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INNLEDNING

Formal og metode.

°

Underspkelsen tar sikte pa a benytte metoder utviklet ved
NILU (1) til & beregne romlige middelkonsentrasjoner av de
trafikale forurensningskonsentrasjonene nar bakken innen hver
km? i Oslo. Med trafikale forurensningskomponenter menes her
NO,, CO og HC.

Beregningene er ment a vaere et fgrste estimat som kan brukes

ved planlegging av grundigere undersgkelser.

Bakgrunn.

En beregningsmetode er utviklet for Osloomradet for midlere
SO,-konsentrasjoner innen hver km? (l1). Spredning av andre
gassformige luftforurensninger i Osloomrddet foregdr pd samme
mdte ved de konsentrasjoner som opptrer med en romlig skala

pa noen km. Regnemaskinprogrammene for Osloomrddets SO, modell
kan dermed benyttes direkte dersom utslippene av de trafikale
forurensningskomponenter og de meteorologiske sprednings-

forhold er kjente.

Ved NILU pagdr det dessuten malinger av NO, og CO i forskjellige
avstander fra trafikerte gater som kan benyttes som kontroll

av beregningene. Beregningene kan pad sin side benyttes til

& tolke mé&lingene og til & varsle endringer i luftkvalitet

ved endrede utslippsforhold.
UTSLIPP

Samlet utslipp av forurensningskomponenter i Osloomréddet.

Gram ved NILU estimerte det totale utslipp sa S0,, partikler,
GOI» PHE.10g NOx i Osloomrddet i &ret 1970 (l1l). Dataene er
presentert i tabell 1.



Sulphur Particu- | Carbon Hydro- Nitrogen
EPUERCE EAllaIr Oxides lates Monoxide | Carbons | Oxides
as S0, as NGO,
FUEL COMBUS-
TION in GASOLINE 120 160 68 000 g 800 3 300
MOBILE
SOURCES DIESEL 420 420 I 1,00 2 000 1200
FUEL COMBUS-
TION in OIL 8 730 480 n n 1 180
STATIONARY
SOURCES COAL & COKE 230 420 n n 170
REFUSE INCINER-
DISPOSAL ATION Al e il L B
INDUSTRIAL
PROCESSES - - B o
___________________________________________________________ (S | S
TOTAL 9 600 69 100 11 800 5 850
Tabell 1: Utslipp av luftforurensninger i Oslo 1970

Kildekategorien "Fuel combustion in mobile sources" omfatter

i tonn pr.

n

LYl

ubetydelig.

i alt vesentlig utslipp fra biltrafikken i Osloomradet.

Kildekategorien "Fuel combustion in stationary sources"

omfatter i alt vesentlig utslipp fra oljebrenning i Oslo-

omradet.

En ser av tabellen at utslippet av CO og HC i alt vesentlig
kommer fra biltrafikken og at utslippet er henholdsvis 11,8
og 2,0 ganger stgrre enn for SO,.
skyldes dels biltrafikken (77%)

dels boligoppvarming

og er 0,6 ganger s& stort som utslippet av SO;.

Utslippet av nitrogenoksyder

(23%)



Romlig fordeling av SO, utslippet - Romlig fordeling av

de trafikale forurensningskomponentene.

SO,-utslippet i Osloomradet er estimert pa grunnlag av leverings-

oppgaver for svovelholdig olje. Resultatet er vist i figur 1.
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Fig. 1. Levering av svovel i oljen Januar - mars 1970.
Enhet: 100 kg S/km?.

Som et f@grste estimat antar en at denne fordelingen er et mal
for aktiviteten i byomrddet og at utslippet av NOX og CO fglger
den samme fordelingen. Denne antakelsen innebarer apenbare feil,
f.eks. en del av utslippet av trafikale forurensningskomponenter
foregar langs hovedveiene inn mot Oslo. P& den annen side er
imidlertid utslippet stgrst i sentrum og avtar ut mot utkantene

som vist pa figuren.

I modellberegningene har en benyttet et midlere dggnutslipp for

vinterhalvaret og antatt samme dg¢gnlige variasjon som ved
utslippet av SO, (se ref. 1l). De timesvise utslippstallene for



trafikale forurensningskomponenter representerer dermed et
overestimat om natten og et underestimat i tiden med rush-
teafikk.

METEOROLOGISKE MALINGER

Timesvise malinger av vindhastigheten og retningen ved Haraldrud
(se fig. 2), samt 10 min. middelverdier hver 2. time pé&
Blindern er benyttet til & estimere vindforholdene i Oslo-
omradet. Som testperiode har en valgt 3 dager i desember

(fra og med 18/12 k1. 01 til og med 20/12 kl. 00). I perioden
finner en betydelig variasjon i vind og spredningsforholdene.
Utslippene varierer dessuten betydelig gjennom dggnet.

Modellen kan dermed testes ved & sammenligne malte med
beregnede konsentrasjoner. Nedenfor fglger en kort beskrivelse
av de meteorologiske forholdene av betydning for spredningen

i lgpet av hwver av de tre dagene.
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I 850 mb (ca. 1500 m over bakken) bldste det en vind fra NV
med styrke 15 m/s. Ved bakken bldste det en svak vind (1-3 m/s)
fra nord til nordost. Det var overskyet, -5% og ingen

inversjon og dermed ingen typisk forurensningssituasjon.

I 850 mb (ca. 1500 m over bakken) blaste det en vind fra NV
med 10 m/s. Vinden skyldtes et lavtrykk i nordgstlig retning.
Ved bakken observerte en et hgytrykk over Trgndelag - Midt
Sverige mens et lite lavtrykk var lokalisert i ytre delen av
Oslofjorden. I Oslo ble det observert inversjon med kaldluft -
strgmmer ned dalene i morgentimene. En vindgkning midt pa
dagen og en avtagning om ettermiddagen hadde stor betydning

for spredningen av forurensningene over Oslo.

Hgytrykket har flyttet seg nordgstover, mens frontalsonen
og lavtrykket i s¢r holdt seg i ro. Dette medfgrte svake
vinder i 850 mb. Ved bakken ble det observert relativt
sterke vinder (2-5 m/s) fra nord og nordgst. Det var over-

skyet ver med ngytral termisk stabilitet.



RESULTATER

Beregnede og malte NOX—konsentrasjoner.

Med de antagelser i forbindelse med utslipps- og vindforholdene
som er presentert i de to foregaende kapitlene beregnet en

generelt for lave NOX—konsentrasjoner i Osloomradet.

Ved St. Hanshaugen fant en fdlgende resultater:

Den 18/12 og 19/12 beregnet en NOX—konsentrasjoner som varierte
omkring 100 pg/m®, mens en observerte variasjoner omkring
200 pg/m® som NO,.

Den 20/12 beregnet en variasjoner omkring 30 ug/m?®, mens en

observerte konsentrasjoner omkring 20 ug/m?®.

Avviket mellom beregnede verdier den 18. og 19.12 kan
skyldes fg¢lgende forhold:

1. Utslippet av nitrogenoksyder har gkt med omkring 20% fra
1970 til 1973 pa grunn av gkt oljeforbrenning og gkt biltrafikk (2).

2. Den systematiske vertikale transporten av forurensninger var

relativt liten under de rddende varforhold.

3. Den romlige utslippsfordelingen for NOX og SOX er

forskjellig.

4. Under beregningen er det bare benyttet informasjon fra

to vindstasjoner i Osloomr&det.

5. Den vertikale transport av NOX ved uordnede atmosfare-

bevegelser er lite kjent.

Nér utslippet ble gkt med 20% og utslippshgyden ble redusert
med 20% fant en overensstemmelse (se fig. 3). En kan imidlertid
f3d like god overensstemmelse mellom beregninger og observasjoner
ved & modifisere antagelsene pa annen mdte. Ved praktisk bruk
av modellberegningene er det ngdvendig & etterprgve antagelsene

mer i detalj.



ngls — VINDHASTIGHET VED HARALRUD, OSLO
— OBSERVERT NOx KONSENTRASJON
————BEREGNET NO, KONSENTRASJONEN
400-+4 VED ST. HANSHAUGEN, 0SLO

Fig. 3. Observerte og beregnede NOX—konsentrasjoner ved
St. Hanshaugen som funksjon av tid pd dggnet
den 19. desember 1973. Vindhastigheten malt ved

Haraldrud er avsatt i det samme diagrammet.

Det beregnes hgyere konsentrasjoner enn de som Observeres om
natten. Dette skyldes sannsynligvis at utslippet av NO,.

fra biltrafikken har en annen dggnlig variasjon enn

utslippet pa grunn av oljefyringen. Den hgye observerte
konsentrasjonen kl. 1900 er ikke i overensstemmelse med
gkningen i utluftingen pd& grunn av den relativt hgye vind-
hastigheten som ble mdlt ved Haraldrud. For om mulig & for-
klare dette mé& en ta hensyn til at NOX-konsentrasjonen ikke er
jevnt fordelt innen hver km?. Konsentrasjonen vil vare
betydelig hgyere innen en rgyksky som sendes ut av en skorstein
og nede i et gatetverrsnitt med biltrafikk. Andre modeller

md til for & beskrive disse forholdene. De hgye mdlingene pé&

St. Hanshaugen ved dette tidspunkt kan skyldes at mdlepunktet



er pavirket av en forurensningssky som ikke er representativ

for konsentrasjonen innen en km? av omgivelsene.

For & vise den regionale fordelingen av NOX i Osloomradet
har en i fig. 4 vist den beregnede konsentrasjonsfordelingen
om kvelden den 19/12. I forhold til utslippsfordelingen
strekkes konsentrasjonsfordelingen ut langs lufttransport-

aksen.som vil variere med vindforholdene.

Fig. 4: Beregnet NO, fordeling over Oslo den 19/12 k1. 2400.
Enhet: ug NOx/m3 (som NO,).



Konsentrasjonsfordelingen som er vist i1 fig. 4 kan betraktes

som bakgrunnsverdier dersom sammenhengen mellom NOX—
konsentrasjonen og biltrafikken i en bestemt gate studeres

For a belyse den relative betydning av den regionale fordelingen
av NOX kan det nevnes at den midlere konsentrasjonen innen

en km? omkring Galgeberg beregnes til omkring 100 pug/m?® den

19. desember 1973.

Til sammenligning varierer den observerte verdien ner den
sterkt trafikerte Strgmsveien ved Galgeberg omkring 1500 ug/m3.
Denne konsentrasjonen avtar imidlertid raskt med avstanden fra
gaten og er ikke representativ for de konsentrasjoner

menneskene utsettes for gjennom lengre tid.

Estimerte konsentrasjoner av andre trafikale forurensninger.

I tabell 1 har en estimert det samlede utslipp av CO og HC
som i det alt vesentlige kommer fra biltrafikken i Oslogryta.
Dersom en multipliserer de beregnede og/eller observerte
NOX—konsentrasjonene med de relative utslippstall, kan

ventede konsentrasjoner av HC og CO beregnes.
Som romlige middelverdier for hver km? over Oslo sentrum
finner en da HC-konsentrasjoner omkring 400 ug/m® og CO-

konsentrasjonen omkrdng 2400 ug/m?.

Mulighet for dannelse av fotokjemiske oksydanter i Oslo.

De beregnede og observerte konsentrasjonene av NOX samt
estimater av HC-konsentrasjonene innen hver km? er store
nok til at betydelige konsentrasjoner av oksydanter kan

dannes i Osloomrddet.

Denne konklusjonen bygger pa malinger og erfaringer fra
Tyskland, USA og Nederland (3), (4), (5), (6).



Det er rimelig & anta at nar NO, og HC-konsentrasjoner

innen hver km? er tilstrekkelig hgy, er ogsd oppholdstiden

for luften i Osloomradet tilstrekkelig lang til at fotokjemiske
oksydanter kan dannes. Modellberegningene viser at oppholds-

tiden er noen timer under disse episodene.

Kombinasjonen av darlige spredningsforhold som regionalt
gir hgye forurensningskonsentrasjoner og sterk solstraling
er imidlertid skjelden idet den sterke solstrdalingen sam-
tidig danner gode vertikale spredningsforhold. Malinger av
nitrogenoksyder ved St. Hanshaugen viser stort sett lave
verdier sommerstid. I enkelte situasjoner kan imidlertid
hgye oksydantkonsentrasjoner som fglge av fotokjemiske
reaksjoner forekomme i korte tidsrom (noen timer) samtidig

med sterkt sollys.

NOX forurensningene om vinteren (des./jan.) over Oslo bestar
vesentlig av NO som raskt reagerer med oson, og en venter &
observere spesielt lave verdier av oson (lavere enn naturlig
bakgrunn) under disse situasjonene (bakgrunnskonsentrasjonen
av oson brytes ned). Disse reaksjonene vil nesten alltid
foregd effektivt ner gater eller motorveier med hgy trafikk

og dermed hgy konsentrasjon av nitrogenmonoxyd.



KONKLUSJON

Middelkonsentrasjonene av trafikale forurensninger i kvadrat-
kilometerruter overskrider ikke kjente normer for nitrogen-
oksyder, men beregningene viser at en ma regne med over-
skridelser av 3 timers normene for hydrokarboner, anbefalt

av EPA -~ USA.

Denne normen er opprettet for & unnga dannelse av fotokjemiske
oksydanter. Dette antyder at muligheten for dannelse av
oksydanter i Oslo er til stede pa regional skala. Kombina-
sjonen av hgye konsentrasjoner og sterk solstraling er
imidlertid lite sannsynlig. En vil imidlertid vente a

finne hgye oksydantkonsentrasjoner i spesielle sjg-landbris-

situasjoner om sommeren. Dette bgr undersgkes ved malinger.

Osonkonsentrasjonen om vinteren er i Oslo sannsynligvis
lavere enn den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen over

Norge.

De regionale konsentrasjonene er gmd -1 forhold €1l de som

observeres nar sterkt trafikerte gater og motorveier.

Ved utarbeidelsen av planer for trafikkavvikling i Oslo

kan en derfor ta hensyn til luftkvaliteten ved 4 vurdere
sammenhengen mellom trafikken og luftkvaliteten i hver gate
for seg. En beregning og vurdering av den regionale
belastningen bgr imidlertid utfgres nd&r konkrete alterna-

tiver foreligger.
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