NILU
OPPDRAGSRAPPORT NR: 20 /79
REFERANSE: 20179

DATO: JUNI 1979

MALINGER AV BLY I LUFT
I NORGE
AV
JAN ERIK HANSSEN

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 130, 2001 LILLESTROM
NORGE



INNHOLDSFORTEGNELSE Side
SAMMENDRAG s siome swes s 6 s 5 011519 @) @fer A] SFeRal (& & SHONE TS (8] WIok o] 8y a AN B
1 INNLEDNING ..... o} Sjerien o @ oL &) S o @ 9 iy ov (3] 8] SS %) GG & oxe S e 7
2 BLY SOM LUFTFORURENSNINGSPROBLEM ...csoececcceccoceans 8
2.1 Torekomst og Brulk 8v BLY sswiscnssssns aes T 8
22 Utslipp avw bly il AW e ass aas S Hae)E SErAT S 8
2.3 Velyerighalng 2 L7 cscpbssitsnsaiss s vysesnlad 9
2.4 Luftkvalitetsnormer og retningslinjer for bly 10
3 MALINGER AV BLYKONSENTRASJONER VED TRAFIKKARER ...... L)
Bl Prgvetaking og analyse ......... B AR S AT DR 1l
J.2 hlingee Bl 1979 sasenvisiteasssssianedsd ran 13
B2l MRlEwtEllar «oscveansispns BIE HE B S RS R A i 13
3.2.2 Plassering av mdlestasjonene ......-oes R 14
3.2.3 Middelkonsentrasjoner samt maksimale dggnmidler
29 koprtidailfad ««ossssncss S VAR AT A PR 0PSO 18
343 Supplerende analyser av prgver tatt vinteren
1975 2 088, 5 apwesassseoegesss 9 SR S BP DR 20
MElinger 1 Odlo winesrem 1979 .oisscsnsusneansas 22
85 De mdlte konsentrasjoner i forhold til normer og
rothinGelINer sussimgasasanss i A AT 25
346 Sammenheng mellom mdlte blykonsentrasjoner og
bestenmenllel FakEoBel wastiesnis dvnnas vadss sdmre 40
2,85 TraF i EAEEhaR coansaes bsevBnaRRasATE s SR TIBEE 54 27
3.6.2 Meteorologiske forhold U 29
3.6.3 Avstand fra og hpyde over vei/gate ............ 32
3.6.4 cabtetverrenmBtlat osyvesvs sns D e Dl SRR de & o 33
4 MALINGER AV BLYKONSENTRASJONER I BYER OG TETTSTEDER.. 33
8.1 ‘wilizger t Golo winteran TOT] ,secssens e sdssys 35
4.2 Malinger av bly i det norske overvakingsnettet
for InftforurendNife/or -sae. «ousss e oo T 36
4.2.1 Milesteder og deres plassering ....... e 36
4.2.2 Mdnedsmiddelkonsentrasjoner, samt maksimale dggn-
NTALEE oo o i phaE o FEE Sades FHRED R AasN Kae 00 e & 39



Side

4.2.3 Vurdering av resultatene pa& basis av bestemmende

FAlGEOECE 45 am o rdne s o9 ) o o 9 e 5 e 5 D e e Te A Ak e s 39
4.2.4 Vurdering av resultatene pa basis av gjeldende

luftkvalitetsnormer og retningslinjer .......... 40
4,2.3 Andre kilder Eil Dly el DAIEEAFIRE . ccovsmssmus 41
MALINGER AV BLY I NORSKE BAKGRUNNSOMRADER .......c00... %L
5.1 Milimger av bly 1 1uft og HEdBBY ..secaceesosss s Gl
B MEl fagear av bly 4 mose 6d JoEd suvssssesgsngens 43

REFERANSER o o616 o tierer o 6o areis oy 3.0 a0 alad o B Sl o @ 6l 5 49 505 § e 45



SAMMENDRAG

Det er foretatt en oppsummering av de malinger av partikulert bly

1 luft, nedbpr og jord som er gjort 1} Noxge inmEil 19579,

Videre er det utfgrt mdlinger av bly tre forskjellige steder i
Oslo vinteren 1979, samt supplerende analyser av prgver tatt

vinteren 1975 i Ra&dhusgaten og Torggaten i Oslo.

I beskrivelsen og vurderingen av mdleresultatene er det skilt
mellom malinger ved trafikkdrer, i byer og tettsteder og i sé-

kalte bakgrunnsomrader.

Foruten a vurdere de malte blykonsentrasjoner i forhold til de
normer og retningslinjer som er gitt i andre land, er sammenhengen
mellom konsentrasjonene og de faktorer som er bestemmende for

dem diskutert. Disse faktorer er trafikktetthet, avstand fra og
hgyde over vei/gate, gatetverrsnitt og de meteorologiske for-
hold.

M&lingene viser at vest-tyske retningslinjer for maksimalt bly-
innhold i luft, 3 ug/m3 som 24-timers middelverdi, relativt ofte
blir overskredet ner tett trafikkerte gater i 2-3 meters hgyde.
Et begrenset antall mdlinger antyder hvordan konsentrasjonen
avtar med hgyden. Det er ogséd vist at konsentrasjonen kan gke
sterkt fra 2 meter til 1 meter over bakken. Det er videre vist

at trafikkavviklingen er bestemmende for de mdlte konsentrasjoner.
En gate med god trafikkflyt gir bedre forurensningsforhold enn
en gate med trafikklyskg.

De meteorologiske spredningsforhold uttrykt ved vindhastighet
og luftens vertikale temperaturgradient er vist & gi variasjoner
i de mdlte konsentrasjoner bdde pa mer &pne veistrekninger og i
trange gatetverrsnitt. Den variasjon som skyldes disse forhold

er langt stgrre enn variasjonen i trafikktetthet fra dag til dag.



Malinger av bly i det norske overvadkningsnettet for luftfor-
urensninger i byer og tettsteder viser at vest-tyske retnings-
linjer sjelden blir overskredet ved disse mdlesteder. Dette
skyldes 1 fgrste rekke at disse stort sett er plassert hgyere
over og i lengre avstand fra sterkt trafikkerte gater enn de

mdlestedene som er brukt i de mer spesielle trafikkundersgkelsene.

De hgyeste blykonsentrasjoner i Norge er malt i Sulitjelma der

bearbeiding av kobbermalm er den viktigste kilden.

Malinger av bly i luft, nedb¢r, moser og jord i sakalte
bakgrunnsomr&dder i Norge viser at langtransporterte luftfor-
urensninger ogsd inneholder bly og andre metaller. Analyser av
bly i nedbgr i omrdder langt fra lokale kilder tyder pd at bi-
draget til vatdeposisjonen av bly fra fjerntliggende kilder er
stgrre enn det totale blyutslipp til luft i Norge. Den regionale
pavirkning av lufttransportert bly vil kunne gi bidrag ogsa til

det bly organismen blir tilfe¢rt i mat og drikke.



MALINGER AV BLY I LUFT I NORGE

1t INNLEDNING

I brev av 5.desember 1978 fra Statens forurensningstilsyn
(9599/78 8iT/TW) ble- Norsk institutt for luftforskning (NILU)
bedt om & utarbeide en rapport som skulle oppsummere de mélinger
av bly i luft som NILU hadde foretatt fram til da. I tillegg
gnsket SFT at det i tilknytning til andre planlagte malinger i
Oslo vinteren 1979 ble foretatt ytterligere mdlinger av bly

slik at datamaterialet ble mer fullstendig.

P4 bakgrunn av de data som da foreld skulle NILU gi en vurdering
av blyinnholdet i lufta i Oslo.

I prosjektforslag av 1l2.januar 19797 fra NILU ble det i tillegg
til de nye mdlinger som er nevnt ovenfor, foreslatt a foreta
flere analyser av filtre eksponert i Oslo vinteren 1975. Det
ble videre foreslatt at det i vurderingen av dataene skulle
legges vekt pd sammenhengen mellom de malte blykonsentrasjoner

og de faktorer som var bestemmende for disse.



2 BLY SOM LUFTFORURENSNINGSPROBLEM

2,1 Forekomst og bruk av bly

Bly (Pb) er et metall som i gjennomsnitt forekommer i en konsen-
trasjon 10-15 ppm (ug/g) (1) i jordskorpa. Bly foreligger i
naturlig tilstand oftest som blysulfid (PbS), og blir framstilt
ved rgsting og smelting av blyholdig sulfidmalm. Verdensprod-
uksjonen av bly var i 1970 ca 3.4 millioner tonn. Bruken av
dette var hovedsakelig fordelt p& akkumulatorer, kabler, r¢r,

legeringer og tetraalkylbly (2).

e 2, Utslipp av bly til luft

Utslipp av bly til 1luft vil alltid kunne forekomme ndr blyfor-
bindelser oppvarmes. Bly er et forholdsvis flyktig metall, og
vil kunne dampe av selv ved moderat oppvarming. Dette vil fe¢rst
og fremst skje i forbindelse med framstilling av bly eller av
metaller som forekommer sammen med bly i malmen, f.eks. kobber.
Noe vil ogsd slippe ut under viderefordelingen av bly hvis metallet
varmes opp for & bli formet til forskjellige produkter. Videre
vil bly forekomme i utslippet fra forbrenning av avfall, kull og
koks, samt fra glassverk. Det stgrste og mest utbredte utslipp
av bly til 1luft skyldes imidlertid forbrenning av blyholdig
bensin i bilmotorer, og en regner at dette i Norge tilsvarer

ca 97% av totalutslippet.

Bly i form av tetraetyl- og tetrametylbly tilsettes bensin for

& ¢ke oktantallet. Under forbrenningen i motoren spaltes disse
organiske blyforbindelsene, og utslippet bestdr vesentlig av sma
partikler (de fleste mindre enn 1 um eller 1 milliontedels meter)
med uorganiske blyforbindelser. Madlinger i andre land har

vist at det ogsa finnes organiske blyforbindelser i luften.

I gjennomsnitt utgjorde disse 0.3-4% av den totale blykonsen-
trasjonen. De mdlinger som er gjort av organisk bly inntil 1974
er oppsummert og kritisk vurdert (3). Problemet med usikre
prgvetakings—- og analysemetoder gjgr at en betrakter endel

resultater som upalitelige.



Kcnsentrasjonen av de organiske blyforbindelser er hgyest near
bensinstasjoner og i parkeringsanlegg og dette tyder pd at det
meste skyldes direkte avdampning fra bensin.

Blyutslippet fra bensinbiler i Norge var i 1976 ca 520 tonn.
Utslippet i Oslo var ca 75 tonn.

293 Helsevirkninger av bly

Bly er et metall som i stgrre mengder er giftig, og som kan
akkumuleres i blod og benstruktur. De f@grste symptomer pa bly-
forgiftning kan vare nervgsitet, irritabilitet og sgvnlgshet.
For stor tilfe¢rsel av bly til organismen fg¢rer til anemi og

kroniske nerveskader.

Organismen tilfgres bly gjennom mat og drikke. Denne tilfgrselen
varierer med dietten og vannets blyinnhold. Tilfgrselen via luft-
veien bestdr for de fleste fgrst og fremst av de nevnte

smd partikler i utslippet fra bensinbiler. Ved innanding vil en
del av disse partiklene avsettes i lungene og bli opplgst i
blodet. De organiske blyforbindelsene som altsd ogs& finnes i
luften er relativt mer giftige enn de uorganiske, men konsen-
trasjonen av disse vil i alminnelighet vere sid mye lavere enn

av uorganisk bly at dette neppe vil gi annet enn et lite tillegg

til virkningen av uorganisk bly.

Undersgkelser i USA (4) viser at et innhold av uorganisk bly

i luften p& mer enn 3 ug/m® ved lengre tids eksponering fgrer
til vesentlig ¢kt blyinnhold i blodet hos normale individer.

Imidlertid kunne en ikke detektere skadelige virkninger pa

individene som deltok i undersgkelsen ved denne konsentrasjonen.

En kritisk gjennomgdelse av de undersgkelser som er gjort
ang8ende bly og helsevirkninger er foretatt i EPAs "Air Quality
Criteria" - dokument (5) som er grunnlaget for den nylig ved-

tatte amerikanske luftkvalietsnorm for bly (6).
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2.4 Luftkvalitetsnormer og retningslinjer for bly

Flere land har fastsatt normer og retningslinjer for hgyeste
tillatte konsentrasjonen av luftforurensninger. Disse bestar

av en konsentrasjon og en midlingstid, samt ofte en foreskrevet
malemetode. Generelt reduseres den tillatte konsentrasjon nar
midlingstiden gker.

Normene skal beskytte befolkningen som helhet mot uheldig pa-
virkning, og det md derfor tas hensyn til de mest sarbare

befolkningsgrupper.

Nér det gjelder bly er det mye som tyder p& at barn er mer utsatt
for blypdvirkning enn voksne. Dette henger bdde sammen med at
barn kan ta opp bly lettere enn voksne i mage og tarm, og at
utslippene fra biler skjer i bakkeniva. Dette betyr for det
ferste at muligheten for & puste inn bly direkte er tilstede,

men ogsd at bly blir avsatt pd bakken og dermed sekundart kan pa-
virke barn bl.a. under lek ner trafikkdrer. For eksempel vil

sng ner trafikkerte gater og veier ofte inneholde forholdsvis

store mengder bly.

USA har vedtatte luftkvalitets standarder for bly. Disse
ble satt i kraft i 1978 og sier at middelkonsentrasjonen for
3 m&neder ikke m& overskride 1.5 ug/m?® (6). Denne normen er

gitt for & kunne holde konsentrasjonen av bly i blod under
30 ug/100 ml.

I Vest-Tyskland foreligger fglgende forslag til retningslinjer
for maksimalt blyinnhold i uteluft fra VDI (Vereinigte Deutsche

Ingenieure) (7):

Midlingstid Konsentrasjon

24 timer 3.0 ug/m°
1l ar 158 9
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3 MALINGER AV BLYKONSENTRASJONER NZR TRAFIKKARER I NORGE

Norsk imstitutt for Juftforakning har i tilknytnihg til foxr-
skjellige prosjekter mdlt innholdet av partikulert bly i luft.
De fgrste mdlingene ble gjort i trafikkerte gater i Oslo, Bergen
og Larvik i 1970/71 (8). Siden har det vert foretatt mange
malinger ved trafikkarer, spesielt i forbindelse med oppdrag

fra Miljgverndepartementet angdende undersgkelser av luftfor-
uensninger fra biltrafikk. En vil her oppsummere konklusjonene

i de rapporter som foreligger ndr det gjelder konsentrasjons-
nivdene generelt og de mdlte konsentrasjoners avhengighet av

ulike faktorer.

el Prgvetaking og analyse

De fleste blymdlinger som refereres i denne rapporten er fore-

tatt ved bruk av en automatisk pregvetaker konstruert ved NILU.

Ved hjelp av en pumpe suges luft gjennom en trakt med apningen
ned, via en ca. 2 m lang polyetylenslange (1.5 cm i.d.) og en mani-
fold og deretter gjennom et filter i en filterholder hvor partikler

avsettes. Luftvolumet som passerer filteret er 3-3.5 m3®/24 timer.

Den filtertype som oftest er brukt er et cellulosefilter av

type Whatman 40, men ogsd membranfilter av type Acropore AN-800,
0.8 um er benyttet. Sammenlignende mdlinger ved bruk av disse

to filtertyper viste ingen signifikant forskijell for 24t middel-

verdier.

Hensikten med inntakstrakten er sammen med innsugningsvolumet
pr tidsenhet & kun ta inn partikler under en viss stgrrelse
(ca 10-20 um). Dette tilsvarer de partikkelstgrrelser som vil kunne

pustes inn via nese og munn.

Denne prgvetakingsmetode er pa flere punkter noe annerledes
enn f.eks den metode som er beskrevet i tilknytning til USAs
luftkvalitets standard, som er en sdkalt "high volume" metode.



= T3 =

Dette vil si at et langt stg¢rre volum luft tas inn i pre¢vetakeren
pr. tidsenhet, noe som igjen fgrer til at ogsd endel ste¢rre
partikler, opp til ca 100 um, blir tatt inn i pr¢vetakeren. I
slike prgvetakere brukes glassfiberfiltre som er meget effektive

for smé partikler samtidig som trykkfallet over det er lite.

Siden hovedmengden av blypartiklene foreligger i partikkel-
fraksjonen mindre enn 2 um, venter en ikke stor forskjell i
resultatene ved bruk av NILUs prgvetaker og en sakalt "High-
volume sampler", men bly avsatt pd st@grre veistgvpartikler vil
muligens ikke vere tilgjengelig for NILUs prgvetaker, samt at
det kan skje avsetning av partikler i inntaksslangen. Denne

holdes derfor sa kort som mulig.

En sammenligning av NILUs pr¢gvetaker og en to trinns "high-
volume" -impaktor utfgres for tiden for mdling av totalt stgv,
sulfat og bly. Resultatene av denne undersgkelsen vil fore-

ligge senere i 1979.

De fleste malinger som er foretatt gir dggnmiddelverdier. Skifte
av filtre har foregdtt ca kl. 08.00. Enkelte mdlinger har ogsé
vert foretatt som 10 min, 30 min, 3 timer eller 6 timers

middelverdier.

I laboratoriet er filtrene behandlet med salpetersyre (HNO;3) og
opplgsningen analysert ved hijelp av atomabsorpsjonsspektrofoto-
metri (9, 10). Dette er en metode som stort sett er identisk med
EPAs "Reference Method" tilknyttet USAs luftkvalitetsnorm for
bly (6). Denne metoden har vert gjenstand for interkalibrering
mellom laboratorier i USA (1l), og har gitt et midlere standard-
avvik mellom laboratoriene pa ca 10%. Her er ikke medregnet
usikkerhet i pregvetaking, bare ekstraksjonen av filtrene og
selve analysen. Tilsvarende interkalibrering er gjort mellom
laboratorier i noen av EF-landene (12). Resultatene her var

stort sett de samme som for interkalibreringene i USA.
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P Mdlinger inntil 1979

En har i Norge ingen permanent overvaking av forurensning fra
biltrafikk ved stg¢rre trafikkarer, men foruten kortvarige
malinger vinteren 1970/71 har det siden 1973 vart foretatt

flere undersgkelser av forurensningsnivaet i gater og ved stgrre
veier, spesielt i Oslo-omrddet. Resultatene av de mdlinger som
var gjort inntil mars 1975 er oppsummert i to rapporter (13,14).
I 1978 ble det utfgrt madlinger ved sterkt trafikkerte gater i
Trondheim, Bergen, Lillehammer og Sarpsborg. Rapport fra malingene
i Trondheim foreligger (15). Blymalingene fra de sistnevnte
undersgkelser vil bli tatt med her. I tillegg har NILU pa opp-
drag fra Fredrikstad kommune gjort mdlinger i en trafikkert
gate der. Disse tall er heller ikke gitt i noen rapport, men
data er sendt Fredrikstad kommune, og vil bli tatt med i denne

rapport.

3.2.1 Malesteder

I tabell 3.1 er det gitt en oversikt over de steder der det har
vert foretatt blymdlinger ner trafikkdrer, og i hvilken referanse

enkeltresultatene finnes.



Tabell 3.1: Oversikt over mdlesteder og omfang av mdlinger av bly
ner trafikkdrer inntil 1979.

Malested Ant. |Referanse | Merknader
degn
H.Ibsensgt/Torggt Oslo (8)
Schweigaardsgt/Grgnlandsleiret,Oslo (8)
Danmarkspl., Bergen (8) Korttidsmdlinger
Nygardsgt, Bergen (8) i rushtid
Bjgrnsonsgt, Bergen (8) 1 10-30 min.
Nausetvn/Hakonsgt, Larvik (8) Malinger i 3 hgyder,
Nausetvn/Olavsgt, Larvik (8] Y11, 2 egp § ms
Galgeberg, Oslo 4 (13)
Trondheimsvn/Herslebsgt, Oslo 4 (13)
Lysaker (E18), Berum 152 (16)
Radhusgt, Oslo 27 (13)
Tgyengt., Oslo 7 (13) 3 og 6t malinger
Torggt, Oslo 20 (13)
Langgt, Holmestrand 18 (17) Malinger i 2 hgyder
2 og 6 m.
@vre Bakklandet, Trondheim 33 (15)
Strandgt., Bergen 28 (18)
Brochsgt, Fredrikstad 62 (19) vVidere mdlinger pagar
Olav Haraldsonsgt, Sarpsborg 31 (20)
Ullernchausseen, Oslo 25 (21) Malinger i 2 avst. fra
vei 6t middel 11-17.

-3

M&lingene er gjennomfgrt ved & installere luftprgvetakere i

smd brakker som ble plassert pa fortau nar veibanen. Inntaket

for luft skjedde ca 2 meter over bakken, 1-3 meter fra narmeste
vetkant. Figur 3.1 o 3.2 wiser shkisser av typiske mdlestasjons-
plasseringer. En narmere beskrivelse av andre stasjonsplasseringer

er gitt 1 de enkelte rapporter.
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Figur 3.1: Radhusgaten, Oslo. Plassering av mdlestasjon. Frq ref (13).



® Mdlestasjon (1: 1gr sept 1974; 2:etter)
A Vind
&®— Trafikktellinger

Figur 3.2: E18, Lysaker, Berum. Plassering av mdlestasjon. Fra ref (13).



I tabell 3.2 er gitt middel- og maksimumskonsentrasjoner for
bly ved de steder, og for de perioder som er nevnt i tabell 3.1.
Der malingene har hatt en kortere tidsopplgsning enn 24 timer
er bade maksimal 24-timers konsentrasjon og maksimal korttids-
middel gitt.

Nar en sammenligner middelverdiene for de respektive perioder

m3d en merke seg at pregvetakingen i 1971 bare foregikk mellom

k1l 08.00 og 18.00, mens resten av verdiene er basert pa malinger
gjennom hele dggnet. Filter eksponert pa dggnbasis i R&dhusgt.
og Torggt. i Oslo fra vinteren 1975 er analysert i tilknytning
til den foreliggende rapport, og vil bli behandlet serskilt

i kapittel 3.3.

En ser av tabell 3.2 at middelverdiene oftest ligger mellom

1 og 5 ug/m?®. M&lingene i 1971 ble som nevnt foretatt om dagen,
og middelverdiene ble naturlig nok hgyere da enn ellers. Videre
md& det nevnes at mengden bly i bensin ble redusert fra 0.6 g/l

til ca 0.4 g/1 1.1.1974. Maksimal dggnmiddelverdi overskrider

ofte 5 ng/m?®, mens maksimalt 3 timers middel kan overskride 10 ug/m?.



_i8,_

Tabell 3.2: Middel- og maksimumskonsentrasjoner for bly ner trafikkdrer.

vdlested Mileperiode Perindemiddel Maksimalt Yarsinals Yerknad
(ant.milinger ) | dognmiddil | korttids~
yq/m3 ug/m3 middel
ug/m*
1. Ibsensgt/
Torggt., Oslo 7.12.70 og 4-8.1.71 Tl 1(GL8)) - 19.7% 1 m over bakken
10.5 (25) B 18.6 2 ¥ L
7.5 (19) = 14.9 St m, = L
Schweigaardsgt/ 2.4 og 14-17.4.71 2.7 (42) - 37 1m " g
Grenlands- 3.5 (135) E 6.4 2m " o
leliret Oslo 2.1 (42) L pIaC] Sm * v
Dannarkspl, Bergen 18-25.3.71 6.5 (25) - lm " b
3.7 (47) - 13),5*% 2hmj @ &
2.1 (26) - S8 Sm " B
Danmarkspl. Bergen 28-29.4.71 3:3 7N S A, imp 2 &
2.2 (20) o 4.4 24 £
1.3 (6) - S " 5
Nygdrdsgt, Bergen Mars 1971 17.8 (5) - - e 1m " L
11.6 (8} = = 2m " 5]
6s1. (2) = = Sm " M
Nygdrdsgs, Bergen April 1971 7.2 (9) - = *EY lm " 2
5.8 (14) - - 2m " g
1.5 (8) 3 = Simy 2
Bjernsonsgt, Bergen 26.3.71 3.2 (3 - 5.6 T v
1.4 (10) - 2.0 2m " ®
2.3 (3) = 5553 Sh@r & 2
Nausetvn/ =
Bakonsgt, Larvik 19-22.4.71 1.8 (34) - 1m " 8
1.6 (45) - 365 2im © g
1.8 (16) = Sa " L
3.3
Nausetvn/
Olavsgt Larvik 19-22.4.71 2.1 (30) = 1o " "
2.1 (30) - 3.4 2m " Y
2.0 (40) = Sm " "
Galgeberq, Oslo 8-9.12.73 0.9 (6) E 1.6 (6t) Kjereforbud
10-12.12.73 4.7 (6) = 7.8 (6t) vanlig trafikk
Trondheimsvn/ 15-16.12.73 1.4 (6) - 2.9 (ét) Kjereforbud
Herslebsgt. Oslo 17-18.12.73 657 (S) = 16.5 (6t) vanlig trafikk
Lysaker (E18)Barum nov 73-mars 74 4.3 (64) 7.8 -
april-juni 74 1.7 (41} 3.8 -
sept-nov 74 2.3 (23) 4.6 -
jan-feb 75 2.4 (24) 3.9 = Malestedet noe flyttet
Radhusgt, Oslo mars-april 74 4.3 (29) 6.2 9.3 (6t)
Juni 74 2.1 (36; B 7 5.2 (6t)
jan-mars 75 3.0 (96) 5.8 1251 (36 Degnrmdlinger denne
perioden, se kap.3.2
Teyengt, Oslo mars-april 74 2.9 (28) 4.3 8.8 (6t}
Torage, 0slo juni 74 1.2 (36) 2.4 4.5 (6t)
febr-mars 75 2hds 655 4.0 5.4 (4.8t) Pegnmdlinger denne
perioden se kap. 3.3
Langut. Holmestrand | august 74 1.6 (18) 3.3 = 2 m over bakken
0.9 (18) 2ig) — 6 m over bakken
@vre Bakklandet E
Trondheim jan-febr 78 2.1 (33) 4.8 S
Strandgt Bergen feb 78 2.5 (28) S} =
Rrochsyt, Fredrikstad| feb-mars 78 5,2 (33) 2.4 o mdlingene
auny. 78 0.8 (30) )] = fortsetter
Olav Haraldsonsgt.
Sarpsborg mars 78 0.6 (31} 1.3 i

* Maksimal middelverdi k1l 13-17
e Noyeste giennemsnittlige l-times middelverdi for pericden
+oe tkke angitt.



B3 Supplerende analyser av prgver tatt vinteren 1975 i Oslo

For & fa noen flere data fra vinteren 1975 er analyser foretatt
av filtre eksponert pd 24-timers basis fra Radhusgaten og Torg-
gaten i Oslo. Filtrene har vert lagret ved NILU siden pregve-
takingen. Lagringen er skjedd ved romtemperatur i lukkede
konvolutter. Det foreligger ikke undersgkelser over eventuelt
tap av bly fra eksponerte filtre under lagring, men ut fra

det en vet om hvilke blyforbindelser en har pa filteret,

regner en ikke dette som noe problem. Resultatene beskrevet

nedenfor tyder heller ikke pa dette.

De prgver som tidligere har vart analysert fra vinteren 1975 i
Oslo er tatt p& 3 og 4.8 timers basis og resultatene av dette
er gitt i tabell 3.2. Dggnmidlene som er regnet ut pd bakgrunn
av korttidsprgvene er middelverdier regnet fra kl 00-24 det
dggn som er angitt (se tabell 3e, 3f og 5b ref. 13). 24 timers
middelverdiene som presenteres her er regnet fra kl. 08 den

dato som er angitt til kl. 08 neste dag.

Tabell 3.3 viser samtlige d¢gnmiddelverdier som er mdlt i R&d-
husgaten og Torggaten, samt médnedsmiddelverdier basert pa de

madlinger som er foretatt.

De supplerende mdlingene endrer i hovedtrekk ikke inntrykket

fra de tidligere analyserte korttidsprgver. Middelverdien for

46 dggnpre¢ver fra Radhusgaten i mdnedene januar, februar og mars
1975 var 3.3 pg/m®, mens de tidligere analyserte 12 de¢gn ga

3.0 ug/m?® som middelverdi. For Torggaten ga altsi 17 dggnpre¢ver
i mars en middelverdi p& 2.3 ug/m?®, mens 11 dg¢gn i februar og

mars som var analysert tidligere ga 2.1 ug/m3.

Maksimalt dggnmiddel i Radhusgt var 7.7 ug/m?, mens tidligere

hgyeste rapporterte verdi var 5.8 ug/m’® basert pd korttidsprgvene.



Tabell 3.3: Degrnmiddel- og mdnedsmiddelkonsentrasjoner av bly (ug/m®)
i R&dhusgaten og. Torggaten © Oslo vinteren 1975.

Dato Januar 1975 Februar 1975 Mars 1975
Radhusgt. Radhusgt. Radhusgt. Torggt.
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3.4 Ma&linger i Oslo vinteren 1979

I forbindelse med denne oppsummering av tidligere blymalinger

i Norge var det ogsid ¢gnskelig 8 f& med mdlinger av nyere dato
fra Oslo. I tilknytning til endel andre mdlinger som skulle fore-
tas i Radhusgaten og pa St.Hanshaugen ble det samlet st¢v pa
filter pd 24-timers basis med NILUs automatiske prgvetakere for
analyse av bly pa tre forskjellige steder: Radhusgaten i gate-
tverrsnittet (som ved tidligere mdlinger), pd& taket av Kirke-
gaten 15, mellom R&dhusgaten og Tollbugaten, ca 25 m over

gaten og ca 4 m inn p& taket og pa St. Hanshaugen. De to siste
mélesteder vil ikke vare direkte pévirket av biltrafikken, men
vil gi et bilde av det regionale forurensningsnivd av bly i
Oslo. For andre formdl vil blymélingene gi et bilde av trafikk-
forurensningens andel av de mélte konsentrasjoner av andre

komponenter pa disse malsteder.

I tabell 3.4 er gitt samtlige dggnmiddelverdier ved de tre
mdlestedene, samt manedsmiddelverdier basert pa de malinger

som er foretatt. Tekniske vanskeligheter har gjort at gode data
fprst kan rapporteres fra 6.februar. Milestedet pa& taket av
Kirkegaten 15 er i det fglgende kalt Radhusgaten, tak.

Sammenlignes tallene i tabellene 3.3 og 3.4 ser en at médneds-
middelverdien for februar er noe hgyere i 1975 enn i 1979

(4.1 mot 3.2 ug/m?, eller en faktor pid 1l.3). Likeledes er
maksimalt dggnmiddel hgyere i 1975 (7.7 mot 5.2 ug/m?® eller

en faktor pd 1.5). Mulige &rsaker til dette er diskutert i
kapittel 3.6.2 der en ser pd sammenhengen mellom malte luftfor-

urensningskonsentrasjoner og de meteorologiske forhold.

M&lingene vinteren 1979 viser ellers samme bly-niva pa et tak
ca 25 m over en trafikkert gate som p& St. Hanshaugen, et
parkomrdde i et mindre trafikkert omréde.

I tillegg til prgvetakingen av partikler i luft, ble det ogsa
tatt 4 gatestgvprgver i Ra&dhusgaten. Dette ble gjort for a
bestemme blyinnholdet i gatestgvet med tanke pd dette som en

sekunder kilde til bly, f.eks. ved opphvirvling av stgv med

vinden.
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Tabell 3.4: Dpgnmiddel- og mdénedsmiddelkonsentrasjoner av bly (ug/m®)
1 Radhusgaten, gate, Ridhuegaten, tak, og St. Hanshaugen i
Oslo februar og mars. 1979. Antall prgver pr. maned er gitt 1

parentes.
Februar Mars
Dato Radhusgt [Radhusgt [St.Hanshaugen | RAdhusgt. |Radhusgt. [St.Hanshaugen
gate tak gate tak

1 - - - B): 2 0.50 Q.51

2 - - - Al 53 0.18 0.14

3 = = = 0.82 0.09 0.10

4 - - - 0.69 0.04 0.06

5) - - - 0.63 0.06 0.10

6 3r=10) 143 0.71 Q18 0.11

i/ 152 0..29 O35 1.8 Ui 22 0.19

8 4.7 0.63 0.38 19 0.18 0.09

9 4.4 Q57 Oz75 1.0 013 0.13
10 52 1.5 0.67 1:26 0.12 0.12
HETS 353 ARer: 093 1.4 0.10 0.09
12 B/49 L3 1.2 255 0.19 022
13 2.4 0.24 0,19 249 0.30 0.18
14 4.0 0.52 0:::35] 30 0.41 0.1o
15 M52 13 1.6 30 0.29 0.28
16 Sal 1.2 L+5 225 O 457 0.17
17 256 0.40 0538 L/ 0.18 0.16
18 1.6 0.14 0185 J.s5 0.31 0.66
19 Bt 0247, 0423 2.4 0.34 Q=35
20 (2.6) 0.78 0.25 - - -
21 (2.6) Okl 0.11 - - -

(et filter
gadtt 2 dggn)

22 2a0 0.11 0.15

23 4.0 0.71 0.84 = = -
24 ud 1.0 0.83 = = =
25 3.4 0.54 0«65 = - =
26 B 035 0533 = - =
27 2052 0.22 0216 = = =
28 R 0.21 Q=57 - - -
29 - - = = = -
30 - - ~ = - .
=l - = = - - =
Maned 3. 2223 0.65(23) 0.55(22) 1.8(19) Qa2 E (hS 0.20(19)
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Prgvene ble tatt 21. mars. Det ble tatt to prgver (1 og 2) av ste¢v
som 13 inn mot fortauskanten i gaten, og to p& fortauet (3 og 4)
inn mot husveggen nar malebrakken for luftforurensningsmd&lingene
(figur 3.1). Prgvene ble tatt i en tgrrvarsperiode etter en
mildversperiode i begynnelsen av mars. Dette fgrte til at
eventuelt stgv som var avsatt i lgpet av februar var delvis

skylt bort i sngsmeltingen.

Fgr behandling av stgvet med salpetersyre ble de stgrste
partiklene samt annet uvedkommende materiale tatt vekk, men
det ble ikke foretatt sikting. Derfor kan ikke en ¢vre grense

for partikkelstgrrelsen gis.

Far & £f& en kontroll pa homogeniteten av prgvene ble to del-
prgver (a) og b)) av hver prgve behandlet med syre og analysert

med hensyn pé& bly.

Analysene ga fglgende resultater:

Prgve Pb (ppm= ug/qg)
a) b)
1} 270 280
> fortauskant 840 850
3 380 520
4 husvegyg 440 420

Prgve 1 og 2 er tatt i forskjellig dybde av stgvlaget. Prgve 2
er tatt nermest asfalten.

Det er vanskelig & si hvor representative disse stikkprgvene er
for veistgvet i Radhusgaten. En fraksjonering av stgvet etter
partikkelstgrrelse ville muligens gitt stgrre bly-innhold pa
sma partikler, siden endel stgrre sandkorn uten bly kan utgjgre

en forholdsvis stor del av den innveide pregve.

Analyse av veistgv andre steder i Norge er ikke foretatt, men
publiserte resultater fra Birmingham i England (22) viser at
medianverdien for stgv var 1800 ppm bly i de mest trafikkerte

gater og 1300 ppm i noe mindre trafikkerte gater.
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B De malte konsentrasjoner i forhold til normer og retnings-
LinYex

For & kunne relatere de mdlte blykonsentrasjoner til eventuelle

helsevirkninger, er det naturlig & sammenligne de mdlte verdier
med gjeldende normer eller retningslinjer. Norge har ingen ved-
tatte normer for bly, men som nevnt i kapittel 2.4 har Vest-
Tyskland og USA slike normer. USAs norm angir en 3-médneders

middelverdi, mens Vest-Tyskland har en for 1 &r og en for 24 timer.

Siden ingen av de refererte méleperioder har strukket seg over
lang tid, vil det her bare vare aktuelt & se pd overskridelser
av den tyske 24 timers verdi. Denne vil altsa bare kunne brukes
der dggnmiddelverdier er mdlt. I tabell 3.5 er vist antall dggn
den tyske retningslinjen, 3 ug/m®, er overskredet i de perioder
og steder det er mdlt bly ved trafikkdrer pad 24-timers basis.
Det totale antall dg¢gnverdier fra hvert sted, og hvor mange

$ av disse overskrider 3 pg/m?® er ogsd gitt.



Tabell 3.5: Overskridelser av Vest-Tysklands retningslinje 3 ug Pb/m?
som 24-t middelverdr.

Malested Periode Ant.dggn Totalt ant. Dggn med
over 3 ug/m® | dggn overskridelse
g

Lysaker, Bazrum nov 73-mars 74 53 64 83%
april-juni 74 1 41 2452
sept-nov 74 6 23 26
jan-feb 75 5 24 2l

Radhusgt. Oslo |mars-april 74 5 6 83
juni 74 2 9 22
jan-mars 75 24 53 45
feb-mars 79 13 42 il

Tgyengt, Oslo mars-april 74 4 7/ 57

Torggt, Oslo juni 74 0 9 0
feb-mars 75 4 18 55

Langgt.

Holmestrand august 74 1 18 5.6

@vre Bakklandet,

Trondheim jan-feb 78 7 38 21

Strandgt, Bergen|februar 78 Al 28 39

Brochsgt,

Fredrikstad feb-mars 78 318
august 78 30 0

Olav Harald-

sonsgt, Sarps- mars 78 0 31, 0

borg
3

fgr reduksjon av blytilsetningen i bensin
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Tabellen viser at den tyske 24-timers verdi relativt ofte blir
overskredet nar trafikkdrer is@r i vinterhalvaret. Hvorvidt USAs
3 mdnders verdi blir overskredet, kan ikke direkte sees siden
mdlingene ikke er av sd lang varighet, men det er rimelig &

anta at middelkonsentrasjonen for f.eks. desember, januar og
februar vil vere over 1.5 ug/m3 pé endel av de stedene som er
nevnt i tabell 3.5.

3 6 Sammenheng mellom malte blykonsentrasjoner og bestemmende

faktorer.

De mdlte konsentrasjoner av en luftforurensningskomponent vil pa
ethvert sted vare en funksjon av utslippets stgrrelse og av

spredningen av forurensningene.

For blymdlinger nar trafikkarer er biltrafikken den alt over-
veiende kilde til utslippet. Konsentrasjonen vil dermed gke
proporsjonalt med trafikktettheten, under forutsetning av
uendret trafikkavviklingsforhold. Nir det gjelder spredningen
er det de meteorologiske faktorer som vindstyrke og vertikal
temperaturgradient og gatetverrsnittets utforming som vil ha
stor betydning. Avstanden fra og hgyden over veibanen der
mdlingene foretas er apenbart ogsd viktig, nar en skal vurdere

det forurensningsniva en maler.

Nedenfor oppsummeres det som er gjort av bearbeiding av malte

blykonsentrasjoner som funksjon av disse parametre.

3.6.1 Trafikktettheten

Utslippet av bly og dermed ogsa luftens konsentrasjon av bly
gpke proporsjonalt med trafikktettheten, hvis ikke trafikk-
avviklingen endres. Hvis ikke andre forhold enn trafikktett-
heten pdvirker de malte konsentrasjoner, vil en ved et punkt
finne et konstant forhold mellom blykonsentrasjonen og
trafikktettheten. I tabell 3.6 er forholdene bly/trafikk satt



opp som middelverdier (ug/m® pr 100 biler/t) for de perioder
en har et tilstrekkelig antall mdlinger. En har bare tatt med
perioder etter varen 1974, da blytilsetningen i bensin ble
redusert til 0.4 g/1.

Tabell 3.6: Forholdet mellom blykonsentrasjon og trafikktetthet
(ug/m3/100 biler/t).

Malested Periode Bly/Trafikk

R&dhusgaten, Oslo juni 1974 0.17
jan-mars 1975 0.29
feb-mars 1979 0.22

Torggaten, Oslo juni 1974 0.30
feb-mars 1975 0.56

E18 Lysaker apr-juni 1974 0.8
jan—-feb 1975 0.12

Langgt.Holmestrand august 1974 05332

@Pvre Bakklandet,

Trondheim jan-feb 1978 OF;:338

Olav Haraldsonsgt,

Sarpsborg mars 1978 0.17

En ser av tabellen at forholdet bly/trafikk slett ikke er
konstant, men varierer fra sted til sted, og fra arstid til
&rstid. Det er med andre ord ogsd andre faktorer som bestemmer
blykonsentrasjonen. Dette vil man umiddelbart ogsd se av f.eks.
tabell 3.4 der samtlige dggnmiddelverdier for Radhusgaten
vinteren 1979 er tatt med. Ser en bort fra lgrdager og s¢gndager
kan en regne trafikktettheten nar konstant i perioden. Likevel
ser en at dggnmiddelkonsentrasjonen har variert mellom 0.63 og
5.2 ug/m?®, altsd med en faktor pa ca 8. Dette er tilnarmet en
like stor variasjon som mellom stgrste og minste verdi av

forholdet bly/trafikk i tabell 3.6.

Tabell 3.6 viser at faktorene er hgyere om vinteren enn oOm

sommeren. Dette skyldes dels at utslippet er stgrre om vinteren
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(stgrre bensinforbruk), dels at spredningsforholdene er darligere

pa denne arstiden (se kapittel 3.6.2).

De hgye verdier for Torggaten i Oslo skyldes en darligere trafikk-
avvikling her enn i Rddhusgaten. Milestasjonen er pavirket av
trafikklyske¢ som gir mer tomgangs- og akselerasjonsutslipp.

Andre luftforurensningskomponenter fra biler (CO, NO, og sot)

viser omtrent samme forskjell mellom Raddhusgaten og Torggaten.

Blykonsentrasjonens avhengighet av trafikktettheten belyses ogsa
ved & se pad dggnvariasjonene av bly og trafikk. Figur 3.3 viser
dggnvariasjonen av 3-timers middelverdier for bly basert pa

3t middelverdier gjennom 9 dg¢gn i Radhusgaten vinteren 1975.
Trafikkdata er tatt fra mars 1974, og er i likhet med blydataene
bare fra virkedager (ikke lgrdag og sgndag). En ser at kurvene

fplger hverandre godt.

‘ 1

A R&dhusgt. Oslo y
Biler/3t : ug Pb/m®
6000 1 s
——
|
50001 : -5
—————— - '-_--.---'
: 5
o
4000 1 A : L,
2000+ ‘ 3
20004 Biler/3t -2
------- Siy
10004 1
P e
1
o 1 ¥ 7 & i ¥ L] 2 3 L3 L & T T 0
§ 2 4" 6 & 10 12 W W 18 W 2N 2

K="=

Figur 3.3: Dgpgnvariasjon av blykonsentrasjon og trafikktetthet
1 Radhusgaten, Oslo vinter 1975 (trafikkdata for vinteren 1974).
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Virkningen av selve gatetverrsnittets utforming sees ved &
sammenligne verdiene for Lysaker med Radhusgt. Dette forhold
vil bli behandlet i kapittel 3.6.4.

Den lokale vindretning bestemmer hvilke omrader ved en vei

som blir eksponert for utslippet av forurensninger. I et lukket
gaterom i en by med gater som krysser hverandre vil vind-
retningen over tak ikke vare sa avgjgrende. Derimot er spred-
ningen av forurensningene avhengig av utluftingsgraden som igjen
bestemmes av vindstyrke, topografi, bygningsstruktur og vertikal

temperaturgradient.

gkt vindstyrke fgrer til mer fortynning og bedre blanding i
atmosferen, og dermed til lavere forurensningskonsentrasjoner.
Luftens vertikale temperaturgradient har stor betydning for
luftens blanding vertikalt, og dermed for fortynningen. En kan

skille mellom instabil, ngytral og stabil atmosfare.

Ved ngytral atmosfere avtar temperaturen med ca 1,0% p LOU m
fra bakken og oppover. En oppvarming av luften n@r bakken gir
instabile forhold, idet den blir varmere enn luftlaget over.
Derved stiger luften og bringer med seg eventuelle forurensninger.
En avkjgling nar bakken gir stabile forhold. Den avkjglte luften
vil vere kaldere enn luften over og de vertikale luftbevegelser
blir da sterkt hemmet. Spesielt gode spredningsforhold har en
ved ngytral eller instabil atmosfare og hgy vindstyrke. Luftens
blandingsevne vil da v@re stor badde horisontalt og vertikalt.
Spesielt dérlige spredningsforhold har en ved en stabil atmo-

sfere (inversjon) og liten vindstyrke.

Eksempel pd& utluftingsgradens innflytelse pa blykonsentrasjoner
er gitt i figur 3.4. Denne viser en middelkurve for blykonsen-
trasjoner (dggnmiddelverdier) malt ved Lysaker (E18) mars-mai

1974 som funksjon av vindstyrke ved forskjellig vertikalblanding.
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BLY
pg/m?3 | MARS - MAI
g Darlig vertikalblanding
] ~— =« Middels god vertikalblanding
ese+s God vertikalblanding
6+ N, = 50.000 bi ler/dggn

V. m/s
Prw,

0 v ' T ! i 1 1
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Figur 3.4: E18, Lysaker. Blykonsentrasjons (degnmiddelverdier)-
variasjon med midlere vindstyrke og vertikalblandings-
forhold, mars-mai 1974. Fra ref (13).

Vertikalblandingen er gitt i 3 klasser pa& basis av temperatur-

differansen pr 100 m hgydeforskjell:

God vertikalblanding AT < =1,0%%
Middels god vertikal- - -
blanding . =L, 07E < AT @=10007C

Darlig vertikalblanding e > 41,0%

Figuren viser at konsentrasjonen under spesielt darlige blandings-
forhold (AT > +l.OOC, vindhastighet <1 m/s), kan vare 3-4 ganger
stgrre enn under gode blandingsforhold (AT <—l.OoC, vind-
hastighet > 2-3 m/s) ved samme trafikktetthet.

Ndr en ser pa faktorene vindhastighet og temperaturgradient
hver for seg, viser det seg at temperaturgradientens innflytelse
ikke er s@ stor ved vindhastigheter over 2 m/s, men ved vind-

hastigheter laver enn 1 m/s er den merkbar.
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Den forholdsvis store forskjellen i manedsmiddelverdi mellom
februar 1975 og februar 1979 i Raddhusgaten (se kapittel 3.4),
skyldes sannsynligvis endringer i meteorologiske forhold siden
trafikktettheten er ner den samme for de to maneder. Februar
1975 var en maned som var predet av meget stabil atmosfare over
Oslo, og var saledes den eneste februarmdned etter 1960 der en
i middel hadde hgyere temperatur pd Tryvasshggda enn pd Blindern.
Likeledes var det 9 de¢gn i februar 1975 som hadde vindstille
mellom kl. 06 og 18, mens det ikke var noen d¢ggn med vindstille
i februar 1979.

I tabell 3.7 er angitt den malte middelkonsentrasjon av bly i
de forskjellige vindstyrkeintervall vinteren 1975 og vinteren
1979. Vinden er middelstyrken i tiden kl. 06-18 malt pa Blindern.
Tabellen viser at ndr en tar hensyn til vindstyrken er det
relativt god overensstemmelse mellom resultatene fra 1975 og
1972,

Tabell 3.7: Dggrnmiddelkonsentrasjoner av bly fordelt pa vindstyrke-
intervaller vinteren 1975 og 1979.
Lerdager og sendager er ikke tatt med. Antall degn
1 hver klasse er gitt i parentes.

Vinteren 1975 Vinteren 1979
Vindstyrke- Midlere Midlere
intervall blykonsen- blykonsen-
m/s(kl 06-18) trasjon trasjon
ug/m? ng/m’
0 5.0  (6) =
O =110 S8 (1L2) 2«2 (7]
Lad=2 .0 8.8 (&) sl | CZF)
2od:=8)0 2;4 (5) 201 3
2;1-4.0 2.6 (L) SR | L1
4,1-5.0 &+ | (E) 2.4 (4)
5.1=6.0 = 2.0 (q)
. 1740 = R0 G
Ted=8.0 129 | [y =
8,1-9.0 = =
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Ved &pne veier vil forurensningene fra biltrafikken spres til
omradene langs veien, og nivdet vil avta med avstanden fra
veibanen. Figur 3.5 viser et eksempel pd hvordan blykonsentrasjonen
avtar med avstanden fra veien. Malingene er utfgrt ved E18

pa strekningen Lysaker - Hgvik i Barum. Ordinaten i figuren

er forholdet mellom konsentrasjonene i hver avstand og
konsentrasjonen ved et prgvetakingssted ca 3 m fra nermeste
veikant. Kurven er ikke trukket for avstander mindre enn 10 meter
fra midten av narmeste veibane. Stiplet inn p& figuren er
resultater fra malinger av karbonmonoksyd (CO) i Stockholm (23).
Blymdlingene viser at middelverdier over lange perioder (1 méned)
avtar noe raskere med avstanden fra veien enn middelverdier

over kortere perioder (dggn).

Figuren antyder at ved &pne gaterom er luftforurensningsnivaet
50 meter fra midten av veibanen ca. halvparten av hva den er

ved veikanten.

F
J
1.0 ;
A: MIDDELVERDIER (BLY, MANED)
B: MAKSIMALVERDIER (BLY, D@GN)
Gy == » === (00" TIME)
0.5+
0 ' 50 ' 100 M(meter)

Figur 3.5: Blykonsentrasjonens variasjon med avstand fra
Drammensveten, E18, Berum. Frq ref (13).
Stiplet kurve, fra ref (23).



I et gatetverrsnitt med tett bebyggelse vil spredningen til siden
bli begrenset av husvegger, og det har liten mening & snakke om
reduksjon med avstanden fra gaten. I et typisk byomrdde hvor av-
standen mellom parallelle gater er av stgrrelsesorden 100 m,

vil forurensningsnivaet i en gate vare bestemt av trafikken i
vedkommende gate. Tilskuddet fra gater ved siden av vil generelt
vere lite i forhold, med mindre det er svert stor forskjell

i trafikktettheten i de to gater.

Spredningen i hgyden vil v@re avhengig av turbulensen i luft-
bevegelsene, som igjen er avhengiqg av bl.a. gatetverrsnittets
utforming. Resultater fra NILUs malinger av bly i forskjellige

hgyder er vist i figurene 3.6 og 3.7.

Figur 3.6 representerer middelverdier basert pa korttidsmidler
(10-30 min) i tiden k1l 08-18 ved forskjellige gatekryss i Oslo
og Bergen i 1971 (8).

Figur 3.7 representerer dggnmiddelverdier ma&lt i Radhusgaten og
Torggaten i Oslo og ved E18 ved Lysaker i Barum i 1974. I begge

figurene er konsentrasjonen 2 meter over bakken satt 1ik 1.0.

Figur 3.6 viser at konsentrasjonen kan gke sterkt fra 2 meter
til 1 meter over bakken. Dette tyder pa at barn kan bli utsatt
for st@grre konsentrasjoner enn voksne. Begge figurene viser at
konsentrasjonen avtar med hgyden over 2 meter. Konsentrasjonene

avtar med en faktor pa 0.6-0.8 ved 5 meters hgyde.

3.6.4 Gatetverrsnittet

Som allerede nevnt tidligere vil gatetverrsnittets utforming ha
sterk innvirkning pa konsentrasjonen i gaten. Forholdet mellom
hushpyde og gatebredde kan benyttes som et mal for denne ut-
formingen. Wed ellers like utslippsforhold (trafikktetthet) og
meteorologiske forhold vil konsentrasjonen g¢gke med gkende
hgyde/bredde-forhold.



RELATIV
BLYKONSENTRASJON

A H. Ibsensgt/Torggt, Oslo, januar 1971
B Danmarksgt, Bergen, mars 1971
C Danmarksgt, Bergen, april 1971
D Nygardsgt, Bergen, mars: 1971
E Nygardsgt, Bergen, april 1971
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|
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0 ] L 4 5  HOYDEm

Figur 3.6: Blykonsentrasjon (10-minutters verdier) som
funksjon av heyden over gaten, milesteder i
Oslo og Bergen, 1971.
Fra ref (13)

A Radhusgt, Oslo, mars/april 1974
LTl ——— B Tgyengt, Oslo, mars/april 1974
C E-18, Lysaker, oktober/november 1974
D Langgt, Holmestrand, august 1974

7 HOYDE m

Figur 3.7: Blykonsentrasjon (degnverdier) som fumksjon
av heyden over gaten, mdlesteder i Oslo og Berum 1974. Fra ref (13)

A,B,D : gatetverrsnitt
c : dpen gate



~ 35 -

Resultatene i tabell 3.6 viser dette f.eks. ved at forholdet
Bly/Trafikk i Radhusgt er 2-3 ganger hgyere enn ved Lysaker.
I Radhusgt. er hgyde/bredde-forholdet ca 1.5 mens den ved

Lysaker (nzrmest apen vei) kan settes 1lik 0.

4 MALINGER AV BLYKONSENTRASJONER I NORSKE BYER OG TETTSTEDER

Siden det alt vesentlige av utslipp av bly i Norge skyldes
bensindrevne biler, er det rimelig at de fleste undersgkelser

av bly i luft er gjort ner sterkt trafikkerte gater og veier.
Imidlertid vil den store utbredelsen veitrafikken har, gjg¢re

at forurensningen fra denne kilden vil pavirke store omré&der,
spesielt i byer og tettsteder. Av denne grunn inngdr blymalinger
som et ledd i det overvakingsprogram for luftforurensninger i
Norge som ble opprettet l.Jjanuar 1977. Det har ogsa tidligere
vert foretatt endel sporadiske malinger av bly i flere norske
kommuner (24), men dette datagrunnlag er for spinkelt til & bli
tatt med her. En vil derfor i dette kapittel legge vekt pa
resultatene fra overvakingsnettet samt en tidligere undersgkelse

i Oslo.

4.1 M&linger i Oslo vinteren 1971

Disse mdlinger er tatt med for & vise den regionale spredning
av bly i Oslo i en vinterperiode. Prgvetakingen ble utfgrt i
forbindelse med et stgrre mdleprogram i Oslo i vinterhalvaret
1970-71. Hovedhensikten med programmet var a studere SO,-for-
urensningen i omrddet i relasjon til meteorologiske forhold (25).
Siden er svevestgvfiltre fra utvalgte dager analysert med hensyn

pa flere metaller (26).

Filtre fra 25 mdlesteder i Oslo er analysert 3 dggn i februar
1971. Dagene er valgt ut for & vise hvilken virkning ulike
spredningsforhold vil ha pé& fordelingen og konsentrasjonen av
bly i omrddet i det en antar at det totale blyutslipp i omradet

er tilnaermet det samme p& alle dagene.
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Figur 4.1 viser mdlestasjonene i omradet, og figur 4.2 a,b og c
viser fordelingen av de mdlte blykonsentrasjoner de tre dggn ved
a trekke isolinjer. Under hver figur er de viktigste meteoro-
logiske data angitt. Figur 4.2a viser altsd situasjonen slik de
kan vere en dag med darlige spredningsforhold i Oslo om vinteren.
Disse malingene er foretatt fg¢r blytilsetningen i bensin ble
redusert til 0.4 g/1.

4.2 Malinger av bly i det norske overvakingsnettet for luft-

forurensninger.

Det permanente mdleprogrammet for overvaking av luftforurensnings-
tilstanden i Norge startet 1.januar 1977. Malingene omfatter

34 stasjoner fordelt p& 27 byer og tettsteder. M&lingene omfatter
svoveldioksyd (SO,), svevestgv, partikulzrt sulfat (SO,) og bly

og skjer pa 24-timers basis. Blymdlingene utf@gres bare i to av
arets maneder, nemlig februar og august for henholdsvis en typisk
vinter-~ og sommermaned. Nedenfor gis de viktigste resultater fra
de 4 maneder (feb. 77, aug. 77, feb. 78 og aug. 78) som er ana-
lysert hittil. Samtlige data er gitt i (27) og (28).

I tabell 4.1 er det satt opp en liste over de midlestasjoner som
er med i overvakingsprogrammet. I tabellen er det ogsd gitt en
klassifisering av stasjonen etter hva slags omridde den er
plassert i. Arsdggntrafikk samt avstand fra og hgyde over

nermeste gate er gitt for enkelte av stedene.
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Tabell 4.1: Milesteder i det norske overvdkningsnett for luftfor-

urensninger.
Nermeste
Arsdggn- gate/vei
Nr  MALESTED STASJON Kategori | trafikk Avst.  Hgyde
ik Halden Radhuset S i, T 13000 5 7]
2 Halden Stubberudveien Bipd
3 Sarpsborg Alvim B 2000 10 4
4 Sarpsborg St.0Olavs Vold B,I
5 Lillestrgm Torget 5 S ;T 9000 6 6
6 Oslo Bryn skole B
7 Oslo St.Olavs plass 5 S
8 Hamar vangsveien B, T 10 4
9 Lillehammer Brannstasjonen S
10 Gjigvik Blinken s,T 13000 6 6
1Al Gjevik Syrehaugen B,I
12 Drammen Helseradet 54T 11000 8 8
13 Slemmestad Berger BlE
14 Larvik @.Bgkeligate B,I
15 Porsgrunn R&dhuset ST
16 Skien Falkum B
17 Notodden Helseréadet Sl T 2000 6 6
18 Kristiansand Tollbodgaten S/
19 Stavanger Handelens hus ST 17500 6 6
20 Sauda Radhuset Bk
21 Bergen Chr .Michelsens
inst. Sl 40000 20 13
22 Bergen Kronstad B
23 Odda Sykehuset B;I
24  Alvik Villabyen B,I
25 Ardal Farnes Bisl
26 Ardal Laegreid By
27 Svelgen Raddhuset B, I
28 Trondheim Brattgra T 12000 18
29 Narvik Radhuset S
30 Mo i Rana Sentrum kino B, I 1000 5
31 Sulitjelma Lomi B, I
312 Sulitjelma Charlotta Byl
313 Tromsg Strandtorget S
34 Kirkenes Radhuset S,I
I: Industri
B: Boligstregk
S: Sentrumsfunksjoner
T: Trafikk

Spesielt for bly er det viktig

plasseringen fra by til by kan

stand fra trafikkdrer, noe som

midlere blykonsentrasjon. Dette vil si at mdlestedets represen-

tativitet for blyforurensningen over et omrdde rundt stasjonen

vil variere.

(

o

variere meget med hensyn til av-

vil gi ventede variasjoner i den

a understreke at stasjons-




I tabell 4.2 er gitt manedsmiddelkonsentrasjoner og maksimale
dggnmiddelverdier for bly ved overvakingsstasjonene for
februaxr oy august 1 1977 og 1978,

Tabell 4.2
FEBRUAR =77 AUGUST =-77 FEBRUAR -78 AUGUST -7a
NR  MALESTED STASJON MIDDEL  IMAKS MIDDFL AKS KIDDEL  MAKS MIDDEL  MAKS
1  Halden Ridhuset, .71 1.90 .43 .95 .95 3.00 .88 2.15
2 Stubberud .24 .45 +3IS: o) 528 .60 .50 2,05
3 Sarpsborg Alvim .13 .45 .05 .10 419, .45 .07 .15
4 St .0Olav v. .16 .35 .04 .10 G192 .35 .08 .30
5 Lillestr¢m Torget 5 .89 2.60 .38 .65 .98 2.45 .66 1.10
6 oslo Bryn sk. .41 2.25 .12 .30 .66 2.95 S .40
7/ st.0lavs pl. .64 1.60 .49 1.45 1.03 6.25 .48 1.00
8 Ramar Vangswvn. .49 .85 S5 .25 .52 1.10 o L) 2315
9 Lillehammer Brannst. 59 .60 .16 S, .45 .85 #15) .30
10 Gjievik Blinken .55 1.10 .39 .70 .66 1.20 .36 .70
11 . Syrchaug. i) .35 .06 .45 $1i8! .40 05, i i)
12 Drammen llelserdd. .70 1.70 .28 - .77 2.05 .46 .80
13 Slemmestad Berger .13 .40 .04 .05 01630 315 .06 a1'S!
14 Larvik @.8pkelig. .04 210 .04 .10 .05 .10 .04 510
15 Porsgrunn Radhuset 437 .95 .18 .30 .46 1.45 .20 «35
s Skien Falkum .21 .40 .05 .10 .13 L) =07 =15
17 Notodden Helserdd. .47 .80 .18 4315 BE) .90 .24 4515
18 Kr.sand Tollbodgt. .13 i .40 .14 .40 S .60 .16 .45
19 Stavanger Hard.hus 1.30 4.50 Lyoplr); 2,15 1.1} 2.50 1.03 170
20 Sauda Ridhuset .15 .35 .07 s15 .13 +25 .04 10
21 Bergen Chr.Mich. .39 1.00 #20 .45 .58 1.60 F
22 Y.ronstad .34 .90 .13 5318 +50 1s15 - 1.2
‘23 odda_ . Sykehuset 412 .35 .16 +35 .11 42
24 Alvik villabyen .02 .05 .03 .05 .02 .10 .01 .65
25 Ardal Farnes .05 | .10 .07 .20 .04 .10
26 Lagreid .06 .20 crIEL .30 503 .15
27 Svi:lgen Ridhuset .08 .50 .05 .10 .06 .10 .03 .10
28 Trondhein Brattygra 293 1.50 .16 .40 .40 <95 .17 «30
29 Narvik Ridhuset 193 1.30 i +25 .36 1.00 ,:.1’4' .30
30 ™o i Rana Sent.kino .30 .65 217 .45 .26 +/50 .16 .40
31 Silicjelma Lomi = LS .65 1.86 ¥2:+90 .24 1.390
32 Charlotta Ll allS 3.4% 20.50 €28 1.65
33 Trom:é Strandqgt, Y| 1.00 417 .40 ) 2) .60 .22 345
34 Kirkenes Ridhuset .15 .45 .03 .10 L) .60 .04 )

De mdlte blykonsentrasjoner viser, bortsett fra et spesielt til-
felle som skal diskuteres sarskilt, at plasseringen av mdlestedet
i forhold til trafikkdrer naturlig nok har stgrst betydning for
resultatet. Middelverdien og midlere maksimumsverdi for hver av
periodene for alle stasjoner klassifisert med T i tabell 4.1

(11 mdlesteder) og de andre (20 malesteder) er gitt i tabell 4.2.
De to mdlesteder i Sulitjelma er holdt utenfor, da en annen

kilde enn biltrafikk dominerer her, jfr. 4.2.5.
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Tabell 4.3: Middelverdier og midlere maksimumsverdier av bly (ug/m®) for
forskjellige typer mdlesteder.

Midlere maksi-
Middelkonsentrasjoner mumskonsentrasjoner
Pertoda Skeder klassi-| Andfe Steder klasgsi- Andre
fisert med T fisert med T
feb 77 0.62 055,213 1.63 0.64
aug 77 01535 ()5 M 0.74 0.24
feb 78 0.70 0.21 245015 0-; 63
aug 78 0.46 0.11 0.91 0.30

Videre ser en bade av tabell 4.2 og 4.3 at de mdlte middel-
konsentrasjoner er hgyere de to vintermdnedene enn i de til-
svarende sommermanedene. Grunnen til dette er at de atmosfariske
spredningsforhold er darligst i vinterhalvdret. Dette overskygger

tendensen til stgrre trafikkbelastning noen steder om sommeren.

Selv for det rutinemessige overvdkingsprogram er omfanget av
malingene ikke s& stort at USAs norm basert p& 3 mineders
middelverdi kan benyttes direkte. Imidlertid kan en anta at
februartallene er representative for vintermdnedene desember,
januar og februar.. Bruker éen februartallene er det bare konsen-,
trasjonene pa de to malestedene i Sulitjelma i 1978 som over-
skrider USAs norm. Arsaken til overskridelsene her skal behandles
i kapittel 4.2.5.

Ser man mdleresultatene i forhold til det tyske forslag til
retningslinjer, 3 ug/m® p& dggnbasis, overskrides denne grense
2 d¢gn ved Handelens Hus i Stavanger i februar 1977, 2 dg¢gn ved
St. Olavs plass i Oslo i februar 1978 og henholdsvis 7 og 9
dg¢gn ved Lomi og Charlotta i Sulitjelma i februar 1978. De
maksimale dg¢gnmiddelverdier ved Lomi og Charlotta, 12,9 og

20.6 ug/m® overskrider 3 ug/m® henholdsvis med en faktor 4.3

g 6.9
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Som nevnt i kapittel 2.2 er bly fra forbrenning av bensin i
bilmotoren den viktigste kilde til utslipp av bly i Norge.
Madlingene av bly i overvdkingsnettet tyder ikke pd& at andre
kilder gir vesentlige bidrag til konsentrasjonene, bortsett
fra ved de to mdlestedene i Sulitjelma. Biltrafikken nar disse
malesteder er minimal, og det kan ikke vare tvil om at blyet
stammer fra bearbeidingen av kobbermalm ved Sulitjelma Gruber.
Ved siden av kobber finnes det ogsa bly og andre metaller i

malmen som ved oppvarming vil fordampe og slippe ut til atmosfaren.

5 MALINGER AV BLY I NORSKE BAKGRUNNSOMRADER

For & kunne ha et visst grunnlag for & vurdere det relative

bidrag til den regionale atmosfariske blyavsetning i Norge som
skyldes bidrag fra kilder utenfor landet har det vert foretatt
mdlinger av bly i luft, nedbgr, moser og jord pad flere steder i
omrdder langt fra kjente utslippskilder. De fleste av mdlingene
er gjort i sammenheng med studiet av langtransporterte svovel-

og nitrogenkomponenter i forbindelse med sur nedbgr-problemet.

L Médlinger av bly i luft og nedbgr

De mest omfattende madlinger av partikulert bly ble foretatt
hgsten 1975 ved Birkenes i Aust-Agder og ved Vasser i Vestfold
(29). Disse mdlingene viste at de mélte d¢gnmiddelkonsentra-
sjoner av bly kunne variere med en faktor pa opp til 100.
Variasjonen hadde tydelig sammenheng med hvilke omrader luft-
massene hadde passert fgr de nadde malestedet. Korrelasjonen
mellom de mdlte blykonsentrasjoner og samtidig malte kadmium-
konsentrasjoner var hgy (korrelasjonskoeffisient > 0.9). De
hgyeste blykonsentrasjonene forekom i luft som kom fra sgregst
og sgrvest, det vil si fra tettbefolkede omrdder i Europa med

stor biltrafikk og mye industri.



Tabell 5.1 viser ménedsmiddelverdier samt minimum- og maksimums-

konsentrasjoner for de mdneder mdlingene ble foretatt.

Tabell 5.1: Mdnedsmiddel, minimum- og maksimumskonsentrasjoner av bly
ved Birkenes og Vasser hgsten 1974 og vdren 1975.
Antall observasjoner i parentes.

g 3 - o
Enhet: ng/m> 1 ng = 7500 M9

September | Oktober | y i ompner 1974 |Desember 1974 | april 1975 | Mai 1975

1574 1974
Birkenes B B’ Vasser B v B \Y B v
Manedsmiddel 28.1 10.9 17.4 314}.. 8 912 24.5 22.9 61.8 1318 | 319k5
Minimum 1.2 0.3 L7 0.65 (045 0.4 I 60 B34S 1.6 7.4
Maksimum 124 85.4 116 182 64.6 93.6 236 278 47.9 143

Resultatene viser ogsd at de madlte konsentrasjoner er hgyere
ved Vasser enn ved Birkenes. Dette skyldes at Vasser ligger

nermere lokale kilder i Oslofjord-omradet.

De mdlinger av bly som ellers er gjort i luft og nedbgr er

sammenstilt i (30).

Forgvrig kan nevnes at det for tiden tas prgver pa Ny Alesund
og Bjgrngya for analyse av blant annet bly. Disse data er
ikke bearbeidet, men mye tyder pd at en ogsd i Arktis maler
varierende blykonsentrasjoner som har sammenheng med luft-

massenes forhistorie.
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Resultatene av nedbgranalyser foretatt ved Birkenes i Aust-Agder
viser at en i 1976 hadde en veiet arsmiddelkonsentrasjon for

bly i nedbgren pad 12.7 ug/l. Med en nedbgrmengde p& 1430 mm det
dret, tilsvarer dette en avsetning p& ca 18 mg/m? (kg/km?), noe
som gir 166 tonn for Aust-Agder fylke (9212 km?), hvis konsen-
trasjonen ved Birkenes er representativ for hele fylket. Hvis
nedfallet pa Birkenes er representativt for Aust-Agder, Vest-
Agder og Telemark (tilsammen 31 806 km? var avsetningen med
nedbgr her 573 tonn bly, en mengde som er stgrre enn hele Norges
utslipp av bly fra bensinbiler. Dette tyder pa at kilder utenfor
landet er ansvarlig for en ikke ubetydelig del av den totale

blyavsetning i Norge.

En vurdering av resultater for blymdlinger foretatt over hele
verden (34) viser at dette metallet neste alltid er opp-
konsentrert i aerosoler i forhold til den naturlige sammen-
setning i jordskorpen, og at bly er en av de metaller med
stgrst anrikningsfaktor. Dette viser at blyutslipp til luft
har store antropogene kilder og dermed ogsda vil kunne bidra
til en regional blyforurensning av hele miljget. Dette betyr
blant annet at den mengde bly som blir tilfgrt organismen
via mat og drikke ogsd i en viss grad opprinnelig vil

stamme fra utslipp til 1luft.

552 Malinger av bly i mose og jord

En annen mdte & studere den regionale utbredelse av metallfor-
urensning p& stor skala, er analyse av mose, lav og humus-
sjiktet av udyrket jord. Analyse av moser ble fgrst gjort i
Skandinavia av Rilhling og Tyler (31l). En viderefgring av

dette i Norge ble gjort av Steinnes (32), som ogsa har foretatt
undersgkelse av humussjiktets metallinnhold i Norge (33). En
spesiell moseart (Hylocomium Splendens) ble analysert i prgver
fra ca 45 steder i Norge med hensyn pad 27 metaller. Resultatene
for bly stemmer godt overens med det som Rihling og Tyler fant.
Konsentrasjonsvariasjonen av bly i moser og humussjiktet gir ner

det samme bilde som en f&r for nedfallet av svovel med nedbgr



som vist i figur 5.1. Dette tyder pd samme kildeomréder og

samme sprednings- og avsetningsmgnster for bly og svovel.
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En finner altsd maksimalkonsentrasjonene av bly i mose i den

spr~-vestre del av Norge.
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