1600-2400 16.2. - 9 0800-1600 Lo 8 3
0000-0800 17.2. - 7 1600-2400 § R 5 2
0800-1600 17.2. - 3 0000-0800 2 3 2
1600-2400 17.2. - 5 0800-1600 2.7 - 4 4
0000-0800 18.2. - 4 - = =

Tabell 9-2: Konsentrasjon av NO  inne i og utenfor hus nr. 8.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 15.2. 7 45 1100-1600 30.6. 23 34
0000-0800 16.2. 7 20 1600-2400 30.6. 35 32
0800-1600 16.2. 8 SfL 0000-0800 157 24 19
1600-2400 16.2. 9 24 0800-1600 147 43 41
0000-0800 17.2. 9 7 1600-2400 Lo 31 32
0800-1600 17.2. 1,3 30 0000-0800 a7, 22 21
1600-2400 17.2. 16 34 0800-1600 2333 (@ 33 26
0000-0800 18.2. i0 13 - - -
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Tabell 9-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestovet og
CL , NOQ' og Sq pad disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 8 i_vinterperioden.

Enhet: ug/m3.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM - = e 2 = =

Totalt (cal N03 SO4 Totalt C1 NO3 SO4
INNE:
1400 15.2.-2145 15.2. 25 - - 158 19 0.2 - -
2145 15.2.-0900 16.2. 23 0,21 - 4.5 8 - - 0.3
0900 16.2.-2145 16.2. 25 - - 6.3 10 - - 0.6
2145 16.2.-0900 17.2. 14 - = 3.3 9 - - -
0900 17.2.-2115 17.2. 12 - - 1.2 20 0.1 - -
2115 17.2.-1700 18.2. 9 - - 1.2 6 - - -
UTE:
1600 15.2.-0915 16.2. 48 0.3 3.1 10,2 16 0.2 1.8 148
0915 16.2.-0930 17.2. 34 - - 10.5 11 - 0.9 1.8
0930 17.2.-1745 17.2. 17 - - 3.0 8 - - -
1745 17.2.-0850 18.2. 16 - = 2,7 6 - - -
0850 18.2.-2040 18.2. 18 - - 1.8 5 = = -




Tabell 9-4: Konsentrasjon av fin-

G, Ne.
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L og grovfraksjon av svevestpvet og
, o9 Sq pad disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 8 i_sommerperioden.
Enhet: ug/m3.

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM 2 2

Totalt Cl1 NO SO Totalt Cl NO o]

3 4 3| 4
INNE:
1145 30.6.-2030 30.6. 18 - - 3,6 - 0.2 - 0.6
2030 30.6.-0915 1.7. 11 - - 14,7 9 - - -
0915 1.7.-1930 1.7, 20 - - 15.0 25 0.1 0.4 15
1930 1.7.-0830 2.7 22 - - 7.8 8 0.1 - 0.6
0830 2.7.-1520 2.7. a3 0.1 - 6.9 - 0.2 - 0.9
UTE:
1130 30.6.-1750 30.6. 18 0.1 0.4 1.5 31 0.4 0.4 0.9
1750 30.6.-0755 1.7 42 0.1 - 21,0 14 - - 1.8
0755 1.7.-1840 1.7 46 - - 15.5 24 0.1 0.4 1.9
1840 1.7.-0820 2.7 29 - - 10,5 - - - .5
0820 2.7.-1515 2.7 17 - - 8.1 17 0.1 - 1.2
Tabell 9-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr. 8.
Enhet: ug/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
! 1 2 : 1 2
Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal
1225-1600  15.2, 6 17 1330-1700  1.7. 29 21

1 Trivialnawvn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd



118



119

VEDLEGG 10

Maleresultater fra hus nr. 9
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Tabell 10-1: KonsentraSJOn av SO inne i og utenfor hus nr. 9.
Enhet: ug/m c

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 23.2. 9 4 0000-~0800 4.5. 1 7
0000-0800 24.2. 8 9 0800-1600 4.5. 6 10
0800-1600 24.2. 7 16 1600-2400 4:5; 2 10
1600-2400 24.2. 12 18 0000-0800 5451 4 9
0000-0800 25.2. 14 18 0800-1600 5 a5 ey plsc)
0800-~-1600 25.2. 9 18 1600-2400 5! 5i 3 1
1600-2400 25.2. 22 20 0000-0800 6 .55 4 9
0000-0800 26.2. 6 21 - - -

Tabell 10-1: Konsentras;gn av NO inne i og utenfor hus nr. 9.
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
1600-2400 23.2. 30 59 0000-0800 4.8 12 29
0000-0800 24.2. 2 52 0800-1600 4.5, 20 55
0800-1600 24.2. 7 6 1600-2400 4.5 21 44
1600-2400 24.2. 6 5 0000-0800 5455 5 29
0000-0800 25.2. - - 0800-1600 5.5 27 54
0800~-1600 25.2. 6 5 1600-2400 55 e 30 56
1600-2400 25.2. 4 4 0000-0800 6!.:./5:: 9 28
0000-0800 26.2. - - - - =
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Tabell 10-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgvet og
Cl , NO. og SO pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.>9 i vinterperioden.

Enhet: ug/m3 "

FINFRAKSJION GROV%RAKSJON

TIDSROM = - - = - =

Totalt Cl NO3 SO4 Totalt (8 NO3 SO4
INNE:
1010 23.2.-2010 23.2. 61 - - 1.2 78 0.4 - 0.9
2010 23.2.-0740 24.2. 39 - = 2,1 18 0.1 - -
0740 24.2.-2030 24.2. 45 - = 4,5 42 6,3 - 0.9
2030 24.2.-0830 25.2. 28 = - 4.2 20 0.1 - 0.9
0830 25.2.-2030 25.2. 37 - - 5.4 52 0.4 - 1.2
2030 25.2.-0830 26.2. 43 - - 6.6 24 0.1 - 0.9
UTE:
1240 23.2.-2000 23.2. 16 - = 145 8 - - -
2000 23.2.-0750 24.2. 15 - = 2,1 7 - - -
0750 24.2.-2050 24.2. 22 - = 4,8 25 0.3 - 0.6
2050 24.2.-0830 25.2. 23 - - 3.3 34 0.2 - 0.3
0830 25.2.-2050 25.2. 28 - = 5.1 48 1.0 - 0.6
2050 25.2.-0840 26.2. 30 - - 7.2 26 0.3 - 0.6
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Tabell 10-4: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestovet og

ElL

’

NO ~

3 ;
hus nr.” 9 13sommerper10den.
Enhet: pg/m .

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM > 2
Totalt C1 NO le} Totalt Cl NO jlo]
3 4 3 4
INNE:
1910 3.5.-0830 4.5. a8 0.1 1,3 4.8 20 0.1 0.4 0.6
0830 4.5.-1850 4. 48 0.1 0.9 3.9 13 0.1 - 0.3
1850 4.5.-0815 5.5, 25 - 0.9 3.0 8 0.1 - 0.3
0815 5.5.-2235 5.5. 44 0.1 0.9 4.5 84 0.3 0.4 1.5
2235 5.5.-0850 6.5. 22 0.1 - 2.7 74 0.1 - 15
0850 6.5.-2220 6.5. 35 0.1 0.4 1.8 69 0.2 - 0.9
UTE:
1915 3.5.-0830 4.5. 40 0.1 4.4 4.8 43 0.2 1.8 1:5
0830 4.5.-1900 4.5. 46 0.1 1.3 4.5 15 0.1 0.4 0.6
1900 4.5.-1030 5.5. 26 - 0.9 2.4 5 - 0.4 0.9
1030 5.5.-2230 5.5. 41 0,1 0.4 5.4 38 0,2 0,9 1.5
2230 5.5.-0930 6. 19 - - 1.8 28 0.1 0.4 1.2
0930 6.5.-2220 6. 16 - - 1.8 35 0.1 0.4 0.3
Tabell 10-5: Konsentrasjgn av metanal og etanal inne i hus nr.
Enhet: pg/m .
VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
1 2 1 2

Tidsrom Metanal Etanal Tidsrom Metanal Etanal

1000-1330  23.2. 4 12 - - -

0915-1120  26.2. 5 8 - - -

1 Trivialnavn:
2 Trivialnavn:

Formaldehyd
Acetaldehyd

og qu' pad disse fraksjonene inne i og utenfor
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VEDLEGG 11

Maleresultater fra hus nr. 10
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Tabell 11-1: Konsentrasjon av SO inne i og utenfor hus nr. 10.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
2000-2400 29.2. e 7 63 1900-2400 31.5. 8 10
0000-0800 DOyl 7 56 0000-0800 1644 8 9
0800-1600 D LY 8 6 5.4; 0800-1600 156 6 4
1600-2400 e 58k 4 19 1600-2400 i1 5165 3 8
0000-0800 20 53} 5 6 1.2 0000-0800 2.6, 4 8
0800-1600 223 8 50 0800-1600 256 n 5 7
1600-2400 248 4 i), 1600-2400 2.6 3| 5
0000-0800 Brel8e 7 8 0000-0800 3 5l6le 4 7

Tabell 11-1: Konsentrasjon av NO_ inne i og utenfor hus nr. 10.
3 2
Enhet: pg/m .

VINTERPERIODE SOMMERPERIODE
Tidsrom Inne Ute Tidsrom Inne Ute
2000-2400 29.2. - - 1930-2400 31.5. - 2
0000-0800 158 - .- 0000-0800 1516 12 30
0800-1600 1.3 - 14 0800-1600 1.6 313 60
1600-2400 D SR i - - 1600-2400 1z (6 28 50
0000-0800 2.3. - - 0000-0800 2.6} 13 21
0800-1600 2 w3k 4 1.5 0800-1600 2.6. 22 36
1600-2400 2 53w - 25 1600-2400 2.6 20 53
0000-0800 3= - 1-3 0000-0800 365 14 45
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Tabell 11-3: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestpvet og
Cl™, NO.” og SO“ pa disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.>10 i vi4nterperioden.

Enhet: ug/m3 3

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON

TIDSROM = i - = = 2-

Totalt G NO3 504 Totalt Cl NO3 504
INNE:
1850 29.2.-0710 1.3. 61 = = 2.4 42 0.4 = 0.3
0710 1.3.-2000 1.3. 29 051 = 3.6 27 0,2 - 0.9
2000 1.3.-0720 2.3. 15 - - 2.1 5 - - 0.6
0720 2.3.-2010 2.3. 35 0.4 - 1.5 22 0.4 - 0.6
2010 2.3.-0715 3.3. 14 - - 0.6 6 0.1 = =
0715 3.3..-1935 -3.3. 33 0.6 - 12 28 0.3 - -
UTE:
2025 29.2.-0815 1.3. 28 - = 9.9 14 0.2 - 0.9
0815 1.3.22005 1.3, 26 - - 6.0 26 0.3 - 0.6
2005 1.3.-0925 2.3. 25 - - 4.2 28 0.3 - 0.3
0925 2.3.-1655 2.3. 22 - - 1.8 51 1.0 - -
1655 2.3.-0810 3.3. 21 0.1 0.9 1.5 31 0.5 - 0.3
0810 3.3.-2000 3.3. 20 - 0.9 2.7 9 0.3 - 0.3
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Tabell 11-4: Konsentrasjon av fin- og grovfraksjon av svevestgvet og
pd disse fraksjonene inne i og utenfor
hus nr.” 10 } séhmerperioden.
Enhet: pg/m .

(. (N o e

eF S0,

FINFRAKSJON GROVFRAKSJON
TIDSROM £ - - 4 = 2-
Totalt | C1 NO, S0 Totalt | C1 N, so,
INNE:
1855 31.5.-0800 1.6. 15 0.1 - 2.4 - 0.1 - 0.3
0800 1.6.-1930 1.6. 67 0.1 0.9 6.0 41 0.3 - 0.6
1930 1.6.-0825 2.6. 1 - - 247 5 0.1 - 0.3
0825 2.6.-1955 2.6. 15 0.2 - 0.9 - 0.3 - -
1955 2.6.-0930 3.6. 8 0.1 - 0.3 - 0.1 - 0.3
0930 3.6.-2140 3.6. 46 0.1 - 3.9 - 0.3 - 0.3
UTE:
1850 31.5.-0805 1.6. 19 - 0.9 3,9 - 0.2 0.9 0.6
0805 1.6.-1940 1.6. 30 0.1 1.8 8.4<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>