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Sammendrag 

Statens Forurensningstilsyn har gitt NILU i oppdrag å utarbeide et konsept for 
effektiv, GIS-basert rapportering av forurensningstilstanden i Norge, som en del 
av Norges rapportering til EU etter luftkvalitetsdirektivene. 

Med utgangspunkt i direktivene og kravene der til årlig rapportering (beskrevet 
også her i rapporten), har NILU utarbeidet et slikt konsept, som beskrives i denne 
rapporten. På bakgrunn av tidligere utvikling NILU har deltatt i, har utviklingen 
av en prototype kunnet starte. 

NILU vil se utviklingen av et slikt rapporteringsverktøy i sammenheng med andre 
dataformidlingssystemer som eksisterer eller er i utvikling, slik at data kan 
utveksles mellom systemene, og at de ellers er samordnet. 
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Rapportering av forurensningstilstanden i Norge 
etter EUs nye luftkvalitetsdirektiver 

Forslag til verktøy for rapportering og 
visualisering av forurensningstilstanden i Norge 

1 Innledning 
Som en del av prosjektet "Videreføring av foreløpig vurdering av luftkvaliteten i 
Norge" (SFf kontraktnr. 99/2430 ) har NILU tilbudt å utvikle et konsept for 
framstilling og visualisering av luftforurensningsnivået i Norge, bl.a. for å kunne 
effektivisere deler av den årlige rapporteringen Norge må gjøre til EU­ 
kommisjonen. 

I denne rapporten beskrives det konseptet som er utviklet. Konseptet er i første 
utviklingsfase. Det er fleksibelt, og innholdet og presentasjonen kan endres og 
videreutvikles i tråd med SFfs innspill og ønsker. 

2 Kravene i direktivene til rapportering 
2.1 Oversikt 

Både i Rammedirektivet (96/62/EC) og i I.ste Datterdirektiv (l 999/30/EC) 
omtales rapporteringskravene flere steder i teksten. Tabell 1 gir en oversikt i 
stikkordsform over rapporteringskravene, med utgangspunkt i henvisning til 
Direktiv/ Artikkel-Annex. 

Tabellen gir også: 

i hvilken grad "formatet", d.v.s. måten rapporten skal settes opp på, er 
spesifisert i direktivet 
tidstabell, d.v.s. når rapport skal leveres. 

Det er ikke nødvendigvis slik at hver linje i tabellen representerer en separat 
rapport. Sannsynligvis vil flere rapport-tema kunne knyttes sammen i et visst 
antall fysiske rapporter. 

EUs DG Environment (tidligere DG XI) har nedsatt en arbeidsgruppe (Working 
Group on Guidance on Assessment) som skal utarbeide råd til medlemsstatene for 
hvordan rapporteringen til kommisjonen bør skje. NILU deltar i en del av dette 
arbeidet, gjennom EEA og Europeisk Temasenter for Luftkvalitet (ETC-AQ). 
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2.2 Rapportering av "Foreløpig vurdering" 
Dette dekkes av rapport-tema-numrene 1-4 i Tabell I. 

Metodene som brukes skal rapporteres ifølge Rammedirektivets artikkel 11. Id og 
Datterdirektivets artikkel 7.6. Det er ikke fastlagt i direktivene hvordan 
rapporteringen skal skje, d.v.s. spesifisert innhold og form. Det vil være naturlig å 
ta utgangspunkt i kravene til den årlige rapporteringen, se bl.a. i kapittel 2.3. 

2.3 Årlig rapportering 

Dette dekkes av rapport-tema-numrene 5-28 i Tabell 1. Her er det en rekke 
rapport-tema. Struktureringen av dette vil forhåpentlig komme som et resultat av 
arbeidet i den nevnte DGEnv-arbeidsgruppen. Det er viktig at landene rapporterer 
til kommisjonen på en noenlunde konsistent måte. Den detaljerte strukturen i årlig 
rapport for Norge bør følge rådgivningen fra arbeidsgruppen/Styringsgruppen. 
Derfor må vi avvente rapporten fra arbeidsgruppen, som vil bli levert som utkast 
til møtet i Styringsgruppen for direktivene i mars 2000. 

De viktigste delene av den årlige rapportering for Norge dekkes av punktene: 
5, 7, 8, 11, (13?), 15. 

Av disse igjen er vel 15 den viktigste, fordi det her skal rapporteres fra soner der 
vurderingen bygger på informasjon i tillegg til målinger, d.v.s. utslipp, 
modellberegninger, etc. Teksten i I.ste Datterdirektiv som 15 refererer seg til er 
følgende: 

"Results of air quality assessment 
The following information should be compiled for zones or agglomerations 
within which sources other than measurement are employed to supplement 
information from measurement or as the sole means of air-quality 
assessment: 

a description of assessment activities carried out; 
the specific methods used, with references to descriptions of the 
method; 
the sources of data and information; 
a description of results, including accuracies and, in particular, the 
extent of any area or, if relevant, the length of road within the zone or 
agglomeration over which concentrations exceed limit value(s) or, as 
may be, limit value(s) plus applicable marginis) of tolerance and of 
any area within which concentrations exceed the upper assessment 
threshold or the lower assessment threshold; 
for limit values the object of which is the protection of human health, 
the population potentially exposed to concentrations in excess of the 
limit value. 

Where possible, Member States should compile maps showing concentration 
distributions within each zone and agglomeration." 
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Her refereres det til at kart for visualisering av luftkvaliteten i sonene bør brukes. 

2.4 Visualisering av forurensningstilstanden 
Bakgrunnen for NILUs forslag om å lage et system for å framstille 
forurensningstilstanden på et GIS-basert system er at vi mener 
forurensningstilstanden da kan framstilles og rapporteres til kommisjonen på en 
effektiv måte. Som det fremgår av kapitlene foran, vil dette bare være en del av 
det som skal/må rapporteres, men dette systemet kan ta seg av den viktigste delen, 
og den som ellers er mest komplisert å framstille, nemlig (sitat): 

a description of results, including accuracies and, in particular, the 
extent of any area or, if relevant, the length of road within the zone or 
agglomeration over which concentrations exceed limit value(s) or, as 
may be, limit value(s) plus applicable margin(s) of tolerance and of 
any area within which concentrations exceed the upper assessment 
threshold or the lower assessment threshold. 

3 Kriterier for konsept for visualiseringsverktøy 
NILU har tatt utgangspunkt i GIS-funksjonalitetsutvikling som er gjennomført i 
forbindelse med EU forskningsprosjektet IRENIE (Improved Reporting of 
Environmental Information using the EIONET) som NILU har ledet. 

Kriteriene for konsept-utviklingen har vært: 

visning av soner på kart ( områder eller punkter) 
forstørre funksjonalitet for å vise detaljer innen sonene 
søkning av informasjon enten i GIS (kart) eller tekst 
visning av måledata og resultater fra modellberegninger 
farge- og annen koding for å visualisere nivåer 
rapportfunksjonalitet (d.v.s. uttak av "pre-definerte rapporter"). 

Et viktig kriterium eller forutsetning som ellers gjelder for en effektiv 
visualisering og rapportering er at dataene som skal vises/rapporteres forefinnes i 
en sentral (felles) database. Dataene må være kvalitetssikret etter felles 
prosedyrer. 
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4 Konsept og prototype 
4.1 Hovedelementer til verktøyet 

Dette verktøyet må ha føl gen de egenskaper: 

Måledata Kvalitetssikrede måledata fra NILU database. Dataene må ligge i 
en database m.h.t. kvalitetssikring, integritet, sikkerhet, 
gjenfinning, bearbeiding, utvikling og drift. 

GIS Kartgrunnlag med mulighet for fokusering på sone, tettsteder og 
deler av tettsteder. 

Modeller Modeller for beregning av forurensning på geografiske områder 
hvor det ikke er målestasjon(er). 

System Klientdelen (verktøyet mot brukeren) må være mest mulig 
uavhengig av teknologisk plattform. Grensesnittet bør være "kjent" 
og brukervennlig. Klienten bør også være web-basert med hensyn 
til tilgjengeligheten av systemet. 

Funksjonalitet Verktøyet må ha mulighet til å søke, visualisere og rapportere. 

NILU OR 75/99 
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4.2 Beskrivelse av konseptet 

Internett 

Internett server 

[_ Applikasjonslag I ._I M_A_P_s_e_rv_e_r _ ___, 
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4.3 Grov beskrivelse av funksjonalitet 

4.3.1 Søke etter informasjon 
Brukeren må kunne søke etter informasjon enten i tekst eller GIS (kart). 

4.3.2 Tekstbasert søk 
I. Valg av sone fra en forhåndsdefinert liste (jf. soneoppdeling Del A: 

systematisk opplegg og metodebeskrivelser) 
2. Valg av tettsteder fra en forhåndsdefinert liste 
3. Valg av deler av tettstedet fra en forhåndsdefinert liste 
4. Valg av målestasjoner fra en forhåndsdefinert liste 
5. Valg av tidsserie 
6. Valg av komponenter fra en forhåndsdefinert liste (SO2, NO2, NOx, PM10, 

PM2,5, bly, CO og benzen) 
7. Valg av statistikk 

4.3.3 GIS(kart)basert søk 
1. Norgeskart oppdelt i forhåndsdefinerte soner (jf. soneoppdeling i Del A: 

systematisk opplegg og metodebeskrivelser) 
2. Valg av geografisk fokusering på sone 
3. Valg av geografisk fokusering på tettsted 
4. Valg av geografisk fokusering på bydel/målestasjon 
5. Valg av tidsserie 
6. Valg av komponenter fra en forhåndsdefinert liste (SO2, NO2, NOx, PM1o, 

bly, CO og benzen) 
7. Valg av statistikk 

4.3.4 Visualisere informasjon 
Grafisk presentasjon av søkeresultatet med GIS og ISO-linjer med fargekoder ved 
overskridelse av grenseverdier. Disse grenseverdiene er definert som følgende: 

1. EU-grenseverdi tillagt toleransemargin 
2. EU-grenseverdi 
3. Nasjonalt mål (Nasjonal grenseverdi) 
4. Øvre vurderingsterskel (ØVT) 
5. Nedre vurderingsterskel (NVT) 

Tabeller med måle-/beregningsdata er også tilgjengelig i tillegg til den grafiske 
delen. 

4.3.5 Rapportering 
Funksjon for å produsere rapporter etter spesifikasjon, f.eks. EUs krav til 
rapportering. 
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4.3.6 Fremtidig utnyttelse/utvidelse 
Løsningen kan ved fremtidig behov utvides med flere funksjoner. Løsningen kan 
også benyttes på andre områder, og koordineres med andre 
dataformidlingssystemer, se kap. 5. Funksjonalitet er avhengig av datagrunnlag. 

4.4 Systemutvikling 
NILU vil implementere systemet for SFT etter følgende retningslinjer for 
systemutvikling. Disse fasene kan grovt deles som følger: 

Fase Resultat - 
Brukerbehov/-krav Kravspesifikasjon 'med funksjonsbeskrivelse 
Systembeskrivelse Systemspesifikasjon med systemarkitektur og valg av 

verktøy (infrastruktur, database og verktøy) 
Prototyping Meget forenklet system for å vise de viktigste egenskapene 

som det ferdige systemet skal ha. Denne fasen kan også 
brukes som forfase til å utarbeide kravspesifikasjonen 

Utvikling Testversjon og produksjonsversjon av systemet 
Opplæring Opplæringsaktivitet med brukere av systemet. Kunnskap om 

bruken av systemet er en meget viktig del av utnyttelsen av 
systemet 

Evaluering Dokument som beskriver forventningene til systemet etter 
en definert produksjonsperiode. Denne prosessen kan også 
benyttes ved endringsbehov 

4.5 Eksempler på bruken av system 
Se vedlagte eksempler nedenfor for illustrasjon av en del av systemet. 

Eksempel I Systemet 
Eksempel 2 Vis oversikt over sonene 
Eksempel 3 Vis luftforurensningstilstanden i en sone 
Eksempel 4 Vis EU-krav og nasjonalt mål 
Eksempel 5 Grafisk presentasjon av EU timemiddelverdier 
Eksempel 6 Grafisk presentasjon av EU årsmiddelverdi 
Eksempel 7 Grafisk presentasjon av nasjonal timemiddelverdi 

NILU OR 75/99 
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Eksempel 1: Systemet 

~- ••·•··•- ·-·-- ·•·-•--•--- . ·-•-- -- ···-·· ·•·-~ ···-·~···-~ w,,, 

;f 

Luftforurensningstilstanden i Norge 

Velkommen til verktøy for visning 
av luftforurensningstilstanden 
i Norge 

• 

• 

• 

klikke på ønsket 
sone, by eller 
tettsted på 
kartet 

klikke på søk 
for å søke etter 
ønsket sone, by 
eller tettsted 

klikke på 
oversikt dersom 
du ønsker en 
oversikt over 
sonene 

Prototyp utarbeidet av Norsk institutt for luftforskning (NILU) 
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Eksempel 2: Vis oversikt over sonene 

1kt over alle sonene i Norge 

Stavanger (107.600 innbyggere) 
Drammen (60.400 innbyggere) 

._. --· I Il_·. 

' 
Sone 89.5 innland, vsst, midl I ink.er, Voss, Levan er 

Sone 89 Z (innland, nord) Mo i Rana. 81:t.a. 

Du kan klikke på ønsket sone eller by. 

i' Prototyp utarbeidet av Norsk insl~utt for luftforskning (NLU) 

I tillegg er det industrisoner og muligens "trafikksoner" langs enkelte hovedveier 
utenom tettsteder, og regionale soner som også skal inkluderes her. 
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Eksempel 3: Vis luftforurensningstilstanden i en sone 

Sone B2 
Sted 
Antall innbyggere 
Komponent 
Periode 
Fargekode 1111 

Bergen 
198.600 
N02 
01.10.1998- 31.03.1999 
Overskridelse av nasjonalt mål 

0 Målestasjon 

Klikk statistikk for mer 
informasjon og grafisk 
presentasjon av 
måledata eller 
beregnede data 
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Eksempel 4: Vis EU-krav og nasjonalt mål 

Sone B2 

Stasjon 
Type 
Komponent 
Periode 
Datadekning 
Middelverdi 
Maks timemiddelverdi 

Bergen 
Fengslet 
Bybakgrunn 
NO2 
01.10.1998 - 31.03.1999 
4327 limer (99,1 % av 1iden) 
34 µg/m3 

218 µg/m3 

Anta II tillatte Antall målte 
EU-direktiver/nasjonalt mål for beskyttelse av Verdi overskridelser i overskridelser i 

helse (timemiddelverdi) tua/ml) kalenderåret kalenderåret 
EU Grenseverdi tillaqt toleransemaruin 300 18 0 
EU Grenseverdi 200 1B 1 
EU Øvre vurderinqsterskel 140 1B B 
EU Nedre vurderinqsterskel 100 1B 41 

EU Grenseverdi for årsmiddel 40 34 
', 

Norae Nasional! mål 150 B 5 

'' Grafisk presentasjon av EU grenseverdi for limemiddel, EU grenseverdi for årsmiddel og nasjonalt mål 

Prototyp utarbeidet av Norsk insl~utt fCX' luflforsf<ning (NILU) 
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Eksempel 5: Grafisk presentasjon av EU timemiddelverdier 

42 +-------------------------------------------< 

36 

3'.J 

24 

18 

12 

100µg.tn3 
EU(NVT) 

HOIJQATIJ 
EU(ØVT) 

200 µgAn3 
EU(O) 

300µg"'3 
EU(O,l) 

EU (NVl) 
EU (ØVT) 
EU(G) 
EU (G+T) 

• Nedre vurderingsterskel for limemiddelverdi 
. Øvre vurderingsterskel for timemiddelverdi 
• Grenseverdi 
• Grenseverdi tillagt toleransemargin 

Prototyp 1A:111rbelde1 av Norak ins'lil:utt for luttfor~kning (NLU) 
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Eksempel 6: Grafisk presentasjon av EU årsmiddelverdi 

Sone 2 • Bergen 
EU-krav, årsmiddelverdi, N~ 

- Grensewrdi 

48 ~----------------------------------~ 

401-------------------------------------1 
34 

32 -t----------- 

24 -+----------- 

16 -t----------- 

40 µg/m3 
EU(O) 

EU (0) • Grenseverdi 

~otdyp iJ:orbeKlet 11v tb sit ilstti.tt for uft 1or.s•ring (NW) 
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Eksempel 7: Grafisk presentasjon av nasjonal timemiddelverdi 

Sone 2 - Bergen 
Nasjonalt mål, timemiddelverdi, N02 • Antall tillate 

150 µg/m3 
NM 

NM • Naslcnalt mål 

Prototyp l.farboldet ,r-, No~k ilstitvtl tor -.ntfotWW'lg (flll.U) 
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5 Kobling mot nasjonale formidlingsoppdrag/planer 
Et viktig poeng for oppbygning av et system som her beskrevet er at det har en 
naturlig rolle i forhold til de andre nasjonale formidlingssystemene som er i drift 
eller forventes å komme. NILU jobber nå meget aktivt på en rekke prosjekter med 
å samkjøre alle interesser for moderne informasjonsformidling via Internett. Det 
er viktig å sikre en mest mulig koordinert oppbygning av ekspertise og 
kompetanse på tekniske-, brukermessige- og utviklingsaspekter, men også å 
samkjøre alle systemer over en mest mulig lik plattform slik at data kan utveksles 
og deles dersom det er ønskelig i fremtiden. 

NILU driver for øyeblikket to "online" målesystemer for SFf, nasjonale målinger 
av bakkenær ozon og SO2 i Svanvik. Vi jobber med !RENIE-prosjektet for 
Internett-basert formidling av regionale og lokale luftforurensninger i Europa og 
jobber med forskjellige Internett-løsninger mot AirQUIS. I forbindelse med Bedre 
Byluft arbeider man nå med en rolleavklaring om informasjonsformidling av 
resultatene mellom Statens Vegvesen, SFf og NILU, og i Arealis programmet er 
NILU involvert sammen med SFf for å finne metoder og systemer for å overføre 
luftkvalitetsdata til dette verktøyet. En rekke andre nasjonale og internasjonale 
Internett-baserte informasjonsformidlingssystemer er også i drift eller under 
utvikling ved NILU. 

I et litt lengre perspektiv vil NILU drive en nasjonal database med 
luftkvalitetsdata, samlet inn av/levert til NILU for lagring på felles plattform og 
med felles koding for enkelt viderebruk. Alle data kobles med nødvendig GIS 
identifikasjon. Et helt sentralt element er at dataene kvalitetssikres og kontrolleres 
etter nasjonale kvalitetsikringsstandarder slik at de kan sammenstilles på en trygg 
måte, gjennom et nasjonalt referanselaboratorium for luftkvalitetsdata. 

Fra en slik nasjonal base vil man så bruke et aktivt GIS-basert Internett­ 
grensesnitt der man kan velge ut luftforurensningstyper, komponenter, 
enkeltmålinger, trender, prognoser, grenseoverskridelser, alt basert på soner, 
fylker, kommuner, grunnkretser etc fremstilt på detaljerte elektroniske kart og 
med en rekke forskjellige graftyper/animasjon etc. I tillegg vil myndigheter få 
egne lukkede sider for data som ikke er offentlige tilgjengelige, samt egne sider 
for uthenting av standardiserte rapporter. Egne sider kan da også lages for media 
slik at de kan nedlaste resultater, figurer, bilder, animasjon etc. for 
videreformidling etter nærmere avtale. 

NILU vil basert på dette sørge for at den løsningen som nå velges for rapportering 
til EU-kommisjonen av luftkvalitetsdata er designet for siden å kunne inngå i et 
slikt totalsystem uten at det kompliserer denne delen av prosjektet. 
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