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SAMMENDRAG

Denne rapporten gir et sammendrag av madlinger av luftforurens-
ninger som er utfgrt i norske kommuner i perioden april 1978 -
mars 1979 og er en oppfeylging av NILU Oppdragsrapport nr. 14/77
(oktober 1973 - mars 1976) og NILU Oppdragsrapport nr. 45/78
(april 1976-mars 1978).

Fra l.januar 1977 er det opprettet et offisielt overvadkingsnett
for médling av utvalgte luftforurensningskomponenter. Malingene
foregar ved 34 stasjoner i 27 byer og tettsteder og omfatter
svoveldioksyd (SO,), sot, bly (Pb) og partikulart sulfat (SO,).
SO,-mdlingene utfgres dggnlig, og analysene gjgres ved lokale
laboratorier. Interkalibreringer blir arrangert to ganger i aret.
Analyser av sot og sulfat pa filtrene blir utfg¢rt ved NILUs
laboratorium for hver tredje maned (februar, mai, august og
november), mens blyanalyser utfgres for hver sjette mé&ned
(februar og august). Stgvmengden bestemmes ved 3 mdle reduksjonen
i lysrefleksjone fra ét filter belagt med stgv i forhold til

et rent filter. Nyere data indikerer imidlertid at denne metoden
kan undervurdere den totale svevestgvmengden vesentlig. Det kan
derfor bli behov for & foreta mdlingene med hgyvolum prgvetakere
slik at en kan bestemme stgvmengden ved direkte veiing av

filtrene.

I denne rapporten har en konsentrert seg om resultatene fra de
34 overvakingsstasjonene. For fullstendighets skyld har en
imidlertid tatt med resultater ogsd fra en rekke andre stasjoner
uten en mer detaljert diskusjon. I alt er det presentert SO,-
resultater fra 86 stasjoner, hvorav 13 er sékalte bakgrunns-
stasjoner som ligger i omr&der med liten eller ingen pévirkning
fra lokale kilder. Madleresultater for sot, bly og sulfat er
presentert for de 34 overvdkingsstasjonene (sulfat ogsa for

de 13 bakgrunnsstasjonene), mens resultater for fluorid og
totalt st¢vnedfall er gitt for henholdsvis 5 stasjoner (Odda/
Tyssedal og Ardal) og 46 stasjoner.



En oversikt over retningslinjer og grenseverdier for luftkvalitet
er presentert. Statens forurensningstilsyn har foreslatt vei-
ledende miljgstandarder for S0,, sot, totalt svevestgv og fluo-
rider. Ut fra disse retningslinjene har en skjgnnsmessig kunnet
karakterisere det malte forurensningsniviet som "lavt", "til-
fredsstillende", "hgyt" eller "meget hgyt".

De madlingene av SO, som er utfg¢rt i perioden april 1978 -

mars 1979 viser at de veiledende miljgstandardene er overskredet
ner industribedrifter i Halden, Sarpsborg, Gj¢vik, Ardal og
Sulitjelma, foruten ved Bryn skole i Oslo. Denne siste stasjonen
har vist en markert g¢kning siste vinter, mens stasjonen

St Olavs plass i Oslo sentrum har vesentlig lavere verdier siste
vinter enn forrige vinter. Oslo helserdd har satt i gang
undersgkelser for & bringe pé& det rene hva gkningen ved Bryn

skole kan skyldes.

Middelverdien av SO, for hele landet var 30 pug/m?® vinteren
1978/79, som var en gkning p& 12% i forhold til vinteren 1977/78.
Den observerte gkningen i midlere SO,-niva& synes ikke urimelig

i forhold til en nedgang i middeltemperaturen pa 1.7%%

Sot-mé&lingene utfgres bare hver tredje mdned og kan derfor bare
indirekte sammenliknes med den veiledende 6-mdneders middel-
verdien. Malingene viser imidlertid at sot-nivdet synes & va&re
hpyere enn denne verdien ved stasjoner i sentrumsomrédene i
Lillestr¢gm, Gjgvik, Drammen, Notodden og Stavanger. Med unntak
av Notodden er disse stasjonene forholdsvis sterkt pavirket

av utslipp fra biltrafikk. I gjennomsnitt for hele landet var
sot-nivdet i mai 1978, august 1978 og februar 1979 pa samme
nivd som tilsvarende maneder 3aret fgr. I november 1978 var sot-
nivdet 30% lavere enn i november 1977 pa grunn av usedvanlig

mildt ver med gode spredningsforhold over hele landet.

Serlig ved stasjonene i byenes sentrumsomrdder viser mdlingene

en hgy grad av samvariasjon mellom bly og sot. Bare stasjonen



i Stavanger hadde i februar 1979 en manedsmiddelverdi av bly
over den nye amerikanske kvartals-grenseverdien. I gjennomsnitt
for 17 av de mest typiske bystasjonene var middelkonsentrasjonen
av bly 0.35 ug/m® i august 1978 og 0.68 ug/m® i februar 1979.
Dette er en gkning p& henholdsvis 0.07 ug/m® (25%) og 0.11 ug/m?
(19%) i forhold til de tilsvarende maneder aret f@¢r. Stasjonene
i Halden, Lillestrgm og Drammen gir det vesentlige bidraget til
pkningen om sommeren, som neppe kan settes i forbindelse med
annet enn endringer i trafikk-mengde og kjgreforhold ved sta-
sjonene, da de meteorologiske forholdene har variert lite.
Pkningen fra februar 1978 til februar 1979 skyldes vesentlig
ddrligere atmosfariske spredningsforhold p& arunn av lavere
temperatur, lavere vindstyrke og mindre nedbgr. I tillegg har

det vart en mindre ¢kning i bilparken.

M&lingene av partikulart sulfat viser gjennomgdende hgyere
verdier i det sentrale @stlandsomrddet enn pd Vestlandet, i
Tr#andelag og i Nord-Norge. En ikke uvesentlig del av denne for-
urensningen kan skyldes den transport av forurensninger som
finner sted fra f.eks. Storbritannia og det europeiske konti-
nentet. I enkelte sommer-mdneder synes bidraget utenfra & ut-
gjpre godt over halvparten. Malingene antyder en svakt synkende
tendens i sulfat-nividet bdde sommer og vinter som synes mer
markert i byene og tettstedene enn i spredt befolkede omrader.
Sulfatkonsentrasjonene i byer og tettsteder ma sies & vere

lave hele a&ret over hele landet.
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OVERVAKING AV
LUFTFORURENSMINGSTILSTANDEN I NORGE

RESULTATER AV MALINGENE I KOMMUNENE
I PERIODEN APRIL 1978 - MARS 1979

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har siden hgsten 1971
organisert og drevet luftforurensningsundersgkelser i en rekke
norske byer og tettsteder. Undersgkelsene hadde opprinnelig sin
bakgrunn i loven om adgang til begrensning i bruken av tung

fyringsolje av 19.juni 1970.

Varen 1973 fikk Rgykskaderddet i samarbeid med NILU i oppdrag

at Miljgverndepartementet (MD) & utarbeide en landsoversikt
over luftforurensningstilstanden i Norge. Miljgverndepartementet
mente at en slik oversikt ville gi et verdifullt datagrunnlag
for arealplanlegging, for overvaking av luftforurensningstil-

standen og for behandling av r¢ykskadekonsesjonssaker.

Vadren 1973 var det undersgkelser i gang i omkring 20 kommuner,
og ytterligere 30 kommuner ble kontaktet med anmodning om &
gjennomfgre malinger. Undersgkelser kom igang i 20 av disse
kommunene. Etter at malingene i forbindelse med denne lands-
oversikten ble avsluttet varen 1976, ble antall malesteder
redusert i de fleste kommuner, mens mdlingene i andre kommuner

ble avsluttet.
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P& grunnlag av mdleresultatene fram til vdren 1976 utarbeidet
NILU for Miljgverndepartementet og Statens forurensningstilsyn
(SFT) et forslag til et permanent mdleprogram for utvalgte luft-
forurensningskomponenter. I desember 1976 anmodet MD kommuner/
bedrifter over hele landet om & delta i et overvakingsprogram
for malinger av luftforurensninger i Norge. Reaksjonen var
positiv, og mé&lingene startet offisielt 1l.Jjanuar 1977. P& grunn
av den korte fristen fra MD ble madlingene noe forsinket i noen
av kommunene, men fra varen 1977 var mdlingene kommet i gang ved
alle 34 stasjonene i 27 byer og tettsteder over hele landet.

Sju av de stgrre byene og industristedene har to stasjoner, mens
det ellers er én mdlestasjon pa hvert sted. I tillegg til disse
faste 34 mdlestasjonene er det ytterligere en rekke mdlestasjoner
i drift rundt om i landet, bade i kommuner som deltar i over-
vakingsnettet og i andre kommuner. Dessuten er det et mindre
antall stasjoner som er i drift i lite befolkede omrd&der. Disse
bakgrunnsstasjonene er opprettet spesielt for 3 undersgke even-
tuell transport av luftforurensninger fra andre deler av Europa
til Norge. I denne rapporten vil det bli gitt resultater av
mdlinger av svoveldioksyd (SO,) for tilsammen 86 malestasjoner.
Det vil fremgd av resultatene at alle stasjonene ikke har veart

i drift i hele mdleperioden april 1978 - mars 1979.

Malingene i overvakingsnettet omfatter svoveldioksyd, sot,
partikulaert sulfat og bly. SO,-analysene utfegres ved lokale
laboratorier i kommunene (byveterinarer eller industribedrifter).
Kvaliteten av analysene kontrolleres ved to arlige interkali-
breringer ved at NILU sender standardprgver til laboratoriene.
S0, -konsentrasjonene bestemmes for hver dag hele aret. Sot-
mengden og partikulert sulfat bestemmes hver 3.méned (februar,
mai, august og november, dvs en mdned i hver &arstid), mens bly
bestemmes hver 6. mdned (februar og august, dvs en vinter- og

en sommermdned). Stgvmengden bestemmes ved a mdle reduksjonen i
lysrefleksjon fra et filter belagt med stgv i forhold til et rent
filter. En kalibreringskurve utarbeidet innen OECD basert pa

den type stg¢v en vanligvis finner i ste¢rre byer, omgjgr reflek-

sjonsgraden til mengde stg¢v. En regner med at de stgvpartikler
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en oftest finner i byomré&der stammer fra forbrenning av olje
og kull (sot), fra biltrafikken og fra industri. Det er vanlig
a omtale stgvmengden bestemt pd denne méten som sot. Den
reflektometriske metoden vil gi for lave verdier pd steder hvor

industrien slipper ut stgv av lys farge.

Helst bgr en ta stgvprgver med en hgyvolum prgvetaker. En vil
da f& et vesentlig stgrre prgvevolum, slik at en kan bestemme
stgvmengden ved direkte veiing. NILU har i perioden juni 1978-
juni 1979 pa oppdrag fra MD utfg¢rt forsgksmdlinger med hgy-
volum prgvetaker for & sammenlikne stgvmengden bestemt ved
veiing med parallelle sotmdlinger. Disse mdlingene ble utfgrt
pd& steder med ulik stgvbelastning og til forskjellige tider pa
dret. Resultatene er ikke ferdig bearbeidet enna, men de
indikerer at hgyvolummetoden (veiing) gir tildels vesentlig
hgyvere svevestgvkonsentrasjoner enn den tradisjonelle sot-
metoden. Dette er kanskje ikke s& overraskende ndr en tenker
pad at stpvsammensetningen i stgrre byer idag kan v@re en helt
annen enn da kalibreringskurven for sot-metoden ble utarbeidet
for 15-20 &r siden. Blant annet har bruken av koks og kull til
oppvarming gatt sterkt tilbake, mens pa den annen side bil-
trafikken er blitt flerdoblet. Det kan derfor i fremtiden bli
aktuelt 3 innfgre hgyvolum prgvetaking som standardmetode.

Alle analyser av sot, SO, og bly utfgres ved NILU. Filtrene fra
de ¢vrige manedene blir arkivert for eventuelle senere analyser.
I Oslo og Bergen bestemmes sotmengden ved lokale laboratorier
for hele &ret. Disse verdiene er gitt spesielt i denne rapporten.
Halvarsmiddelverdier for disse byene er beregnet ut fra disse
data. Data fra Oslo og Bergen (og tidligere tilsvarende data
fra Drammen) er ogsd brukt til & vurdere representativiteten

av mdnedene november og februar som typiske "vinterhalvars-
mdneder" i forhold til hele vinterhalviret (oktober-mars).
Sammenlikning av sot-verdiene bestemt ved lokale laboratorier

i Oslo, Bergen og Drammen med tilsvarende resultater fra NILUs

laboratorium viser sma forskjeller. I denne rapporten har en i
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de tabellene som gir resultater fra overvakingsstasjonene brukt
NILUs analyseresultater, mens tabellene for hele perioden for

Oslo og Bergen viser resultatene fra de lokale laboratoriene.

Denne rapporten inneholder ogsd resultater av mdlinger av fluorid
i 0odda/Tyssedal og Ardal, samt fra stg¢vnedfallsmélinger rundt
noen industribedrifter. Disse malingene og analysene utfgres for

en vesentlig del lokalt.

Det er ogsd gitt resultater av SO,- og SO,-md&linger fra 13 bak-
grunnsstasjoner som ligger i omrdder med liten eller ingen pa-

virkning fra lokale kilder

2 RETNINGSLINJER FOR UTEND@RS LUFTKVALITET OG GRUNNLAGET
FOR EN ENKEL VURDERING AV LUFTFORURENSNINGSTILSTANDEN
I NORGE

Denne oversikten over retningslinjer for luftkvalitet er basert
pad et notat fra SFT (1), samt retningslinjer for luftkvalitet

i andre land.

SFT har utarbeidet forslag til retningslinjer for f@glgende

stoffer:

- svoveldioksyd
- total mengde svevestgv og sot
- nitrogendioksyd

~ fluorider

De angitte grenseverdier definerer et forurensningsnivd som ut
i fra ndverende viten ikke medfgrer helseskader, eller ulemper
av betydning for menneskers trivsel eller andre vesentlige
skadevirkninger. I grenseverdiene er det dessuten innebygd en
viss sikkerhetsmargin slik at en ikke uten videre kan forvente
negative effekter ved overskridelser. Retningslinjene mé& derfor

sees i sammenheng med den forklarende tekst.



Ved utarbeidelsen av retningslinjene har det vert lagt serlig
vekt pd helsemessige virkninger. Retningslinjene vil derfor
fgrst og fremst ha sin gyldighet i bomiljger eller andre omrader
med alminnelig ferdsel av mennesker over et tidsrom som minst
tilsvarer grenseverdienes midlingstider. Retningslinjene gjelder

ikke innenfor rene bedriftsomrader.

Retningslinjene er veiledende og ikke juridisk bindende. Dette
skyldes blant annet at det kan vere vanskelig & spore en bestemt
forurensningssituasjon tilbake til kildene. Utslippene fra de
forskjellige kilder vil derfor fortsatt bli regulert ved hjelp

av individuelle utslippstillatelser og forskrifter.

De angitte grenseverdier ma ikke oppfattes som noe absolutt
krav til luftkvalitet som md oppfylles umiddelbart. Over-
skridelser av grenseverdiene tilsier at utslippsreduserende
tiltak md& vurderes med sikte pd & redusere konsentrasjonene

av forurensende stoffer til et nivd som ikke medfgrer ugnskede
skader eller ulemper, og som gir en forsvarlig sikkerhetsmargin.
Grunnlaget for retningslinjene med hensyn til SO,, sot og sveve-
stgv har fg¢rst og fremst vaert det materiale som foreligger fra
Verdens helseorganisasjons (WHO) ekspertkomité (2), samt det
materiale som ellers ligger til grunn for tilsvarende retnings-

linjer i Sverige (3).

For partikulert sulfat, bly og stgvnedfall foreligger ingen
norske forslag til veiledende miljgstandarder, og en er derfor
henvist til & bruke andre lands retningslinjer. I denne rapporten
vil dette gjelde vest-tyske, svenske og finske retningslinjer

for stgvnedfall og vest-tyske og amerikanske retningslinjer

for bly.

De gitte retningslinjene kan benyttes til & gi en enkel
vurdering av forurensningsnivdet pa de enkelte mdlestasjonene.
Det m& understrekes at det vurderingsgrunnlaget som her er
utarbeidet av NILU, bare ma sees som et enkelt hjelpemiddel

til & karakterisere forurensningsnivdet. For hver forurensnings-
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komponent kan en karakterisere det mdlte forurensningsnivdet som
"meget hgyt", "hgyt", "tilfredsstillende" eller "lavt". En vil
understreke at det ikke bgr trekkes generelle konklusjoner om
luftforurensningsnivaet i et omr&de pd grunnlag av bare én
forurensningskomponent. For & unnga helseeffekter er det i de
senere ar blitt klart at en f.eks. ikke bgr se pd svevestgv
alene. Stgvets kjemiske sammensetning har betydning, og dessuten

om det forekommer sammen med f.eks. svoveldioksyd.

2.1 Svoveldioksyd, sot og total mengde svevestgv

I tabell 1, 2 og 3 er angitt SFTs forslag til veiledende miljg-
standarder for luftkvalitet med hensyn pd SO,, sot og total
mengde svevestgv. Tabell 4 viser at det i disse verdiene er

innebygd en viss sikkerhetsmargin med hensyn pa helseeffekter.

For svevestgv gjelder ikke retningslinjene dersom stoffer som
beryllium, tungmetaller, arsen og tilsvarende utgjgr en betydelig
del av svevestgvmassen. Dersom s& er tilfelle, vil en slik

situasjon matte bli gjenstand for en egen vurdering.

I retningslinjene er det skilt mellom total mengde svevestgv

(mdlt med veibare prgver tatt med stort luftvolum) og sot
("international standard smoke", mdlt reflektometrisk med OECD-
metoden av 1964). I samme milj@ kan de to ovennevnte méle-
metodene justeres til 3 gi samme resultater. Vanligvis vil
imidlertid de veibare prgvene gi noe hgyere mdleresultater enn
de reflektometriske mdlingene. Til na har en i Norge vesentlig
data fra reflektometriske malinger av luftas sotinnhold, og
siden mdlingene med veibare prgver er betydelig mer krevende
med hensyn til utstyr og arbeidsinnsats, er det grunn til a
regne med at sotmetoden ogsad i stor utstrekning vil vere
dominerende i framtida. I enkelte tilfeller vil det imidlertid

vere en stor betydning & mdle luftas totale innhold av svevestgv



(lyst industristg¢v etc.). Av den grunn bgr det ogsd veare

grenseverdier for total mengde svevestgv.

Selv om det er utarbeidet separate grenseverdier for SO, og

sot m& som det framgar av kriteriene, verdiene for SO, og sot

vurderes i nar sammenheng ndr det gjelder helseeffekter.

Tabell 1: Grenseverdier for svoveldioksyd (S0,)

Midlingstid

Grenseverdi (ug/m?)

Anmerkning

6 maneder

24 timer

1 time

60

200

400

Aritmetisk middelverdi i en
vilkdrlig 6 mnd. periode.

Bgr ikke overskrides i mer

enn 2% av tiden i en vilkarlig
6 mnd. periode og ikke som en
sammenhengende periode.

Bpr ikke overskrides i mer enn
1% av tiden i en vilkarlig
30 dagers periode.

Tabell 2: Grenseverdier for sot

1Y

Midlingstid

Grenseverdi (ug/m®)

Anmerkning

6 maneder

24 timer

40

120

Aritmetisk middelverdi i en
vilkadrlig 6 mnd. periode.

Bgr ikke overskrides i mer

enn 2% av tiden i en vilkarlig
6 mnd. periode og ikke som en
sammenhengende periode.

1) Malt i fglge OECDs retningslinjer




Tabell 3: Grenseverdier for totalt svevestgvinnhold .

16

)

Midlingstid

Grenseverdi (ug/ma)

Anmerkning

6 manederxr

24 timerx

L

60

150

Aritmetisk middelverdi i en
vilkarlig 6 mnd. periode.

Bgr ikke overskrides i mer enn
2% av tiden i en vilkarlig

6 mnd. periode og ikke som en
sammenhengende periode.

1) Malt ved veibare prgver

I NILUs referansemetoder for mdling av luftforurensninger (4)

anbefales det 1 forbindelse med totalt svevestgv & anvende

hgyvolum pr¢gvetakere og veiing av filtrene. Madlemetoden er

nermere beskrevet i en publikasjon fra Verdens helseorganisasjon

(Bl e

Her presiseres det at luft skal dras gjennom et filter

med en hgy gjennomstrgmningshastighet (1.1-1.7 m?®/min). Dette

fgorer til at partikler under ca 100 um

diameter) avsettes pad filtret

(glassfiberfilter).

(Stokes ekvivalente

Tabell 4: Verdens helseorganisasjons ekspertgruppes kriterier
for luftkvalitet med hensyn pd SO, og sot.

| Overdgdelighet | Tilstandsforverring | Pavirkning |Nedsatt sikt,
@kt antall hos pasienter med av andings-|ubehags-
Forurensning | sykehus- lungesykdommer funksjonen |effekter
innleggelser
Svoveldioksyd| 500 ug/m? 500-250 ug/m’ 100 pg/m®| 80 ng/md
dggnmiddel- dggnmiddelverdi arsmiddel--| geometrisk
I verdi verdi arsmiddel-
verdi
Sotl) 500 ug/m3 250 ug/m3 100 ug/m3 80 ug/m3
dggnmiddel- dg¢gnmiddelverdi arsmiddel-| geometrisk
verdi verdi arsmiddel-
verdi
a_

1) Malt i feplge British Standard Procedure som
bestemmelse ved hjelp av svertingsgraden pa en filterprgve.

er en reflektometrisk




Det vil bli brukt f¢lgende betegnelser i vurderingene av SO, -

konsentrasjoner:

Meget hgyt : halvarsmiddel over 100 ug/m3 og/eller
dggnmiddel over 300 ug/m® mer enn 2%
av tiden (3 dager, og disse skal ikke vare
en sammenhengende periode).

Hopyt : halvarsmiddel 61-100 ug/m® og/eller
dggnmiddel over 200 ug/m3 mer enn 2%
av tiden (3 dager, og disse skal ikke vare
en sammenhengende periode).

Tilfredsstillende : halvarsmiddel 31-60 ug/m?

Lavt : halvarsmiddel opptil 30 ug/m?

Ndr halvdrsmidlet ikke overstiger 60 ug/m3, er det underforstéatt
at det ikke er mer enn 3 dager over 200 ug/m?. I s& fall blir
karakteristikken "hgyt" eller "meget hgyt" uansett hvor lavt
halvdrsmidlet er. I Sverige brukes en middelverdi p& 100 pg/m?®
som hgyeste tillatte verdi og 60 pg/m?® som langsiktig milsetning.

Begge verdier gjelder for vinterhalvdret (oktober - mars).

Det er bare for stasjonene i Oslo og Bergen en kan gi halvadrs-
verdier for sot. For overvdkingsstasjonene er analyser utfgrt
for mai 1978, august 1978, november 1978 og februar 1979. For
midlesteder hvor en har halvarsmidler, vil det bli brukt fglgende

vurderingsgrunnlag:

Hoyt : halvarsmiddel over 40 ug/m® og/eller
dggnmiddel over 120 ug/m3 mer enn 2%
av tiden (3 dager, og disse skal ikke vare
en sammenhengende periode)

Tilfredsstillende : halvirsmiddel 21-40 pg/m3

Lavt : halvarsmiddel opptil 20 ug/m’
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Ved vurdering av manedsmidler for sot er det rimelig & tillate
noe hgyere verdier enn for halvarsmidler. En har valgt verdier

50% hgyere, og det vil bli brukt fglgende vurderingsgrunnlag:

Hoyt : manedsmiddel over 60 ug/m® og/eller
dggnmiddel over 120 ug/m’ mer enn 3 dager
(ikke sammenhengende periode)

Tilfredsstillende : mdnedsmiddel 31-60 ug/m®

Lavt : mdnedsmiddel opptil 30 ug/m®

En har valgt & tillate inntil 3 verdier over 120 ug/m® ogsd i
lgpet av &n maned. Kravet i den veiledende miljgstandarden at

de 3 dagene ikke skal inntreffe etter hverandre gjelder imidler-
tid fortsatt.

vy Bly

Ved vurderingen av blykonsentrasjonen i lufta har en valgt &
bruke den grenseverdien Environmental Protection Agency i USA
vedtok hgsten 1978 (6). Denne verdien er satt til 1.5 pg/m?®
som kvartalsmiddelverdi, og er noe strengere enn de retnings-
linjene som brukes i Vest-Tyskland (7), hvor det oppgis at
dggnmiddelverdien ikke m&8 overstige 3 ug/m?®, og at &rsmidlet

ikke m8 vare hgyere enn 1.5 ug/m3.

Da det i overvdkingsprogrammet bare bestemmes bly-konsentra-
sjoner i spesielle mineder, er det enklest & sammenlikne med

den amerikanske grenseverdien. Ut fra retningslinjene som er
referert i det foregdende, kan det vare rimelig & vurdere
forurensningsnivdet av bly som hgyt dersom manedsmiddelverdien
er hgyere enn 1.5 ug/m’ og/eller hgyeste dggnmiddelverdi i en
mdned er hgyere enn 3 ug/m?. Manedsmiddelverdier under eksempel-

vis 0.5 ug/m® vil antakelig kunne betraktes som lave.
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203 Partikulert sulfat (SO,)

For partikulart sulfat foreligger ingen retningslinjer. Tidligere
er det fra amerikansk hold antydet at s& lave konsentrasjoner
som 12 ug/m?® over lengre tid kan medfgre helseproblemer (8), men
tolkningen og resultatet av de undersgkelsene dette bygger pa
har vert meget omdiskutert. Ved Environmental Protection Agency
i USA mener en na at helseeffekter fra sulfat opptrer ved bety-
delig hgyere konsentrasjoner enn de som vanligvis observeres i
uteluft, og det foreligger derfor ingen planer for utarbeidelse
av grenseverdier for sulfat for beskyttelse av menneskers helse
(9). Det kan imidlertid bli aktuelt med en grenseverdi for sul-
fat som er basert pa sekundare effekter som nedsettelse av sikt
og/eller surhet i nedbgren. Modellberegninger antyder at 50% av
den reduksjonen i sikten som er observert i store deler av USA

de to siste tidrene kan tilskrives sulfat.

2.4 Stgvnedfall

I Norge er det ikke foreslatt retningslinijer for stgvnedfall.
Heller ikke Sverige har offisielle retningslinjer for stgvned-
fall. Statens Naturvardsverk har i brev til NILU skrevet at de
anbefaler at stgvnedfall bgr males med samme type stgvsamler
som anvendes ved NILU, og at de bedgmmer stgvnedfallsmdlingene

ut fra fglgende "tommelfingerregel":

Bakgrunnsforurensning : 1-2 g/m?+30 dggn
Tilfredsstillende : 5 g/m?+30 degn
Ikke tilfredsstillende : 10 g/m?:30 dggn
Ubehagelig : 15 g/m?+30 dggn

Uten at det er spesifisert, antar en at dette gjelder totalt

stgpvnedfall.

I Vest-Tyskland finnes det standarder for stgvnedfallet (10).



Disse sier at som langtidsmiddel bg¢r avsetningen midlet
(aritmetisk) over et omrade pa 4km x 4km mdlt i hver kvadrat-
kilometer over perioder pa 30 * 2 dager ikke overskride
0.35 g/m? pr dag (10.5 g/m?+30 dg¢gn). Den totale mileperioden

er ett Aar.

Som korttidsnorm heter det at stgvnedfallet i det mest belastete
omradet (4 x 4km?) i den mest belastete mi&ned ikke skal over-
skride 0.65 g/m?+ dag (19.5 g/m?+30 de¢gn) malt over en periode

pa 30 * 2 dager, som et aritmetisk middel over mdleomr&ddet.

Nedenfor er gjengitt et forslag til retningslinjer i Finland (11)
hvor de maksimalt tillatte verdiene for totalt stg¢vnedfall er
felgende:

Manedsmiddel

Ren luft < 0.2 g/m?+30 dggn

Relativt ren luft. Bra

for boligstrgk 0.2 - 2 g/m?+30 dggn

Svakt skittent. Tilfredsstillende

for boligstregk 4 =5 " &

Middels forurenset luft.

Tolerabelt for boligstrgk 5 = WO v
’

Skittent omrdde. Ikke tilfreds-

stillende for boligstrgk IO — A5 > e

Meget skittent omrade.

Uakseptabelt for boligstrgk > 15 ¥ =

Det er liten forskjell pa de anvendte finske og svenske reglene.
En har ved NILU valgt a bruke fglgende vurderingsgrunnlag for
totalt stgvnedfall:
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Meget hgyt : over 15 g/m?+30 dg¢gn
Hoyt :  10-15 g/m?+30 dggn
Tilfredsstillende : 5-10 g/m?+30 dggn
Lavt : under 5 g/m?+30 dggn

Stgvnedfallet kan deles i en vannlgselig og en vannulgselig
del. Den vannlgselige delen er vesentlig salter som bringes
ned med nedbgren. De fleste steder vil dette bare utgjgre sma
mengder. P3 steder med store industriutslipp kan forholdene

va&re annerledes.

De steder hvor en bare har médlt den vannulgselige delen, er

det rimelig & bruke fglgende vurderingsgrunnlag:

Meget hgyt : over 13 g/m2-30 de¢gn
Hoyt : 8-13 g/m?+30 degn
Tilfredsstillende : 3- 8 g/m?+30 degn
Lavt :  under 3 g/m?+30 dggn

Ved vurderingen av stgvnedfallet bgr en som for de fleste
andre forurensningskomponenter (SO,, sot, fluorid) bruke
halvdrsperioder, men slik at det er den hgyeste manedsmiddel-
verdien av nedfallet i perioden som teller (og ikke halvdrs-

middelverdien).

2.5 Fluorid

Rgykskaderddet har foresldtt fglgende verdier som veiledende

miljgstandarder for total mengde fluorider:



Dggnmiddelverdi 2 125 g F/ma, kan overskrides inntil 2% av tiden
i enhver 6-maneders periode, men
ikke som sammenhengende dager.

75 ug F/m®, maksimal dggnmiddelverdi, kan ikke
overskrides.

Halvarsmiddelverdi : 10 ug F/ma, gjelder enhver 6-maneders periode.

Disse verdiene er satt ut fra hensynet til helseeffekter. Der
hensynet til skader pa flora og fauna er bestemmende, blir
miljgstandardene vesentlig strengere, og fglgende verdier
gjelder for vannlgselige fluorider (beregnet som hydrogen-
fluorid):

Maksimal dggnmiddelverdi i vekstsesongen : 1.0 ug HF /m°

Maksimal middelverdi for vekstsesongen ' 01,8

Maksimal middelverdi for tiden utenom
vekstsesongen R "

Rgykskaderadet understreker at milj@gstandardene for fluorider
er veiledende. R&det vil i sin konsesjonsbehandling fortsatt
vurdere hver enkelt sak for seg og sgke a holde eller fa ut-
slippsnivdet sa&a lavt som teknisk mulig innenfor en forsvarlig

gkonomisk ramme.

N&r det gjelder retningslinjer for fluorider i andre land,
bruker i fglge Stern (12) staten New York i USA d¢gnmiddel-
verdiene 7 ug F/m?® for byomrd&der og 26 ug F/m® for industri-
omrader. I Pennsylvania i USA brukes 5 ug F/m?. I Canada
brukes verdien 7 ug F/m?® for boligstrgk. Det oppgis ingen
tillatt hyppighet for overskridelser av disse verdiene, 0g de

m3 da sannsynligvis oppfattes som maksimalverdier.

P& grunnlag av det norske forslaget til veiledende miljg-
standarder har en valgt fglgende vurderingsgrunnlag for total

mengde fluorider:



Meget hgyt : hgyeste dggnmiddelverdi over 75 ug F/m®
eller dggnmiddel over 25 ug F/m3 mer enn 2%
av tiden (3 dager, ikke som sammenhengende

periode) eller halvarsmiddel over 10 ug F/mS.

Hpyt : halvdrsmiddel 5-10 pg F/m3
Tilfredsstillende : halvarsmiddel 1- 5 " L
Lavt : halvarsmiddel under 1 ug F/m3

En vil presisere at disse verdiene er satt ut fra hensynet til
helseeffekter. Flora og fauna og tildels grasetende dyr er meget
mer ¢mfintlige enn mennesker for fluoridforurensninger i luft.
De retningslinjene Rgykskaderddet har foresldtt der hensynet til

skader pa flora og fauna er bestemmende, er vesentlig strengere.

3 STASJONSOVERSIKT

I tabell 5 er det satt opp en liste over mdlestasjoner for SO,,
sot, bly og partikulert sulfat. Det er brukt to nummererings-
system. I det ene systemet er samtlige stasjoner nummerert fort-
lgpende. I alt har det vert i drift 73 stasjoner i byer og tett-
steder i perioden april 1978 - mars 1979. I tillegg har en tatt
med 13 bakgrunnsstasjoner, som er plassert i omrader uten pa-
virkning av lokale utslipp. De andre nummereringssystemet om-
fatter de 34 stasjonene som inngar i det permanente over-
vdkingsprogrammet. Stasjonsnavn er gitt med gate- eller vei-
adresse der hvor det finnes. Hver malestasjon er skjgnnsmessig

klassifisert etter hva slags omrdde den er plassert i. Fglgende

betegnelser er brukt:

L3 Stasjonen ligger i narheten av og antas pavirket av
forurensende utslipp fra industri- eller bergverks-
bedrifter.

Bis Stasjonen ligger i et omrade vesentlig dekket av

boliger (villastrgk).

Sis Stasjonen ligger i et omrade vesentlig preget av
sentrumsfunksjoner, dvs. forretninger, kontor-
virksomhet o.1.
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T: Stasjonen ligger i et omrdde der utslipp fra bil-
trafikken vil gi et merkbart bidrag til forurensningene.

L: Stasjonen ligger i et omrdde med liten eller ingen
bebyggelse og naringsvirksomhet (landlig omréade).

Kombinasjoner av betegnelser er brukt der det anses
ngdvendig.

Det er i tabellen ogsd angitt hvor SO,=-analysene er utfgrt.
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I februar 1978 ble det sendt et spgrreskjema "Stasjons-
beskrivelse - klassifisering" til alle stasjonsholderne i
overvakingsprogrammet for & f4 en detaljert beskrivelse og
klassifisering av hver enkelt stasjon og det omrdde den

er plassert i. Pa grunnlag av dette spgrreskjemaet er det gitt
en beskrivelse av plasseringen av hver enkelt stasjon,
omgivelsene i narheten, utslipp av forurensende stoffer i
omradet og andre momenter som kan ha betydning for klassifi-
seringen av malestedet. Denne beskrivelsen av stasjonene samt
plasseringen angitt p& badde detalj- og omréddekart er tidligere
gitt i NILUs Oppdragsrapport nr. 45/78, som dekker mdlingene i
perioden april 1976 - mars 1978. Da det .ikke er foretatt noen
endring i plasseringen av noen av stasjonene, har en ikke funnet
det ngdvendig & gjengi beskrivelsen og kartskissene i denne
rapporten. En vil i denne rapporten ngye seg med en del generelle

kommentarer til stasjonsplasseringene.

Den enkelte stasjons plassering i forhold til industri,
bebyggelse og trafikk varierer noe fra sted til sted. En vil

i denne forbindelse gjgre det klart at mdlingene tidligere har
omfattet langt flere stasjoner i de fleste kommunene, f.eks.

har det i Trondheim vert mdlt SO,-konsentrasjoner ved i alt

16 forskjellige stasjoner. En har sdledes for de fleste byene

0og tettstedene en relativt detaljert oversikt over S0O,~konsen-
trasjonene. De stasjonene som nd inngar i overvakingsprogrammet,
er valgt ut pad grunnlag av tidligere malinger. Det er NILUs
oppfatning at de malte SO,-konsentrasjonene ved disse stasjonene
gjennomgdende gir et representativt bilde av SO,-niviet for
sentrumsomraddene i de byene og tettstedene de er plassert.
Erfaring viser at de mé&lte SO,-konsentrasjonene pavirkes lite

av den lokale plassering i et sentrumsomrdde. Konsentrasjonene
varierer lite over et stg¢rre omré&de, i det kildene ofte er jevnt
fordelt (boligoppvarming). Plasseringen er med andre ord ikke

s& kritisk ndr det gjelder mélinger av svoveloksyder (SO,, SO,).
Derimot synes resultatene a vise at den lokale pPlasseringen

er helt avgjgrende for de milte konsentrasjonene av sot og bly.



Bly har i de langt fleste tilfellene biltrafikken som eneste
utslippskilde. Dessuten er det sd@ god korrelasjon mellom sot

og bly at det synes som biltrafikken ogsd er en vesentlig kilde
til de partiklene som gir opphav til svertning pa filtrene.
Malingene viser eksempelvis at den stasjonen som har de hgyeste
verdiene av sot og bly er Handelens hus i Stavanger. Stasjonen
har luftinntaket ut mot en gate med sterk trafikk, og er sann-
synligvis den mest trafikk-eksponerte stasjonen i mdlenettet.
Imidlertid er det trolig at en i de fleste litt stgrre byer kan
ta ut mdlesteder som kan gi noenlunde samme forurensningsniva
som i Stavanger. Eksempelvis har et madlested i Fredrikstad, som
ikke inngdr i overvakingsprogrammet og som er valgt ut spesielt
for & gi forurensningen fra biltrafikk, gitt he¢yere middelverdier
av bdde sot og bly bade i februar 1978 og i februar 1979 enn

stasjonen i Stavanger.

Hovedkonklusjonen blir at stasjonene gir representative verdier
i sentrumsomr@dene nadr det gjelder svoveloksyder (SO, og SO,).
De mdlte verdiene av sot og bly er derimot svert avhengig av
den lokale plasseringen av stasjonene i forhold til biltrafikken
(mengde, trafikkflyt, gatetverrsnitt). For S0, synes det derimot
som om biltrafikken bare i mindre grad bidrar til de malte

konsentrasjonene.

Endelig bgr det nevnes at noen av malestasjonene er plassert

i omrdder hvor de er sarlig sterkt pdvirket av lokale, store
industriutslipp av SO,. Dette gjelder i sarlig grad stasjonene
Stubberudvn i Halden, St Olavs Vold i Sarpsborg, Syrehaugen

i Gj¢vik og Lomi og Charlotta i Sulitjelma. Felles for disse
stasjonene er hgye verdier av SO, og delvis av SO, (Sulitjelma),

mens de mdlte verdiene av sot er relativt lave.

En vil presisere at de mdlingene denne rapporten dekker bare
gjelder for sentrumsomrdder av byer og tettsteder og sdledes
ikke er representative for kommunene som helhet. Data fra de
norske bakgrunnsstasjonene gir imidlertid et inntrykk av luft-

forurensningstilstanden i tynt befolkede strgk i landet.



4 RESULTATER OG VURDERING AV LUFTFORURENSNINGS-
TILSTANDEN I NORSKE BYER OG TETTSTEDER

I dette kapitlet gir en hovedresultatene av malingene av SO,,
sot, bly og SO, ved overvakingsstasjonene, en vurdering av
resultatene i forhold til veiledende miljgstandarder og
retningslinjer og en analyse av utviklingen de 5 siste &rene.
I Vedlegg A har en gitt en mer detaljert oversikt over for-

urensningssituasjonen pa hver enkelt av overvakingsstasjonene.

Resultater fra de ¢vrige SO,-stasjonene (og overvakings-
stasjonene) er gitt i datavedlegget. Dette inneholder ogsa
resultater av stgvnedfalls- og fluoridmalinger ved en del

stasjoner.
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I tabell 6 er det gitt en vurdering av SO,-konsentrasjonene pa
halvarsbasis for overvakingsstasjonene for perioden april 1978
- mars 1979. Sommerhalvadret regnes til april - september og
vinterhalvadret til oktober - mars. For Sulitjelma mangler data
for april - desember 1978 pd grunn av en feil ved det auto-

matisk registrerende datasystemet i Sulitjelma.

Det framgdr av tabellen at 26 av stasjonene viste lave SO,-
verdier 1 sommerhalvdret (< 30 ug/m? i middel). De mest industri-
pavirkede stasjonene i Halden, Sarpsborg og Gjgvik viste
imidlertid "hgyt" eller "meget hgyt" bdde sommer og vinter.

I vinterhalvaret viste i tillegg industripdvirkede stasjoner

i Ardal og Sulitjelma "meget hgyt" niva, mens Bryn skole i

Oslo viste "hgyt". Ved 16 av de 34 stasjonene var SO;-nivéaet
"lavt" vinteren 1978/79, mens det var "lavt" ved 19 stasjoner

vinteren 1977/78.



Tabell 6: Vurdering av svoveldioksydkonsentrasjonene ved

overvikingsstasjonene.

Fylke Malested Stasjon Apr. 78 - Okt. 78 -
sep. 78 mar. 79

Pstfold Halden Radhuset Tf T
@stfold Halden Stubberudvn H Mg H
@stfold Sarpsborg Alvim L L
@stfold Sarpsborg St.0lavs Vold H Mg H
Akershus Lillestrgm Torget 5 L Tf
Oslo Oslo Bryn skole L H
Oslo Oslo St.Olavs pl. 5 T T
Hedmark Hamar Vangsvn | T L
Oppland Lillehammer Brannstasjonen L Tf
Oppland Gjevik Blinken L TE
Oppland Gjegvik Syrehaugen Mg H Mg H
Buskerud Drammen Helseradet Tf Tf
Buskerud Slemmestad Berger L L
Vestfold Larvik @ .Bpkeligt. L L
Telemark Porsgrunn Radhuset L I
Telemark Skien Falkum L L
Telemark Notodden Helseradet L L
Vest-Agder Kristiansand Tollbodgt. L L
Rogaland Stavanger Handelens hus|: L L
Rogaland Sauda Radhuset L o)
Hordaland Bergen Chr .Mich.Inst. L Tf
Hordaland Bergen Kronstad L Tf
Hordaland Odda Sykehuset L L
Hordaland Alvik Villabyen L L
Sogn og Fjord. gvre Ardal Farnes L Mg H
Sogn og Fjord. Ardalstangen | Lagreid L Tf
Sogn og Fjord. Svelgen Radhuset L L
Sgr-Trgndelag Trondheim Brattgra L L
Nordland Narvik Radhuset L L
Nordland Mo 1 Rana Sentrum kino L Tf
Nordland Sulitjelma Lomi Mg H
Nordland Sulitjelma Charlotta Mg H
Troms Tromsg Strandtorget L L
Finnmark Kirkenes Radhuset b Tof

Mg H = meget hgyt

H = hegyt

e = tilfredsstillende

L = lavt
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Tabell 7 viser gjennomsnittlig S0O,-konsentrasjon ved over-
vakingsstasjonene de 5 siste vintersesongene. Ved beregning av
middelverdier for hele landet er 6 av de mest industripavirkede
stasjonene ikke tatt med (RAadhuset og Stubberudvn i Halden,

St Olavs Vold i Sarpsborg, Syrehaugen i Gjgvik og Lomi og
Charlotta i Sulitjelma). Middelverdien av SO, for hele landet
vinteren 1978/79 var 30 ug/m®, som er en gkning p& ca 12% fra
vinteren 1977/78, men samtidig lavere enn de 3 fg¢rste vintrene
i siste 5-ars periode. @kningen i SO,-niviet siste vinter var
stgrst pd Vestlandet/Trgndelag (24%, 10 stasjoner) og forholds-
vis liten i Nord-Norge (8%, 4 stasjoner) og pd @stlandet

(6%, 14 stasjoner).

En gkning i SO,-nivdet p& minst 5 ug/m?® vinteren 1978/79 i for-
hold til vinteren 1977/78 er registrert ved stasjoner i Halden
(Stubberudvn), Oslo (Bryn skole), Lillehammer, Gje¢vik (Blinken),
Bergen, Odda, Ardal, Svelgen, Mo i Rana og Kirkenes. Disse
beregningene er basert pd minst 120 dggnmiddelverdier i lgpet av
vinterhalvaret oktober - mars. En nedgang i midlere SO,-konsen-
trasjon pa minst 5 ug/m3 siste vinter er registrert pa stasjoner
i Sarpsborg (Alvim), Lillestrgm, Oslo (St Olavs plass), Gjgvik
(Syrehaugen), Drammen, Kristiansand, Stavanger og Tromsg. Sarlig
har nedgangen vart stor ved Syrehaugen, Gjgvik. Hovedgrunnen til
dette er at A/S Toten Cellulosefabrik har tatt i bruk et nytt

doseringssystem for flytende SO;.

Vinteren 1978/79 var kaldere enn vinteren 1977/78 over hele
landet. Dersom en for hver av de 34 stasjonene for SO, bruker
den observerte manedsmiddeltemperaturen ved nermeste offisielle
meteorologiske stasjon og beregner et middel for hele landet,
var gjennomsnittstemperaturen - 0.4°C vinteren 1977 /78 B9

- 2.1°% vinteren 1978/79. Kaldere ver vil vanligvis fgre til
storre forbruk av fyringsolje til boligoppvarming og dermed et
stgrre SO,-utslipp. Den observerte gkning i midlere SO,-niva

pd 12% synes ikke urimelig i forhold til en nedgang i middel-

temperatur pa 1.7°C. Andre meteorologiske faktorer som vil ha



Tabell 7:

317

Gjennomsnittlig svoveldioksydkonsentrasjon ved overvakings-
stasjonene de 5 siste vintersesongene (oktober-mars) (ug/m*).

Vinter Vinter Vinter Vinter Vinter Endring
Fylke Mdlested Stasjon 1974/75 { 1975/76 | 1976/77 1977/78 | 1978/79 |siste ar
@stfold Halden Ridhuset® 48 54 59 42 42 0
@stfold Halden Stubberudvn® 105 87 64 50 71 21
@stfold Sarpsborg Alvim 32 28 34 29 24 =19
@stfold Sarpsborg St Olavs vold® 82 72 80 85 87 2
Akershus Lillestrgm Torget 5 40 42 50 36 i -5
Oslo Oslo Bryn skole 50 49 45 46 70 24
Oslo Oslo St Olavs pl. 93 80 79 /%] 58 -15
Hedmark Hamer vangsvn, 13 L7 20 L1 14 g]
Oppland Lillehammer Brannstasjonen 39 32 47 34 42 8
Oppland Gievik Blinken 48 46 50 38 55 17
Oppland Gigvik Syrehaugen® 90 199 151 258 99 -159
Buskerud Drammen Helseradet 118 574 77 60 51 - 9
Buskerud Slemmestad Berger 15 21 54 14 14 0
Vestfold Larvik @.Bekeligt. 27 ) 25 13 16 3
Telemark Porsgrunn Radhuset 8 22 21 25 4
Telemark Skien Falkum 18 12 16 4
Telemark Notodden Helsgerddet 30 13 15 2
Vest-Agder Kristiansand | Tollbodgt 25 25 18 -7
Rogaland Stavanger Bandelens hus 12 28 20 15 - Y
Rogaland Sauda Radhuset ) 6 7 4 S 1
Hordaland Bergen Chr .Mich.Inst 28 37 44 26 38 12
Hordaland Bergen Kronstad 42 34 40 26 35 9
Hordaland Odda Sykehuset 31 14 12 16 10
Hordaland Alvik Villabyen AL 12 17 10 1
Sogn og Fjordane @vre Ardal Farnes 46 83 57 73 16
Sogn og Fjordane Ardalstangen| Lagreid 45 53 8
Sogn og Fjordane Svelgen Ridhuset 22 19 24 15 21 6
Ser-Trendelag Trondheim Brattgra 28 17 34 28 28 =3
Nordland Narvik Radhuset 27 31 27 14 16 2
Nordland Mo i Rana Sentrum kino a6 49 27 34 7
Nordland Sulitjelma Lomi® 156 311 374 183 161 -22
Nordland Sulitjelma Charlotta® 268 410 548 383 328 -55
Troms Tromse Strandtorget 39 24 36 27 18 -9
Finnmark Kirkenes Radhuset 570 49 56 36 44 8
Middel® 33 36 37 27 30 3

* ved beregning av middelverdier for hele landet er disse stasjonene ikke tatt med fordi
de er spesielt pdvirket av store SO,-utslipp fra industrien.




betydning er sarlig vindstyrken og stabilitetsforholdene i

atmosferen.

Tabell 8 viser prosent av antall overvakingsstasjoner som har
hatt middelverdier over henholdsvis 100 ug/ms, 60 ug/m3}

30 pg/m® og 10 ug/m°®.
over 100 ug/m® mdlt ved Syrehaugen utenfor Gjgvik (ikke siste

De 3 siste vintrene er middelverdier
vinter) og Lomi og Charlotta i Sulitjelma. Disse 3 stasjonene
er ner stgrre lokale SO,-utslipp. Ved Syrehaugen har det siste
vinter vert en vesentlig reduksjon i konsentrasjonene. En fem-
del av stasjonene hadde siste vinter middelverdier over

60 ug/m®, mens vel halvparten 18 over 30 ug/m®.

Tabell 9 viser vintermiddelkonsentrasjoner for de 5 siste
vintersesongene i 7 av de stgrste byene. Det har vart nedgang
i alle byene unntatt Bergen siste vinter. Da det over hele
landet som tidligere vist har vart en gjennomsnittlig gkning
pad 12%, betyr dette at nivaet gker mer enn dette i de mindre

byene og tettstedene.

Tabell 8: Prosent av antall overvikingsstasjoner over gitte
midlere SO,~verdier de 5 siste vintersesongene
(oktober - mars) (%).

Midlere Vinter Vinter Vinter Vinter Vinter
konsentrasjon 1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79
100 ug SO, /m® 14 i3 9 9 6
60 ug SO, /m® 24 29 23 15 9%

30 ug SO, /m? 62 64 63 44 53
10 ug SO, /m? 93 96 97 91 91




Tabell 9: Gjennomsnittlig SO,-konsentrasjon i de stgrste
byene (sentrum) de 5 siste vintersesongene (ug/m*)

B Vinter Vinter Vinter Vinter Vinter
b4 1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79
Oslo 93 80 79 ] 58
Drammen 118 57 77 60 S
Kristiansand 25 25 18
Stavanger 12 28 20 15
Bergen 28 37 44 26 38
Trondheim 28 17 34 28 25
Tromseg 39 24 36 27 18
Middel 53 43 46 37 32
Middel® 67 48 59 47 43

& Oslo, Drammen, Bergen, Trondheim

Vinteren 1977/78 var gjennomsnittskonsentrasjonen ved sentrums-
stasjonene i de 7 stgrste byene 37 ug/m?®, mens middelverdien
for 28 overvdkingsstasjoner var 27 ug/m®. Vinteren 1978/79 var
de tilsvarende tallene henholdsvis 32 pg/m® og 30 ug/md.

I tabell 10 er det satt opp en landsomfattende vurdering av
svoveldioksydkonsentrasjonene for hver by/tettsted. Tabellen
viser antall mdlestasjoner til hver arstid og ved hvor mange

av disse S0,-nivdet kan karakteriseres som "lavt", "tilfreds-
stillende", "hgyt" eller "meget hgyt". En har tatt med samtlige
stasjoner som har vert i drift i perioden. Det er ogsé& foretatt
en sammenslding av alle stasjoner i landet, og det er vist

hvor stor prosentdel av samtlige stasjoner som har hatt SO,-

konsentrasjoner pa& gitte nivaer.

For hele landet hadde 6% av stasjonene et midlere SO,-niva

som kan karakteriseres som "hgyt" eller "meget hgyt" sommeren

1978. (Malinger fra 3 stasjoner i Sulitjelma mangler). De til-
svarende tallene for somrene 1976 og 1977 var henholdsvis 12%

og 15%. Vinteren 1978/79 hadde 21% av stasjonene tilsvarende
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hgye konsentrasjoner, mens de tilsvarende tallene var 19%

vinteren 1976/77 og 13% vinteren 1977/78. De byene/tettstedene

som i perioden april 1978 - mars 1979 har hatt én eller flere
stasjoner med mdlte SO,-konsentrasjoner over den veiledende
miljgstandarden pd& 60 ug/m® som halvirsmiddel er Halden, Sarpsborg,
Fredrikstad (for fg¢rste gang), Oslo, Gjgvik, Drammen, Ardal,
Sulitjelma og de nye stasjonene Holmfoss og Jarfjordbotn nar

den russiske grensa i S¢gr-Varanger.
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4.2 Landsoversikt sot

I tabell 11 er det gitt en vurdering av sot-konsentrasjonene

pd mdnedsbasis for overvakingsstasjonene. Som nevnt i avsnitt

2.1.3 er den veilendende miljgstandarden 40 ug/m® som halvars-
middel, mens en i vurderingsgrunnlaget har ansett 60 ug/m® som
madnedsmiddel som en rimelig verdi. For Oslo, Bergen og Drammen
foreligger sot-verdier for en rekke vintre for hver eneste
médned i vinterhalvdret. En har sammenliknet middelverdien fra
manedene november og februar med middelverdien for oktober -
mars. Resultatene antyder at gjennomsnittsverdien for mé&nedene
november og februar i en normal vinter kan vare opptil 20-25%
hgyere enn for vinterhalvdret som helhet. Dette antyder at der-
som middelverdien for november og februar er over 50 ug/m?,

vil halvdrsmidlet sannsynligvis vare over 40 ug/m®. P& den annen
side finnes imidlertid eksempel pa at médnedsmiddelverdien kan
vere helt opp i 70 ug/m?® uten at halvarsmiddelverdien har over-
skredet 40 pg/m®.

Tabell 11 viser lave verdier i sommermdnedene p& samtlige male-
steder unntatt i Stavanger, hvor nivaet er karakterisert som
"tilfredsstillende". I Stavanger er stasjonen spesielt mye
pavirket av utslipp fra biltrafikken. Nivdet er karakterisert
som "hgyt" for en eller begge vinterménedene november 1978

og februar 1979 ved stasjoner i Lillestr¢m, Notodden og Stavanger.
Middelverdier for de nevnte mé&nedene over 50 ug/m3 er observert
i de samme byene, samt ved stasjonene i Gjgvik og Drammen. Det
er sannsynlig at de nevnte stasjonene vil ha halvarsmiddel-
verdier av sot over 40 ug/m3 eller mer enn 2% av dggnmiddel-
verdiene over 120 ug/m3. Stasjoner i Halden, Oslo, Hamar,
Porsgrunn og Bergen vil sannsynligvis ha halvarsmiddelverdier

i omradet 30-40 pg/m?®, mens stasjoner i Lillehammer, Trondheim

og Tromsg vil ha middelverdier n&r 30 ug/m?3.



Tabell 11: Vurdering av

sot-konsentrasjonene ved overvdkings-—

stasgjonene.

Fylke Malested Stasjon Mai 78| Aug 78 | Nov 78 | Feb 79
Pstfold Halden Radhuset L T T Tf
Pstfold Halden Stubberudvn L L I L
@stfold Sarpsborg Alvim L L L
pstfold Sarpsborg St.Olavs Voldf L L L L
Akershus Lillestrgm Torget 5 L L T H
Oslo Oslo Bryn skole L L Tf
Oslo Oslo St.Olavs pl.5 L L T Tf
Hedmark Hamar vangsvn L L Tif Tif
Oppland Lillehammer Brannstasjonen L L L TE
Oppland Giegvik Blinken L L Tf Tf
Oppland Gjgvik Syrehaugen L L L L
Buskerud Drammen Helseradet L L Tf Tf
Buskerud Slemmestad Berger L L L L
Vestfold Larvik @.Bgkeligt L L L L
Telemark Porsgrunn Radhuset L L L Tf
Telemark Skien Falkum L L L Tf
Telemark Notodden Helseradet L L Tf H
Vest-Agder Kristiansand | Tollbodgt L L L TE:
Rogaland Stavanger Handelens hus Tf Tf Tf H
Rogaland Sauda Radhuset L L L Tf
Hordaland Bergen Chr .Mich.Inst] L L Tf
Hordaland Bergen Kronstad L L T
Hordaland Odda Sykehuset L L L L
Hordaland Alvik Villabyen 1 L T L
Sogn og Fjord. @vre Ardal Farnes T T, T T;
Sogn og Fjord,| Ardalstangen| Lagreid I T L i
Sogn og Fjord.}] Svelgen Radhuset L T L b3
Spr-Trgndelag | Trondheim Brattegra i it Tf T
Nordland Narvik Radhuset i L L L
Nordland Mo i Rana Sentrum kino L L L L
Nordland Sulitjelma Lomi L L L L
Nordland Sulitjelma Charlotta L L L L
Troms Tromseg Strandtorget L L T e
Finnmark Kirkenes Radhuset L L L L

H = hgyt

Tf = tilfredsstillende

L = lavt
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Tabell 12 viser middelverdier av sot for februar de 5 siste
adrene. De 3 siste a&rene har nivaet endret seg lite i gjennom-
snitt. Landsgjennomsnittet var 34 ug/m3 i februar 1977 og

35 ug/m® badde i februar 1978 og februar 1979. Regionalt var
det en ¢gkning pa ca 10% for ¢stlandsomradet i februar 1979 i
forhold til februar 1978, liten eller ingen endring pa Vest-
landet/Tr¢gndelag og en nedgang pa narmere 40% i Nord-Norge.

I Nord-Norge var nedgangen s@rlig stor pad stasjonene i Mo i
Rana og Sulitjelma (pavirket av industriutslipp) og i Tromsg

(tidligere sannsynligvis pavirket av et lokalt fyringsanlegqg).

En gkning i sot-nivdet p& minst 5 ug/m® i februar 1979 i for-
hold til februar 1978 er registrert ved stasjoner i Halden
(R&dhuset), Hamar, Drammen, Porsgrunn, Skien, Notodden,
Stavanger, Sauda, Alvik og @vre Ardal. En nedgang pa minst

5 ug/m® siste februar er registrert pd stasjoner i Sarpsborg
(St Olavs Vold), Oslo (Bryn skole), Lillehammer, Kristiansand,

Bergen, Trondheim, Mo i Rana, Sulitjelma og Tromsg.

Tabell 13 viser prosent av antall overvakingsstasjoner som har
hatt mdnedsmiddelverdier for februar de 5 siste &rene over
henholdsvis 60 ug/m®, 40 ug/m®, 20 ug/m® og 10 ug/m®. Denne
fordelingen har vist smd endringer de 3 siste arene. Rundt en
tredel av stasjonene har m&nedsmiddelverdier over 40 pug/m?® i

februar, mens ca 10% ligger over 60 ug/md.

Tabell 14 viser at blant de st@grste byene har det vart en

vesentlig nedgang i Trondheim og s@rlig i Tromsg.



Tabell 12: Gjemmomsnittlig sot-konmsentrasjon ved overvdkings—

stasjonene for februar de 5 siste vintersesongene

(ug/m*)
Fylke Milested Stasjon Feb 75 | Feb 76 | Feb 77 [Feb 78 |Feb 79 |Endring
siste ar
@stfold Halden Radhuset 112 61 43 50 60 10
@stfold Halden Stubberudvn 25 29 21 29 25 - 4
Pstfold Sarpsborg Alvim 1%3 16 22 23 1
@stfold Sarpsborg St Olavs Vold 20 23 s ) 20 13 - 7
Akershus Lillestrgm Torget 5 78 49 56 66 63 = 8
Oslo Oslo Bryn skole 70 56 27 49 32 - 17
Oslo Oslo St Olavs pl. 5 76 56 34 40 44 4
Hedmark Hamar Vangsvn 34 33 41 39 51 12
Oppland Lillehammer Brannstasjonen 35 25 31 ’47 40 = 7
Oppland Gjevik Blinken 45 44 50 59 59 0
Oppland Gjegvik Syrehaugen 17 22 22 26 29 3
Buskerud Drammen Helser3det 84 62 58 51 60 9
Buskerud Slemmestad Berger 36 20 14 15 18 3
Vestfold Larvik @.Bgkeligt 14 15 12 12 14 2
Telemark Porsgrunn R3dhuset 315 36 56 20
Telemark Skien Falkum 24 22 34 12
Telemark Notodden Helserddet 107 34 42 73 31
Vest-Agder Kristiansand Tollbodgt 31 41 34 - 7
Rogaland Stavanger Handelens hus 133 74 68 79 11
Rogaland Sauda Radhuset 85 111 24 36 12
Hordaland Bergen Chr. Mich.Inst 82 96 42 53 51 = (2
Hordaland Bergen Kronstad 64 78 34 48 37 = RI0KE
Hordaland Odda Sykehuset 26 19 = 7
Hordaland Alvik Villabyen 32 24 10 3 13 10
Sogn og Fjord,| ¢vre Ardal Farnes 7 28 5 26 11
Sogn og Fjord.] Ardalstangen Lagreid 16 19 3
Sogn og Fjord. Svelgen Radhuset 15 20 16 16 14 = 2
S@r~-Trgndelag | Trondheim Brattgra 15 S 64 50 33 - 17
Nordland Narvik Radhuset 17 16 42 27 23 - 4
Nordland Mo i Rana Sentrum kino 31 37 44 23 - 21
Nordland Sulitjelma Lomi 22 10 - 12
Nordland Sulitjelma Charlotta 29 15 - 14
Troms Tromsg@ Strandtorget 38 41 53 61 36 - 25
Finnmark Kirkenes Radhuset 16 21 22 20 17 - 3
Middel 49 41 34 35 35 0
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Tabell 13: Prosent av antall overvdkingsstasjoner over gitte
midlere sot-verdier for februar de 5 siste vinter-—
sesongene (%).

Manedsmiddel-
konsentrasjon Feb 75 Feb 76 Feb 77 Feb 78 Feb 79
60 ug/m? 38 il ; 9 9
40 ug/m? 42 42 36 41 29
20 pg/m? 65 83 79 76 gl
10 ug/m? 100 100 96 97 97

Tabell 14: Gjenmnomsnittlig sot-komsentrasjon 7 de sterste
byene (sentrum) for februar de 5 siste vinter-
sesongene (ug/m?).

By Feb 75 Feb 76 Feb 77 Feb 78 Feb 79
Oslo 76 56 34 40 44
Drammen 84 62 58 Sl 60
Kristiansand 31 41 34
Stavanger 133 74 68 79
Bergen 82 96 42 53 51
Trondheim i) 31 64 50 33
Tromseg 38 41 53 61 36
Middel 7 57 51 512 48
Middel ¥ 64 61 50 49 47

*Oslo, Drammen, Bergen, Trondheim




- 50 -

4.3 Landsoversikt bly

Bly skyldes for en alt vesentlig del utslipp fra biltrafikken.
De mdlte verdiene er derfor helt avhengig av mdlestasjonenes
plassering i forhold til trafikkarer og deres gatetverrsnitt,
bygningshgyder, trafikkmengde og kjgrehastighet, samt de mete-

orologiske spredningsforholdene i omréddet ved stasjonene.

I tabell 15 har en gitt ménedsmiddelverdier av bly og sot for
stasjoner i 17 forskjellige byer og tettsteder. For de andre
stasjonene, som stort sett har lavere blykonsentrasjoner, hen-
vises til datavedlegget. En vil gjgre oppmerksom pd at verdiene
bare er representative for det stedet stasjonen stir. I de
fleste byene er det antakelig mulig & finne mdlesteder som kan
gi konsentrasjoner av samme stgrrelse som i Stavanger, som er
den stasjonen som er mest pavirket av biltrafikk. Eksempelvis
er det i en gate i Fredrikstad malt vel s& hgy bly-konsentra-
sjon bade i februar 1978 og februar 1979 som ved stasjonen i

Stavanger.

I februar 1978 var manedsmiddelkonsentrasjonen av bly for de

17 stasjonene i gjennomsnitt 0.57 ug/m®. Dette utgjorde ca 1.2%
av sot-verdien (48 pg/m®). I februar 1979 var bly-verdien

0.68 ug/m®, og den utgjorde nd ca 1.4% av sot-verdien sdm var
uforandret (48 ug/m3). Med andre ord gkte blyverdiene med

19%, mens sot-verdiene ikke endret seg. Fra februar 1977 til
februar 1978 gkte bly- og sot-verdiene i gjennomsnitt med

henholdsvis 7% og 9% ved de samme stasjonene.

Pkningen i bly- og sotnivdet fra februar 1977 til februar 1978
var sdledes relativt beskjeden og ikke vesentlig hgyere enn
gkningen i bilparken (3.5% fra 1977 til 1978). Samtidig var
det gjennomgdende litt kaldere i februar 1978 enn i februar
1977. Dette vil medfgre d&rligere spredningsforhold og dermed

hgyere forurensningsniva.



Tabell 15: Mdnedsmiddelverdier for sot og bly for august 1978
og februar 1979 ved 17 utvalgte stasjoner (ug/m®).
Tabellen gir ogsd andelen av bly £ forhold til sot-

mengden.
Maned August 1978 Februar 1979
Malested Stasjon Sot Bly % bly | Sot Bly % bly
(ug/m?) | (ng/m?) (ug/m*)| (ng/m?)

Halden Radhuset 2 0.88 358 60 1.10 1.8
Lillestrgm Torget 5 247 0.66 2.4 63 BERRIL0) 1.8
Oslo St Olavs pl 5 17 0.48 248 44 0.88 20
Hamar vangsvn 9 0.15 5|7/ 51 O 7'S 1.5
Lillehammer | Brannstasj. 8 Q=15 1,59 40 0.55 B
Gjgvik Blinken 17 0:36 Zsll 59 0.83 1.4
Drammen Helseradet 17 0.46 2N 60 1.02 illy- 7
Porsgrunn Radhuset 9 0.20 22 56 0.68 152
Skien Falkum 5 0.07 1.4 34 ©.°23 (0)8%7)
Notodden Helseradet 8 0.24 3.0 73 0.49 0.7
Kristiansand|Tollbodgt 12 0.16 1.3 34 036 1ol
Stavanger Handelens hus 39 1.03 2.6 79 1,75 i
Bergen Chr.Mich. Inst. S Q.73 1.4
Trondheim Brattgra 17 Gl 1.7 L0 313 0.33 L0
Narvik Radhuset 8 0.14 1.8 23 0.28 52,
Mo i Rana Sentrum kino 11 0. 16 1.5 23 0.28 1:2
Tromse Strandtorget 25 0212 0.9 36 k19 (01}
Gjennomsnitt 17 byer 16 035 2.2 48 0.68 1.4
Gjennomsnitt februar 1978 48 0.57 1.2
Gjennomsnitt august 1977 18 028 1.6

Gjennomsnitt februar 1977 44 0:53 12

Den gjennomsnittelige gkningen i bly-nivdet pd 19% fra februar
1978 til februar 1979 skyldes vesentlig gkningen ved 10 av de
sentrale stasjonene: Halden, Lillestr¢gm, Hamar, Lillehammer,
Gje¢vik, Drammen, Porsgrunn, Kristiansand, Stavanger og Bergen.
Ved disse stasjonene gkte bly-niviet i gjennomsnitt med 34%,
mens det ved de ¢vrige stasjoner i gjenomsnitt var uforandret.
Manedsmiddelverdier fra Meteorologisk institutts varstasjoner
viser at temperaturen var i gjennomsnitt ca 0.5°C lavere i de

10 nevnte byene i februar 1979 enn i februar 1978, mens den mid-
lere vindstyrken var rundt 10% lavere, og nedbgrmengden gikk ned
med vel en tredjedel. Endringen i de nevnte meteorologiske

faktorene vil medfgre ddrligere atmosfariske spredningsforhold
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og redusert utfelling av partikler og dermed gi hgyere luft-
konsentrasjoner av forurensninger. Det er sannsynlig at dette
sammen med en ytterligere gkning i bilparken langt pa vei kan

forklare den registrerte gkningen i bly-nivaet.

Stasjonene 1 Trondheim og Narvik har vist lavere bly-verdier i
februar 1979 enn i februar 1978. Dette kan forklares ved mildere

ver og hgyere vindstyrke i disse byene.

I august 1978 var middelverdien av bly ved de 17 stasjonene i
tabell 15 0.35 ug/m3 eller 25% hgyere enn i august 1978

(0.28 ug/m?®). Selv om den prosentvise gkningen er stor, vil en
p3peke at den absolutte gkningen bare er 0.07 ug/m® og at nesten
hele den gjennomsnittelige gkningen kommer fra stasjonene i
Halden, Lillestrgm og Drammen. De meteorologiske dataene indikerer
omtrent samme spredningsforhold i august 1977 og august 1978 ved
disse tre stasjonene. Det tyder pa at gkningen sannsynligvis
skyldes endringer i trafikkmengden og/eller kjgreforholdene ved

disse stasjonene.

Forelgpige data fra august 1979 viser liten eller ingen endring
i bly-nivéet i forhold til august 1978 som gjennomsnitt for hele
landet.

Det forhold at bly-verdiene om sommeren bare er omkring halv-
parten i forhold til om vinteren kan forklares ved vesentlig
bedre spredningsforhold om sommeren. Det er liten grunn til

& anta en vesentlig endring av trafikk-mengden.

Tabell 15 viser at madnedsmiddelverdien av bly i Stavanger over-
skrider den amerikanske grenseverdien pd 1.5 ug/m® (som imidler-
tid gjelder som gjennomsnitt for et kvartal) med ca 17% i februar
1979. Ingen av de andre stasjonene har hatt overskridelse av
denne verdien verken i august 1978 eller i februar 1979. I
gjennomsnitt for alle 17 stasjonene 13 middelverdien p& 23% av
den amerikanske grenseverdien i august 1978 og pa 45% i februar
1979. De tilsvarende tallene for august 1977 og februar 1978

var henholdsvis 19% og 38%.
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I figur 1 har en plottet dggnmiddelverdier av bly og sot ved
stasjonen i Lillestrgm for februar 1979. Figuren viser en hgy
korrelasjon mellom disse forurensningskomponentene, som antyder
at de har samme kilde. Samvariasjonen mellom bly og sot er bedre
for stasjoner i sentrumsomrdder enn for stasjoner i omrader med

liten biltrafikk eller stgrre industrielle stgvutslipp.
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Figur 1: Dggrnmiddelkonsentrasjoner av sot og bly (Pb) ved3
Torget 5 1 Lillestrgm sentrum, februar 1979 ug/m°.
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Figur 2 viser sammenhengen mellom médnedsmiddelkonsentrasjoner av
sot og bly ved alle 34 overvakingsstasjonene for februar 1979.
Ved bly-verdier under 0.4 ug/m?® er sammenhengen med sot-verdiene
ikke sa god som ved hgyere nivaer. Tre av stasjonene skiller

seg ut. Notodden har en hgy sot-konsentrasjon i forhold til
bly-nividet. Dette har ikke forekommet i tidligere maneder. En
kjenner ikke til om det har vert spesielt store stgvutslipp fra

industrien 1 det aktuelle tidsrommet.

De to andre stasjonene som skiller seg ut ligger begge i Suli-
tjelma og viser et meget hgyt bly-nivd i forhold til sot-verdiene.
Ved Charlotta var bly-verdien ogsd hgyere enn i Stavanger. Det

er ikke mulig & forklare de malte bly-verdiene ved hjelp av

den meget beskjedne biltrafikken i omrddet. Det er sannsynlig

at blyet skyldes utslipp fra kopper-smelteverket, dvs at det
finnes sma mengder bly i den malmen som anvendes. I forhold

til februar 1978 ble imidlertid nivaet nesten halvert. I august
1978 var bly-verdiene lave fram til ca den 20. da driften ved

koppersmelteverket startet opp igjen etter sommerstansen.

Figur 3 viser gjennomsnittlig konsentrasjon av sot og bly ved

alle overvadkingsstasjonene (unntatt Sulitjelma) for hver tredje
méned siden mdlingene startet i 1977. Manedsmiddelverdiene av

sot ligger noks& konstant rundt 35 ug/m® i vintermdnedene

(unntatt november 1978 som var usedvanlig mild) og i omradet

10-13 pg/m?® i sommermdnedene. Verdiene av bly viser en tydelig
gkning om vinteren (1977-1979) som hovedsakeliqg skyldes darligere
atmosferiske spredningsforhold og redusert utfelling av partikler.
Om sommeren er det smd& endringer fra det ene aret til det andre
ved de aller fleste stasjonene. I gjennomsnitt for alle stasjonene

er nivdet av bly omtrent dobbelt sd& hgyt om vinteren som om

sommeren.



_55_

-
150t P
g/m
so 4 M v
70
X
60 5 X X
SO0 —
L0 x
x ¥
b 4 xx
30 — -
% %
X X
20 — X
X
X x X
10 - X
3
a ¥ T T T { U T T T > Pb pg/m
02 04 06 08 10 12 1A 18 18 20

Figur 2: Manedsmiddelkonsentrasjoner av sot og bly (Pb) med
overvdkningsstasjonene for februar 1979 (ug/m’).
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Figur 3: Gjemnomsnittlig konsentrasjon av sot og bly (Pb) ved

overvdkningsstasjonene for hver tredje mdned fra

februar 1977 til februar 1979 (ug/m>.
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4.4 Landsoversikt partikulert sulfat

Resultatene av sulfat-mdlingene framgdr av tabellene i data-
vedlegget. I figur 4 har en gitt middelverdiene for februar 1979
som et eksempel. Verdiene fra en del av bakgrunnsstasjonene er
ogsd tatt med. Malingene viser at sulfat-nivdet var hgyest i om-
rddene ¢st og nord for Oslofjorden. Det var liten forskjell i
verdiene p& Sg¢rlandet, Vestlandet, Trgndelag og i Nord-Norge
(bortsett fra i Sulitjelma hvor verdiene er betydelig hgyere

P& grunn av et stort lokalt utslipp). I gjennomsnitt for hele
landet (28 stasjoner) var middelverdien 4.8 ug/m® i februar

1979, som var en nedgang pa 10-15% fra februar 1978 (5.5 ug/m?).

I figur 5 har en vist gjennomsnittlig konsentrasjon av partikulert
sulfat ved overvakingsstasjonene og ved 5 utvalgte bakgrunns-
stasjoner (Birkenes, Skreadalen, Treungen, Hummelfjell og Jergul)
for hver tredje madned siden malingene startet i 1977. Figuren
viser samme arstidsvariasjon bdde i byene og i spredtbygde strgk.
Transport av forurensninger fra andre deler i Europa til Norge
gir et ikke uvesentlig bidrag til sulfatkonsentrasjonene i
norske byer og tettsteder. S@rlig i enkelte sommermdneder, som
f.eks. mai 1977, mai 1978 og august 1978 synes bidraget utenfra
a utgjgre godt over halvparten. Vanligvis er bade transport
utenfra og de lokale sulfat-forurensningene hgyest i vinter-
manedene. Mai 1978 danner et unntak da transporten fra andre

deler av Europa var like hgy som i februar 1977.

Sulfatkonsentrasjonene m& sies & vare lave hele &ret, selv om
verdiene vanligvis er noe hgyere om vinteren enn om sommeren
over hele landet. Malingene antyder ogsa en svakt synkende
tendens i sulfat-nivdet bade sommer og vinter (mai 1978 er et
unntak) som synes mer markert i byene og tettstedene enn i

bakgrunnsomradene.
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Figur 5: Gjemmomsnittlig konsentrasjon av partikulert sulfat (S0)
ved overvdkningsstasjonene og ved § utvalgte bakgrunns-
stasjoner (Birkenmes, Skreddalen, Treungen, Hummelfjell,
Jergul) (ug/m).

5 SAMMENFATTENDE VURDERING AV LUFTFORURENSNINGSTILSTANDEN
I NORSKE BYER OG TETTSTEDER

De malingene av svoveldioksyd som er utfegrt i tidsrommet

april 1978 - mars 1979 viser forholdsvis fa steder med hgye

S0, -konsentrasjoner. I forhold til de veiledende miljgstandardene
er S0O,-konsentrasjonene hgye nar industribedrifter i Halden,
Sarpsborg, Gj¢vik, Ardal og Sulitjelma. I tillegg er den vei-
ledende miljgstandarden overskredet ved Bryn skole i Oslo.
Denne stasjonen har vist en markert gkning siste vinter, mens
stasjonen St Olavs plass i Oslo sentrum har vesentlig lavere
verdier siste vinter enn forrige vinter. Det er forelgpig
uklart hva den store gkningen ved Bryn skole skyldes, men
stasjonsholder (Oslo Helserad) har satt igang undersgkelser for
4 bringe dette pad det rene. Forelgpig bgr data fra denne
stasjonen for vinteren 1978/79 benyttes med en viss forsiktig-
het.



Middelverdien av SO, for hele landet vinteren 1978/79 var

30 ug/m?®, som er en ¢kning p& 12% fra vinteren 1977/78. Den
observerte gkningen i midlere SO,-niva synes ikke urimelig

i forhold til en nedgang i middeltemperaturen pa 1.7%. Det er
en tendens til at SO;-nivaet har ¢kt mer enn gjennomsnittet

i de mindre byene og tettstedene, mens 6 av de 7 stgrste byene
har hatt nedgang siste vinter. Dette har medfgrt at SO,-nivaet
i de sma byene/tettstedene i gjennomsnitt var omtrent pa samme

niva som gjennomsnittet for de 7 stgrste byene vinteren 1978/79.
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Figur 6: Gjemnomsnittlig mdnedsmiddelkonsentrasjon av S0,
ved overvdkningsstasjonene (ug/m*). (Stasjonene
Radhuset og Stubberudvn., Halden; St. Olavs Vold,
Sarpsborg; Syrehaugen, Gjevik og Lomi og Charlotta,
Sulitjelma ikke med i beregningen).

Det kreves minst 20 obs. i mdneden for at en stasjon
skal vere med. Maks. ant. stasjoner: 28.
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Figur 6 gir en oversikt over midlere SO;-konsentrasjoner for
overvakingsstasjonene for hver mdned i perioden januar 1977 -
mars 1979. Figuren viser at SO;-nivaet gjennomgdende var hegyere
siste vinter enn forrige vinter. Verdiene og variasjonen fra
mdned til maned sommeren 1978 synes mer realistisk enn verdiene
sommeren 1977. Noe av utstyret i madleapparatene som kan inter-
ferere med prg¢vene ndr det er varmt, er skiftet ut f¢r sommeren
1978

Sot-mdlingene utfgres bare hver tredje maned, men de antyder at
den veiledende halvarsmiddelstandarden siste vinter er over-
skredet ved stasjoner i Lillestrgm, Gjgvik, Drammen, Notodden
og Stavanger. Med unntak av Notodden er disse stasjonene for-
holdsvis sterkt pavirket av utslipp fra biltrafikk. Mgrke
partikler fra eksos og fra forbrenning av olje til boligopp-
varming og i industrien bidrar mest til svertning (sot) pa
filtrene. Stgvutslipp fra industrien vil ofte gi et mindre

bidrag til svertningen.

I gjennomsnitt for hele landet var sot-nivdet i februar 1979

p& samme niva som i februar 1977 og februar 1978. November 1978
var 30% lavere enn november 1977 p& grunn av usedvanlig mildt
var over hele landet. Verdiene i sommermanedene mai og august

viser meget liten variasjon fra ar til ar.

Bly-mdlingene viser at manedsmiddelverdiene for august 1978 og
februar 1979 var lavere enn den amerikanske kvartals-grense-
verdien ved alle stasjoner unntatt Stavanger for februar 1979.
I de fleste andre byomradene er det imidlertid sannsynlig at
andre mdlesteder ville gitt tildels hgyere verdier en de malte.
De mest trafikkerte bygatene i Norge vil sannsynligvis ha bly-

verdier over den amerikanske grenseverdien.

I gjennomsnitt for 17 av de mest typiske bystasjonene var middel-

konsentrasjonen av bly 0.35 pg/m® i august 1978 og 0.68 ug/m® i
februar 1979. Dette er en gkning pa henholdsvis 0.07 ug/m? (25%)
og 0.11 ug/m® (19%) i forhold til de tilsvarende méneder aret

for. Stasjonene i Halden, Lillestrgm og Drammen gir det vesentligste
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bidraget til gkningen om sommeren, som neppe kan settes i forbind-
else med annet enn endringer i trafikk-mengde og kjgreforhold

ved stasjonene, da de meteorologiske forholdene har variert lite.
@kningen fra februar 1978 til februar 1979 skyldes vesentligq
ddrligere atmosfazriske spredningsforhold P& grunn av lavere
temperatur, lavere vindstyrke og mindre nedbgr. I tillegg har

det vert en mindre gkning i bilparken.

Malingene av partikulert sulfat viser gjennomgdende hgyere
verdier i det sentrale ¢@stlands-omradet enn pd Vestlandet, i
Trgndelag og i Nord-Norge. En ikke uvesentlig del av denne
forurensningen kan skyldes den transport som finner sted fra
f.eks. Storbritannia og det europeiske kontinentet. I enkelte

sommermdneder synes bidraget utenfra & utgjgre godt over halv-

parten.

Sulfat-konsentrasjonene ma sies & vare lave hele aret, selv om
verdiene vanligvis er noe hgyere om vinteren enn om sommeren
over hele landet. Malingene antyder ogsd en svakt synkende
tendens i SO, -nivdet bdde sommer og vinter (mai 1978 er et
unntak), som synes mer markert i byene og tettstedene enn i

bakgrunnsomradene.

Figur 7 gir en oversikt over midlere konsentrasjoner av SO,
sot, bly og SO, ved overvdkingsstasjonene for hver tredje maned
siden februar 1977. For bly er analyser bare utfgrt hver sjette
mé&ned (februar og august). For SO, her en ogsd gitt middel-

konsentrasjoner ved fem av bakgrunnsstasjonene.

I gjennomsnitt er konsentrasjonene av S0, opptil 4 ganger hgyere
i de mest belastede vintermanedene enn om sommeren. For sot og
bly er de tilsvarende tallene ca 3 og 2. Utslippet av bly er
trolig jevnt fordelt over hele aret og forskjellen i nivaet
mellom sommer og vinter skyldes de meteorologiske forholdene

som medfgrer langt ddrligere spredning av forurensning om
vinteren. Utslippet av SO, og sot er hgyest om vinteren pa
grunn av oljefyring til boligoppvarming. Biltrafikk er ogsa en
kilde til sot, men bare i liten grad til SO,. For sulfat synes



transporten fra andre deler av Europa til Norge & ha stor

betydning. Denne transporten kan veare relativt hgy bade sommer

og vinter, og de madlte verdiene kan variere mye fra maned til

méned.

hgsten

Det ser ut til at transporten utenfra har et minimum om

(se november 1977 og november 1978 i figur 7).
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Figur 7: Gjennomsnittlig manedsmiddelkonsentrasjon av SO,
sot, bly og SO0, ved overvdkningsstasjonene for ut-
valgte maneder (ug/m®). Det er ogsd gitt mineds-
middelkonsentrasjon av SO, ved 5 bakgrumnsstasjoner

(Birkenes, Skreddalen, Treungen, Hummelfjell og

Jergul).
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I databilaget er det gitt maleresultater av fluorid og stgv-
nedfall nar enkelte industribedrifter. Resultatene viser at
forholdene flere steder fremdeles er lite tilfredsstillende i
forhold til de retningslinjene en sammenlikner med. Eldre
industri er imidlertid i gang med & installere renseanlegg

som vil redusere stgvutslippene vesentlig.
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Oversikt over forurensningssituasjonen p& hver enkelt av

overvadkingsstasjonene.

I kapittel 4 er det gitt en sammenfatning av madleresultatene
for 80,, sot, bly og SO, pa landsbasis. I dette vedlegget vil
en gi mer detaljerte resultater for hvert enkelt mdlested. En
vil her konsentrere seg om SO,, sot og bly da SO,-mdlingene,
unntatt pa helt spesielle mélesteder, har gitt resultater som
varierer lite fra sted til sted innen st¢rre regioner. For
hver stasjon er det vist to figurer som sammenfatter male-

resultatene for S0O,, sot og bly.

Den fgrste figuren viser manedsmiddelverdiene og den lgpende
6-maneders middelverdien for SO,. Eksempelvis var den lg¢pende
6-mdneders middelverdien for stasjon 1, R&dhuset, Halden

42 pg/m® i mars 1979. Det betyr at middelverdien for perioden
oktober 1978 - mars 1979 var 42 ug/m®. For den lgpende 6-m&neders
middelverdien er det tegnet fyllte sirkler og en sammenhengende
kurve fra mdned til mdned ndr det foreligger minst 120 de¢gn-
middelverdier i 6-maneders perioden. Dersom antall dggnmiddel-
verdier ligger i omrddet 90-119 er 6-madneders middelverdien

for SO, markert med en dpen ring og en sammenhengende kurve.
Dersom en stasjon har mindre enn 90 observasjoner i en 6-mdneders
periode, er halvarsmiddelverdiene ikke markert. Dette gjelder
stasjonene i Sulitjelma, der mdlingene i 1978 ikke kan anses

& vere av tilfredsstillende kvalitet.

Den andre figuren viser mdnedsmiddelverdier av sot for mai 1978,
august 1978, november 1978 og februar 1979 og ménedsmiddel-
verder av bly for august 1978 og februar 1979. En gjg¢r opp-
merksom pa at det er forskjellige skalaer for sot- og bly-
verdiene p& figuren. Hvis s@gylene for sot og bly er like hgye,
er sot-konsentrasjonen 50 ganger hgyere enn bly-konsentrasjonen,
dvs at bly~-nivdet utgjgr 2% av sot-nivaet. En vil se at dette
forholdet kan variere mye fra stasjon til stasjon, men lite for
hver enkelt stasjon fra &rstid til &rstid. Variasjonen fra

stasjon til stasjon har & gjgre med den lokale plasseringen i
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forhold til biltrafikken, som er kilden for bly-utslippet.
Biltrafikken synes ogsda & va@re en vesentlig kilde for sot de
fleste stedene, men en kan ikke se bort fra bidrag fra

forbrenning av olje til oppvarming og stgvutslipp fra industrien.

HALDEN

Stasjon 1: Radhuset (figur Al og A2)
Stasjon 2: Stubberudvn (figur A3 og A4)

S0,

Ved begge stasjonene er det en usystematisk variasjon i midlere
SO, -konsentrasjon fra madned til méned. Dette er typisk for
stasjoner som hovedsakelig er pavirket av et stdérre lokalt
industriutslipp. Mest avgjgrende for de malte konsentrasjonene
er utslippsmengden og frekvensen av vind mot mélestedene. I
gjennomsnitt for vinteren 1978/79 var konsentrasjonen av SO,

42 ug/m?® ved Radhuset, dvs det samme som vinteren 1977/78, og
71 ug/m?® ved Stubberudvn, dvs en gkning pd& 21 ug/m® fra fore-
gdende vinter. Den veiledende milj¢standarden for SO, er over-

skredet ved Stubberudvn siste vinter.

Sot og bly

For disse komponentene er det en vesentlig forskjell i mdle-
resultatene som skyldes ulik eksponering for biltrafikk.
Stasjonen R&dhuset i Halden sentrum hadde ménedsmiddelverdi

for sot pd €0 ug/m® i februay 1979, og det er trolig ak
6-mé&neders middelverdien for vinterhalvdret var over 40 ug/m3.

Om sommeren var det vesentlig lavere sot-verdier. Bly-verdiene
ser ut til & ha god samvariasjon med sot-verdiene, som indikerer
at biltrafikken ogsd er en vesentlig kilde til de mgrke par-
tiklene som gir svertning pd filtrene. Ved stasjonen Stubberudvn,
som ligger i et boligomrdade med liten trafikk, er verdiene

bade av sot og bly vesentlig lavere enn i sentrum.

For sot viser m&lingene samme arstidsvariasjon ved de to stasjonene.
Den relativt hgye bly-verdien i august 1978 (og ogs& august 1977)
i forhold til sot-verdien ved Stubberudvn synes vanskelig &

forklare.



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/ms) - basert pa

min

st 20 d¢gnmiddelverdier

L¢pende 6-mineders middelverdier av SO, (ug/m3)
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ste 6 maneder)

- basert pa minst 120 de¢gnmiddelverdier ."“\‘

- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier CY’Lk\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dggnmiddelverdier
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Stasjonsnr. 1
Fylke MBstfold
Malested Halden
Stasjonsnavn Radhuset
Omradetype s,I,T
A sot/; bly/ :4A
M9 =23 EE ™
~1%0 2.8
-120 2.4 1
100 20+
-80 1.6-
1.5
60 = T2
I s |
- 40 i = l 0.8
= DI = A = R = =
& - DRRRANN 70, NN
Mdned | Mai kY Aug 7] Nov Ry} Feb [Maned
AN WL A N
L3 *®
Ar 1978 1979 Ar

Figur A2



Manedsmiddelverdier av S0, (ug/m’) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO; (ug/m3)
(siste 6 méaneder)
- basert pa minst 120 dg¢gnmiddelverdier .”.\‘

- basert pad 90 - 119 dggnmiddelverdier CT"L\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr 2
Fylke Pstfold Veiledende miljg-
T standard for SO,
aleste Halden for 6-maneders
Stasjonsnavn Stubberudva perioder: 60 ug/m3
Omradetype B, I
A HgS02/m3
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Manedsmiddelverdier (pg/m?) av sot £ og bly m
- basert p& minst 20 dggnmiddelverdier
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6-maneders perioder: 40 ug/m?
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Stasjonsnr. 2
Fylke fstfold
Milested . Halden
Stasjonsnavn Stubberudvn
Omradetype B,I
Mg sot/mg Hgbly s
- 10 2.8
-120 2.4 -
—100 20+
Fi0 1.6
15
-60 2™
"LO 0.8—
- 20 E 0.4-
= T = , = T =
Mdned | Mai |y Aug Nov [%§ Feb [Mdned
N
L] °
Ar 1978 1979 Ar
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SARPSBORG

Stasjon 3: Alvim (figur A5 og A6)
Stasjon 4: St Olavs Vold (figur A7 og AS8)

S0,

Som i Halden viser ogsid begge stasjonene en usystematisk
variasjon i konsentrasjonene fra mdned til méned, men de mdlte
verdiene er relativt lave ved Alvim, som ligger lengre fra og

i en annen retning enn St Olavs Vold i forhold til det store
lokale industriutslippet. Ved St Olavs Vold er den lgpende
6-médneders middelkonsentrasjonen over 60 ug/m® i hele perioden,
mens den ved Alvim er under 30 ug/ms. Det var bare mindre
endringer i SO,-nivaet siste vinter i forhold til foregdende

vinter ved begge stasjoner.

Sot og bly

Begge stasjoner viser lave verdier for begge komponenter, men
det er samtidig en tydelig forskjell mellom vinter og sommer.
Stasjonene er lite eksponert for biltrafikk. De malte verdiene

er ikke representative for forholdene i Sarpsborg sentrum.
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E
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(siste 6

maneder)
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- basert pad 90 - 119 dggnmiddelverdier CT/LL\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr, 4
Fylke @stfold Veiledende milje-
3 standard for SO,
IS amenc Sarpsborg for 6-méncders
Stasjonsnavn St Olavs Vold perioder: 60 yg/m?
Omradetype B, I
| pgS0:/ms

-140 140
H20 120
Punktet gir middelverdien
av angitte og de 5 fore-
-100 gdende minedene. 100 -
80 ' /o//’ 80-
.Hhﬁ.—'=‘(: /‘r/ o
-60 _--N:‘.._a.-___'e./}.__.a -~ f-—beede-=— B0
-40 40~
el 201
Mdned{ AJM{J|J|A]|S|O D|J}|F|M |Mdned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A7



=
Manedsmiddelverdier (pg/m’) av sot £ og bly ]u
=
~ basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 pg/m’
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m3.
Stasjonsnr. 4
Fylke dstfold
Malested Sarpsborg
Stasjonsnavn St.Olavs vold
Omradetype B,I
Mg SOSL% Mg blw%;
14,0 2.8+
120 2.4
—100 20
-80 1.6
1.8
[ 12
- 40 0.8
- 20 0.4
= - H £ El
n .J\Qs = i 70 . ?x\§ .
Mdned | Mai | Aug }7Z/] Nov N Feb |Méaned
DN /,//;4 REINIEN
L3
Ar 1978 1979 Ar

Figur A8



LILLESTR@®M

Stasjon 5: Torget 5 (figur A9 og AlO0)

S0,

Stasjonen i Lillestr¢m viser en &rstidsvariasjon som er
karakteristisk for stasjoner som overveiende er pavirket av en
rekke mindre kilder (hovedsakelig forbrenning av olje til opp-
varming) . Manedsmiddelkonsentrasjonene er vesentlig hgyere i
vintermanedene enn om sommeren. Verdiene er sarlig lave i
sommermanedene, for sd& & begynne & stige nar fyringen kommer

i gang igjen. Den lgpende 6-maneders middelkonsentrasjonen
varierte i perioden mellom 23 ug/m® og 36 pug/m®. Middelkonsen-
trasjonen vinteren 1978/79 var 31 ug/m®, eller 5 pug/m® lavere

enn foregdende vinter.

Sot og bly

Luftinntaket star ut mot en relativt sterkt trafikkert gate,

og dette viser seg i sot-konsentrasjoner godt over 40 ug/m?

om vinteren. Om sommeren er nivaet vesentlig lavere. Bly-konsen-
trasjonen var 0.66 ug/m® i august 1978 og 1.14 ug/m® i februar
1979. Det er en klar ¢kning i forhold til tilsvarende mé&neder
dret for (0.38 ug/m® i august 1977 og 0.98 ug/m® i februar 1978).
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av angitte og de 5 fore-
giende minedene.
-40 40
/"r‘
re //’/ 201
__@__.—-0"
Méned | AfM}J I IA]S] O J| F | M |Mdned
. o
Ar 1978 1979 Ar

Figur A9



Manecdsmiddelverdier (ug/ma) av sot

E
E

- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m’

Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m®.

og bly m

Stasjonsnr. 5
Fylke ' Akershus
Malested Lillestregm
Stasjonsnavn Torget 5
Omradetype s,T
‘}19’5°BL$ Mg leLQA
14,0 2.8
-120 2.4
100 20+
- 80 1.6
1.0
-60 S £2-
40 s = 0.8-
20 g g g g 0.4
- - e — :
Méned | Mai Aug |74 Nov \\\ Feb |Mé&ned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A10
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OSLO

Stasjon 6: Bryn skole (figur All og Al2)
Stasjon 7: St Olavs plass 5 (figur Al3 og Al4)

SO,

Arstidsvariasjonen fglger stort sett samme mgnster som i Lille-
strgm pd begge stasjonene, men det er stg¢rre forskjell pa
verdiene sommer og vinter. Ved Bryn skole var mé&nedsmiddel-
verdiene i vintermdnedene godt over 60 ug/m?®, som er en klar
gpkning i forhold til foregdende vinter. Halvarsmiddelverdien

var 70 ug/m?® vinteren 1978/79, dvs over den veiledende miljg-
standarden p& 60 ug/m®. Vinteren 1977/78 var tilsvarende verdi

46 ug/m*®. Ved St Olavs plass 5 var SO,-konsentrasjonen gjennom-
gdende lavere vinteren 1978/79 (middel 58 ug/m’®) enn forrige
vinter (middel 73 pg/m®). Vinteren 1978/79 er den f@grste hvor
middelverdien er under den veiledende miljg¢gstandarden ved

St Olavs plass. Det forhold at konsentrasjonene har gkt vesentlig
ved Bryn skole, mens det har vert nedgang ved St Olavs plass,
synes vanskelig a forklare. Forholdene ved mdlestasjonen Bryn
skole vil bli undersgkt nermere av stasjonsholder (Oslo Helserdd).
Forelgpig bgr data fra denne stasjonen for vinteren 1978/79

bare benyttes med forsiktighet.

Sot og bly

Disse forurensningene har samme 3drstidsvariasjon som SO,.
Serlig er sot- og bly-verdiene lave ved Bryn skole om sommeren.
Nivdet for begge komponenter synes & ha endret seg lite siste
ar ved begge stasjonene. Stasjonen ved St Olavs plass er ikke

representativ for de mest trafikkerte gatene i Oslo sentrum.



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/ma) - basert pa
minst 20 d¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-méaneders middelverdier av SOz (ug/m’)
(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 dggnmiddelverdier ."’-\.
- basert pd 90 -~ 119 dggnmiddelverdier o/o\o

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr 6
Fylke Oslo : Veiledende miljg-
ST catad standard for SO,

ol esiEd Oslo for 6-manecders
Stasjonsnavn Bryn skole perioder: 60 ug/m?
Omréadetype B

A pg S0z ms

-140 1401
-120 120 4
-100 100
-80 ' 80-
-60 o e e el

Punktet gir middelverdien 2

av angitte og de 5 fore-

gdende manedene.
-40 40+
-20 20
Mned | A[M|[J|J]JA]S|O|IN|D}J!IF|M |[Mdned

Ar 1978 1979 Ar

Figur A1l
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Manedsmiddelverdier (ug/m?) av sot § og bly m
~ basert p& minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende milje¢standard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m’
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/ma.
Stasjonsnr. 6
Fylke Oslo
Mdlested oslo
Stasjonsnavn Bryn skole
Omradetype B
Hg sot/m3 pg bly/m3
14,0 2.8+
120 24 -
—100 20+
-80 1.6+
15
-G0 2=
"LO 008—
s
-20 £ 0.4+
= £ m g
— e = 2 AN =
o . RRER 0.7, N A
Mdned | Mai Ny Aug 724 Nov [y Feb {Mdned
Ll : ©
Ar 1978 1979 Ar

Figur A12



Mincdsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

L¢pende 6-maneders middelverdier av SOj; (ug/m’)
(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 dggnmiddelverdier ""\'
- basert pad 90 - 119 dggnmiddelverdier CY’CX\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 d¢gnmiddelverdier

Stasjonsnr, )
Fylke it Veiledende milje-
A standard for SO;

Malested Oslo for 6-mancders

Stasjonsnavn St. Olavs plass 5 perioder: 60 ug/m’

Omradetype s, T
A 1gs0z/m
- 1.0 ~ . 140 -
120 1204
100 100+
-80 Punktet gir middelverdien 80+

av angitte og de 5 fore-
géende manedene.

-60 / ---t-=-lg—— 601

Mned | AIM | J|J|A]lS|[O|N|DY| JI]F|M|Mdined

Ar 1978 1279 Ar

Figur A13
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Minedsmiddelverdier (pg/m’) av sot E og bly ﬂl
- basert pa minst 20 d¢ggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 pg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 pg/m?.
Stasjonsnr. 7
I-‘ylke Oslo
Malested | oslo
Stasjonsnavn St.Olavs plass 5
Omradetype s, T
A ek
pgsols g Pl
- 10 2.8+
-120 2.4 1
—100 204
-80 1.6
a2
60 1.2
=
4,0 - =1 os-
- 20 2 - £ 2 0.4+
- 4 \\‘\\ = ) ,,,,’,/, = \\\\\v\\ =
o NN 9 L7 NN
Mdned | Mai \\Qq Aug |~ ,j Nov [N Feb [Mdned
AN A RN EANY
-
Ar 1978 1979 Ar

Figur A14
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HAMAR
Stasjon 8: Vangsvn (figur Al5 og Als6)

SO,

Stasjonen viser de hgyeste verdiene i vintermdnedene, men for-
urensningsnivaet er lavt hele &ret. Middelverdien for vinter-
halviret 1978/79 var 14 pug/m®, mens den var 11 ug/m® forrige

vinter.

Sot og bly

Disse komponentene viser en tydelig arstidsvariasjon med de
h@yeste verdiene om vinteren. Bade sot- og bly-verdiene var

hgyere i februar 1979 enn i februar 1978.

LILLEHAMMER
Stasjon 9: Brannstasjonen (figur Al7 og Al8)

S0,

M&nedsmiddelverdiene har vart over 60 ug/m3 siste vinter.
Middelverdien for vinteren 1978/79 var 42 ug/m®, mens den var
34 pyg/m?® vinteren 1977/78. Nivdet er hgyere enn i Hamar, men

litt lavere enn i Gj¢vik sentrum.

Sot og bly

Middelverdiene for disse komponentene var siste vinter 1litt

lavere enn i Hamar og noe lavere enn i Gj¢vik sentrum.



Mincdsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

Lgpende 6-mdneders middelverdier av SO, (ug/ma)

(siste 6 mdneder)

- basert pd minst 120 dggnmiddelverdier 0"‘"‘-
- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier (T’LL\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr 8
Fylke Heamam Veiledende miljg¢-
. standard for SO,
aleste Hamar for 6-méneders
Stasjonsnavn Vangsvn perioder: 60 ug/m3
Omradetype B, T
A HgS0fmd

-140 140 1
1120 120
100 1001
80 804
-60 60
Punktet gir middelverdien
av angitte og de S5 fore-
-40 gaende manedene. A
20 20
o
C—o—o—g [0
ﬂ——*w
Méned | A{[M|J]|J]|A]S]O|N J| F{M |Maned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A15
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Manedsmiddelverdier (ug/m®) av sot £ og bly lu
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 pg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m?,
Stasjonsnr. 8
Fylke "Hedmark
Malested . Hamar
Stasjonsnavn Vangsvn
Omradetype B,T
Mg sot/"%; pg bly/n'?
'—1[00 . 2.8—
=120 2.4
—100 204
-80 1.6
=
e 1.2-
40 = 0.8
-20 s 5 0.4
= \\\\ = —7 = NS =
° [\._:‘\ 3 '////7 1 N\ :\\\\\ ©
Mdned | Mai Ay Aug 74 Nov ] Feb Médned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A16



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m?) - basert pa

minst 20 degnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m’)

(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 dg¢gnmiddelverdier "".\"

- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier O/O\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dpgnmiddelverdier
Stasjonsnr, 9
Fylke Oppland Veiledende miljg-
dleatod ; : standard for SO;
i b Lillehammer for 6-maneders
Stasjonsnavn Brannstasjonen perioder: 60 Ug/m3
Omradetype s
A Hg 502/m3

-140 140

-120 120

-100 1004

-80 80

»-60 ....... 60—

Punktet gir middelverdien
av angitte og de S fore-
L0 gaende manedene. o 40
20 /9/ 201
—y O] %

M8ned | A|M | J}JJ]lA]S]O]|N J| F M |Méned
L4 °© ]
Ar 1978 1979 Ar

— ———— —_— —_ —— =

Figur A17
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E
Ménedsmiddelverdier (ug/m’) av sot E og bly m
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende mil jestandard for sot for
6-maneders perioder: 40 vg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 vg/m?.
Stasjonsnr. 9
Fylke Oppland
Mélested Lillehammer
Stasjonsnavn Brannstasjonen
Omradetype S
Vel sot/ma Hg blY/ms
- 10 2.8+
-120 2.4
~100 204
80 1.6
15
- 60 1.2
1,0 £ 0.8
- 20 = s gd=
" N 7 . N .
Mdned Mai \ Aug |777] Nov \\5 Feb {Maned
- N \
Ar 1978 1979 Ar

Figur A18
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GJ@VIK

Stasjon 10: Blinken (figur Al9 og A20)
Stasjon 1l1l: Syrehaugen (figur A2]1 og A22)

S0,

Blinken ligger ut mot en relativt sterkt trafikkert gate i Gjgvik
sentrum, mens Syrehaugen ligger n&r en cellulosefabrikk i
Hunndalen. Ved Blinken viser mdlingene litt hg¢yere verdier enn

i Lillehammer, dvs mé&nedsmiddelverdier godt over 60 ug/m?® midt-
vinters og ca 10 pg/m?® midt p& sommeren. Middelverdien vinteren
1978/79 var 55 ug/m®, som var en gkning p& 17 ug/m® fra fore-
gdende vinter. Ved Syrehaugen har det vert mdlt tildels meget
hgye verdier med hgyeste md&nedsmiddelverdi over 250 ug/m®. Den
lgpende 6-maneders middelverdien har vist en jevnt fallende
tendens fra 309 ug/m® ved utgangen av mai 1978 til 99 ug/m?® ved
utgangen av mars 1979. Det siste halve &rets mdlinger antyder

at nivdet kan begynne & stabilisere seg rundt 100 ug/m3. Grunnen
til den vesentlige nedgangen det siste aret er at en ved cellu-
losefabrikken har tatt i bruk et nytt system for dosering av

flytende SO,.

Sot og bly

Ogsd for disse komponentene er det stor forskjell pa de to
Gjgvik-stasjonene, men de hgyeste verdiene males ved stasjonen
Blinken i sentrum. M&nedsmiddelverdiene for sot var siste vinter
i omradet 50-60 ug/m?®, og det er trolig at halvdrsmiddelverdien
var over 40 ug/m?®. B&de sot- og blyverdiene var hgyere enn ved
stasjonene i Hamar og Lillehammer. Ved Syrehaugen var bade sot-

og bly-nivdet lavt, men viste samtidig den samme 4rstidsvariasjonen

som i Gjgvik sentrum.
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m®) - basert pa

minst 20 dg¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-méneders middelverdier av SO, (ug/m’)

(si

ste 6 mineder)

- basert pd minst 120 dggnmiddelverdier t‘""“

- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier O’JO\\D

-~ verdier ikke angitt ved mindre enn

90 d¢gnmiddelverdier

étasjonsnn 10

Fylke Oppland Veiledende milje-
Sery—— . standard for SO,

e Gievik for 6-maneders
Stasjonsnavn Bldnken perioder: 60 pg/m?
Omrédetype S, T
A HgS0:/ma

Figur

-140 140 1
120 120
-100 100
-80 80 1
-60 e e e 60-

Punktet gir middelverdien

av an;itze og de 5 fore- //jf/’/e

gdende manedene.
40 / 40-
»-20 -4

4 | o] 20
Méred | A{M I INI]A|S 0 DIJ|F|M Mdned
Ar 1978 1979 Ar
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E
Manedsmiddelverdier (pg/m’) av sot E og bly lﬂ
=
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 vg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/ms.
Stasjonsnr. 10
Fylke Opp]and
Malested . Gjpvik
Stasjonsnavn Blinken
Omradetype s, T
! o
Hg sotfs pg by
-0 2.8+
120 24 -
—100 207
-80 1.6
1.6
—-60 = 1.2
40 = = 0.8
-20 . s s 0.4
: Y 2% N
Mdned | Mai [\ Aug [77] Nov Ki\j Feb [Mdned
- ;}" I’/ ENS N ”;\
L -3
Ar 1878 1978 Ar

Figur A20
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Figur A21

Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m®) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier . +{ 1]
Lgpende 6-mineders middelverdier av SO, (ug/m®)
(siste 6 mdneder)
- basert pd minst 120 d¢ggnmiddelverdier ."".\.
- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier O/O\O
- verdier ikke angitt ved mindre enn ’
90 dg¢gnmiddelverdier
Stasjonsnr, 11
Fylke Oppland Veiledende milje-
3 od e standard for SO,
Kalest Gjevik for 6-maneders
Stasjonsnavn Syrehaugen perioder: 60 ug/m’
Omradetype BT
A }Jg SOZ/m3
=t -
~ 440 4401
- -
=400 400
- 360 360
= "o
r320 320
— =
280" 280
- =g
Punktet gir middelverdien
— av angitte og de 5 fore- =
= \\ gdende manedene. 200
— 160 \‘\ 160
ad -
- 120 \o\ 120 A
s '\0 4
80 80
- 40 40
e -
Méned | A Ml JlJ|lAls]o|N|[D]|J]|F|M]|Mned
- = ° —
Ar 1978 1979 Ar
ettt — —— —
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Madnedsmiddelverdier (ug/m?) av sot E og bly El
=
- basert pa minst 20 dg¢gnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 ypg/m’
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 pg/m?.
Stasjonsnr. 1
Fylke Oppland
Malested Gisvik
Stasjonsnavn Syrehaugen
Omradetype B,I
Mg st pg by
120 2.8+
120 %24 =
=100 201
~80) 1.6
1S
~60 1.2
'LO 008—‘
-20 0.4-
ETRES AN 7 = S 5 'u
. TN 7 N
Mdned Mai sy Aug 74 Nov t}ﬁx Feb |[Mdned
DN 2500 2ORNER
Ar 1978 1979 Ar

Figur A22
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DRAMMEN

Stasjon 12: Helseradet (figur A23 og A24)

SO,

Malingene viste samme arstidsvariasjon og bare litt lavere
verdier enn i Oslo sentrum, dvs mdnedsmiddelverdier over

60 ug/m?® midt p& vinteren. Middelverdien for vinterhalvaret
var 51 ug/m?®, som var en nedgang pd 9 ug/m® fra foregdende

vinter.

Sot og bly

Luftinntaket stdr ut mot en relativt sterkt trafikkert gate,
og sot-verdiene var i omr&det 50-60 ug/m® i vinterménedene.
Ménedsmiddelverdien for bly i februar 1979 var over 1 ug/m?.

Bly-nivdet synes & gke bdde sommer og vinter i Drammen.

SLEMMESTAD

Stasjon 13: Berger (figur A25 og A26)

S0,

Stasjonen ligger plassert i Berger-asen s¢r for cementfabrikken.
Ved nordlig vind kan SO,-utslippet fra bedriften fgres rett
mot stasjonen. Den lgpende 6-médneders middelverdien har i hele

perioden ligger under 20 ug/m?.

Sort oy bly

M&lingene viser meget lave verdier for disse komponentene.
Dette skyldes at stasjonen er meget lite pdvirket av bil-
trafikken. Cementstgv fra bedriften vil bidra lite til svertning

pa filtrene, da stgvet har lys farge.
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m?) - basert pa
minst 20 dg¢gnmiddelverdier
Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m’)
(siste 6 maneder)
- basert pa minst 120 dggnmiddelverdier "
- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier CY’LL\O
- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier
Stasjonsnr 12
Fylke Buskerud Veiledende milj@-
¥ilasted B standard for SO,
et Sgmnen for 6-maneders
Stasjonsnavn Helseridet perioder: 60 pg/m?
Omradetype s, T
‘ Mg SOZ/ m3
140 1401
-120 120 -
-100 100
-80 80
Punktet gir middelverdien
av angitte og de 5 fore-
gdende manedene.
»_60 ."“-L / T | SR 60_
1O
40 /o// 4L0-
oo
20 20
Méned | A[M|JI|J]|A]lS|O|N J| F|{M |Mined
L4 - = o N =
Ar 1978 1979 Ar

Figur

A23
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B
Mancdsmiddelverdier (ug/m?) av sot E og bly l“
- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 vg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m3.
Stasjonsnr. 12
Fylke Buskerud
Malested Drammen
Stasjonsnavn Helseradet
Omradetype S, T
}JngOVL; Mg bl”&?
140 2.8+
-120 2.4
—~100 20
80 1.6
1=
L 60 s 1.2
L0 s 2 m 0.8
- 20 _ £ g 0.4+
Mdned | Mai \\ Aug |74 Nov R Feb |Mdned
AN YA, N
*
Ar 1978 1979 Ar

Figur A24



_10]:_

Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pa
minst 20 d¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m?)

(siste 6 maneder)
- basert pad minst 120 dggnmiddelverdier ”".\‘

- basert pd 90 ~ 119 dggnmiddelverdier CT’LL\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr 13
Fylke Buskerud Veiledende miljg-
11 il standard for SO,
ks Slapmdetad for 6-maneders
Stasjonsnavn Berger perioder: 60 ug/m3
Omradetype B, I
A }JQESOZ/Rﬂ

-140 1407
120 RU=
100 100-
-80 801
-60 60
Punktet gir middelverdien
av angitte og de 5 fore-
-£,0 gdende ménedene. 40
20 Il 244
oo g o 10 O+
M8ned | A | M J1A|S N JI| F|M |Mdned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A25
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E
Manedsmiddelverdier (ug/m’) av sot £ og bly l“
-~ basert pd minst 20 degnmiddelverdier
Veiledende miljestandard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m’.
Stasjonsnr. 13
Fylke Buskerud
Malested Slemmestad
Stasjonsnavn Berger
Omradetype B, I
Mg sot/m; pg bly/m3
-0 o
-120 24=
- 100 20
60 1.6
8-
-60 1.2
"LO 008—
-20 0.4
= KRN 2 & 77 = \\\\\~ = I“
Mdned | Mai |\ Aug |71 Nov S\ Feb [Mdned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A26
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LARVIK

Stasjon 14: @.Bgkeligt (figur A27 og A28)

SO,

Manedsmiddelverdiene var lave hele &ret. Denne lgpende 6-mdneders

middelverdien 18 i omrddet 10-20 ug/m?d.

Sot og bly

Stasjonen ligger i enden av en blindvei, og det er antydet at
bare ca 10 biler passerer mdlestedet i lgpet av en dag. Dette

gir seg uttrykk i meget lave blyverdier. Det er en liten &rstids-
variasjon for bly, og denne er noe mer tydelig for sot, som

sannsynligvis mest skyldes husoppvarming med olje.

PORSGRUNN

Stasjon 15: Radhuset (figur A29 og A30)

S0

Malingene viser de hgyeste verdiene i vintermanedene og meget
lave verdier om sommeren. Industriutslippene av SO, i omrédet

synes a4 ha liten eller ingen pavirkning pa resultatene.

Sot og bly

Den hgyeste manedsmiddelverdien av sot er nermere 60 ug/m? ,

og det kan tenkes at halvadrsmiddelverdien vil vare over 40 ug/m?
om vinteren. B&de sot- og bly-mdlingene viste hgyere verdier

i februar 1979 enn i februar 1978. Madlestedet stadr ved en smal
vei inn til en parkeringsplass, men det er ellers 50-150 m

til de mest trafikkerte gatene i omradet.
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m®) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier
Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (uq/m’)
(siste 6 maneder)
- basert pad minst 120 dggnmiddelverdier 0’.\‘
- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier CT’CL\O
- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dg¢gnmiddelverdier
Stasjonsnr, 14
Fylke Vestfold Veiledende miljg-
BT standard for SO,
eSS Larvik for 6-manecders
Stasjonsnavn @. Bokeligt perioder: 60 ng/m’
Omradetype Bl oL
A BgS0sma
-140 140 -
-120 1201
~100 100+
-80 801
-60 60-
Punktet gir middelverdien
& av angitte og de 5 fore-
40 gdende manedene. 404
-20 Ll 20
9/‘
&
Mned | A M| J|JIA}IS|O|NID|J|F|M {Mdned
[ 4 o ]
Ar 18978 1979 Ar

Figur A27
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4
Manedsmiddelverdier (ug/m®) av sot £ og bly nl
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljestandard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m’
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/ma.
Stasjonsnr. 14
Fylke Vestfold
Mélested r Larvik
Stasjonsnavn ®.Bokeligt
Omrédetype B, I
P95°%€ pgbly s
~-10 2.8
-120 24
—~100 204
-80 1.6
15
—-60 V.
"LO 058—
-20 0.4
£
£ - £ g &
= - E__w E - E M
N 24 AN
© . \ N 7 e, \ o
Md&ned | Mai \\\ Aug 774 Nov [y Feb [Maned
NN A NN
-
Ar 1978 1979 Ar

Figur A28
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pa
minst 20 de¢gnmiddelverdier
L¢pende 6-mineders middelverdier av SO, (ug/m?)
(siste 6 maneder)
- basert pd minst 120 d¢gnmiddelverdier ."".\'
- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier O/O\O
- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier
Stasjonsnrn 15
Fylke Telemark Veiledende milj¢-
= standard for SO;
Malested Porsgrunn =
: for 6-manecders
: : 4 3
Stasjonsnavn TT W perioder: 60 ug/m
Omradetype s, 1
A }-‘9 S02/ m3
140 140
120 120 -
-100 100
-80 80
-60 60-
L Punktet gir middelverdien
40 av angitte og de 5 fore- 40+
gdende manedene.
-9
_20 /9//0/ 20 |
Mdned A (M} J{J]|A]S|D J| FIM [Mdned
s °
Ar 1978 1979 Ar

Figur A29
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=
Minedsmiddelverdier (ug/m?) av sot é og bly ]”
- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-méneders perioder: 40 pg/m’
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/ma.
Stasjonsnr. 15
Fylke Telemark
Malested Porsgrunn
Stasjonsnavn RAdhuset
Omradetype s ¢
J¥e} Sot/mg Hg bly/m3
1.0 2.8+
120 24
—100 20+
-80 1.6~
15
60 12+
4,0 = 0.8-
= -
-20 = 5 0.47
= NN = Iil 273 = iy =
© . ;N\-\\}, ;///;)/ \‘}\ ©
Mdned | Mai oy Aug |77] Nov NN Feb [Mdned
Ar 1378 1979 Ar

Figur A30
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SKIEN

Stasjon 16: Falkum (figur A3l og A32)

SO,

Mdlingene viser stort sett de hgyeste verdiene i vinterménedene.

Den lgpende 6-mdneders middelverdien ligger i omrddet 10-15 ug/m?®.

Sot og bly

Mé&lestedet stdr bare 50 m fra en relativt trafikkert vei, men
omradet er &pent og flatt. Gode spredningsforhold gir derfor
relativt lave verdier b&de for sot og bly. I sentrumssonen vil

ventelig konsentrasjonene av sot og bly vare vesentlig hegyere.

NOTODDEN

Stasjon 17: Helseradet (figur A33 og A34)

SO,

Mé&nedsmiddelverdiene er gjennomgdende hgyest i vintermanedene.

Den lgpende 6-m&neders middelverdien er s& lav som 5-15 ng/m?.

Sot og bly

Luftinntaket er ut mot en sidegate med forholdsvis liten
trafikk, men E76 gdr pé& baksiden av bygningen. Sot-verdien i
februar 1979 var dobbelt sd hgy som i februar 1978, mens bly-
verdien viste liten endring. Sot-verdien vil antakelig vere
over 40 ug/m® i vinterhalvdret. B&de sot og bly viser samme

drstidsvariasjon som i andre byer.



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m®) - basert pa
minst 20 dg¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-méneders middelverdier av SO; (ug/m’)

(siste 6 maneder)

- basert pad minst 120 degnmiddelverdier .'-.\‘
- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier CT’LL\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr, 16
Fylke Telemark Veiledende milje-
= standard for SO;
SALawed Skien for 6-mdneders
Stasjonsnavn FPalkum perioder: 60 ug/m?
Omradetype B
A g S0 md

)—1[.0 1100-‘

120 120 1

100 1001

—-80 804

60 60
Punktet gir middelverdien

4,0 av angitte og de 5 fore- 4,0
gdende ménedene.

-20 207

0‘_0-_0~_°\\0—_9, /a//a’ ?
Méned { A | M JIA[S JI| F|IM |Mdned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A31
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E I
Manedsmiddelverdier (Ug/mz) av sot £ og bly m
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljestandard for sot for
6-maneders perioder: 40 ug/m3
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 pg/m’.
Stasjonsnr. 16
Fylke Telemark
Mdlested . Skien
Stasjonsnavn Falkum
Onmradetype B
}Jg SOBL; Mg bln&;
- 140 2.8+
-120 2.4
—100 20
-80 1.6
e
-60 1.2
-£,0 0.8
L 20 s 0.4-
£ < s n___ = - £ Jll
o . N \ ‘l‘.':' {\-:__‘\ ©
Mdned | Mai R\ Aug |774 Nov g;ﬁ} Feb [Mdned
OONN Y AN \
Ll ©
Ar 1978 1979 Ar

Figur A32
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Figur A33

Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pd
minst 20 d¢gnmiddelverdier —/+—{
Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m’)
(siste 6 maneder)
- basert pa minst 120 dggnmiddelverdier ."".\.
- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier CY’LL\O
- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 dggnmiddelverdier
Stasjonsnr, 17
Fylke Telemark Veiledende milje-
T nated standard for SO,
aleste Notodden for 6-mdncders
Stasjonsnavn Helseradet perioder: 60 UG/m3
Omradetype s, I, T
A 1g SO/ ma
-140 140 1
H120 120 -
100 100-
~80 80
-60 60-
-4,0 Punktet gir middelverdien 4,0
av angitte og de 5 fore-
gdende manedene.
20 20
PN /}},—43
Méned | A | M JiAlS| O D| J]|F|M|Mined
- °
Ar 1978 1979 Ar _J
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E
Manedsmiddelverdier (ug/m?) av sot E og bly “l
=
~ basert pa minst 20 d¢gnmiddelverdier
Veiledende miljpstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 jg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m?.
Stasjonsnr. 17
Fylke ‘Telemark
Malested . Notodden
Stasjonsnavn Helseradet
Omradetype S,1,T
A so{/g bly/ :4A
H3*° HG P
- 140 2.8+
-120 a8
—100 204
-80 1.6
= 1.5
-60 £ 1.2
- 40 = 0.8
-20 s = 0.4-
r NN 0 NN
2 i RN % SN 5
Mdned | Mai KN\ Aug [777 Nov iy Feb Méned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A34
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KRISTIANSAND

Stasjon 18: Tollbodgt (figur A35 og A36)

S0,

Ménedsmiddelverdiene av SO, er lave, og vintermdnedene har

de hgyeste verdiene. Utslippene fra industrien i Kristiansand-
omradet synes ikke & gi vesentlig utslag pd médleresultatene

i sentrumsomriadet. Ved en annen madlestasjon p& Dueknipen kan
imidlertid SO,-verdiene va@re noe hgyere pa grunn av industri-

utslipp.

Sot og bly

Stasjonen er plassert i en bakgdrd og er relativt godt skjermet
mot biltrafikk. Sett i forhold til sot-verdien synes bly-
nidvet mer rimelig i februar 1979 enn den overraskende lave

verdien i februar 1978.



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m®) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO; (pg/m?)
(siste 6 maneder)
- basert pa minst 120 d¢gnmiddelverdier

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 de¢gnmiddelverdier

o

- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier o/o\o

Stasjonsnr, 18
Fylke Vest-Agder Veiledende miljg-
Gl utad SR standard for SO,
o Kristiansand for 6-maneders
Stasjonsnavn Tollbodgt perioder: 60 ug/m’
Omradetype s, T
A 1gS0:/ma

-140 1407
1120 120 -
100 : 100
-80 ' 80
60 60

Punktet gir middelverdien
-40 av angitte og de S fore- 404

gdende manedene.
-20 a0

,fGr'/J,
|0
"
M8ned | A | M 4 &l & o N = Mdned
Ar 1978 1979 Ac
EPCR—

Figur A35
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E
Minedsmiddelverdier (ug/m’) av sot £ og bly “l
- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-mdneders perioder: 40 vg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 pg/m>.
Stasjonsnr. 18
Fylke .Vest—Agder
Milested . Kristiansand
Stasjonsnavn Tollbodgt
Onmradetype S,T
Hg SO&L# Hg blw&g
- 10 2.8
-120 241
—100 20+
-80 1.6
1.5
- 60 1.2
"'LO 008—‘
L 20 S s 0.4
- NNES m 7% B NN
© . L \ 474 -;"’/, AN L]
Mdned | Mai § | Aug [77] Nov [\ Feb |Mdned
® *
Ar 1978 1979 Ar

Figur A36
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STAVANGER

Stasjon 19: Handelens hus (figur A37 og A38)

SO,

Ménedsmiddelverdiene av SO, er lave, og vintermdnedene har de
hgyeste verdiene. Den lgpende 6-maneders middelverdien ligger

i omradet 10-20 ug/m?®.

Sot og bly

Stasjonen i Stavanger er den i overvadkingsnettet som trolig

er mest utsatt for forurensninger fra biltrafikk. Dette gir seg
utslag i hgye verdier bade for sot og bly hele &ret. Halvars-
middelverdier for sot vil antakelig overskride den veiledende
miljgstandarden p& 40 ug/m® med over 50%. Det er meget hgy
samvariasjon mellom sot- og bly-verdiene, som indikerer at
biltrafikken er hovedkilden for de partiklene som medfgrer
svertning p& filtrene. I februar 1979 var madnedsmiddelverdien
for bly for fgrste gang over 1.5 ug/ms, som er den amerikanske

retningslinjen for kvartalsmiddel.

Det er trolig at en i de fleste 1litt stgrre byer i Norge vil
kunne finne mdlesteder som kan gi like hgye eller hgyere verdier
for sot og bly. Eksempelvis har et mdlested i Fredrikstad gitt
hgyere verdier enn i Stavanger bdde i februar 1978 og februar
1979 bé&de nar det gjelder sot og bly. Tidligere mdlinger i
Raddhusgata i Oslo har gitt vesentlig hgyere verdier. En vil
igjen presisere at stasjonene i overvakingsprogrammet primert
er tatt ut for & bestemme SO,-innholdet over et omrade (bil-
trafikk er de fleste steder en liten SO,-kilde). Malingene av
sot og bly demonstrerer imidlertid tydelig at i mange byomrader
er biltrafikken den stgrste kilde til stgvforurensninger, men
at disse forurensningene avtar raskt med gkende avstand fra

veibanen.
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Manedsmiddelverdier av SO, (pg/m’) - basert pa
minst 20 d¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m’)

(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 de¢gnmiddelverdier .”.\0
- basert pd 90 - 119 dggnmiddelverdier o/‘}\o

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dggnmiddelverdier

Stasjonsnr 19
Fylke Rogaland Veiledende miljg-
whlestad standard for SO,

- e Stavanger for 6-mincders
Stasjonsnavn Handelens hus perioder: 60 ug/m?
Omradetype S, T

‘ HgSO0z/m2

140 140 -
1120 120 -
100 100
80 80+
60 60
0 skl gts S| 401
qéende manedene.
R B e S DN P =D

Méned | A

MiJdld ]l AISID

J1 F M [Mdned

AT

1879 Ar

Figur A37
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Manedsmiddelverdier (pg/m’) av sot E og bly Iu
- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 ug/m3
Amerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m>.
Stasjonsnr, 19
Fylke Rogaland
Malested | Stavanger
Stasjonsnavn Handelens hus
Omradetype s,T
Mg sot/"? Mg blY/ms
-0 2,56
-120 2.4
—100 204
- 80 = 1.6
£ 1.5 —
60 g 1,2
40 = . N : Z 0.8
- 20 5 g ' £ £ 0.4
, N N 27 BN SN =
% NN 7 7 NERNEN
Mdned | Mai piny Aug %,j Nov Ri\y Feb Mdned
L d
Ar 1978 1979 Ar

Figur A38
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SAUDA

Stasjon 20: Radhuset (figur A39 og A40)

SO,

M&nedsmiddelverdiene er meget lave, oftest under 5 pg/m?® og
sjelden opp mot 10 pg/m®, dvs av samme stgrrelsesorden som

ved bakgrunnsstasjonene.

Sot og bly

Bade sot- og bly-verdiene var noe hpyere i februar 1979 enn
i februar 1978. I forhold til bly er sot-verdiene relativt
hgye i vintermdnedene. I Sauda er det et betydelig industrielt

stgvutslipp som kan gi et bidrag til de mélte sot-konsentrasjonene.
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m’) - basert pa

minst 20 dg¢gnmiddelverdier

Lgpende 6-méneders middelverdier av SO, (ug/m?)

(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 dggnmiddelverdier "

- basert pid 90 - 119 dggnmiddelverdier CT’LX\O

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dggnmiddelverdier

-140

120

~100

-60

Stasjonsnr, 20
Fylke Rogaland Veiledende milje-
) 4 standard for SO;
il Sauda . for 6-mdneders
Stasjonsnavn Radhuset perioder: 60 ug/m’
Omradetype B, I
A HgS0:/m

Méned AT_MIJ J.J. .A_]:S_

Ar

gdende manedene.

Punktet gir middelverdien
av angitte og de 5 fore-

l‘].—.ﬂ_—-—ﬂ-—-—-_n__
g T

© I?

1978

Figur A39

140

120

100-

804

60

40+

207
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T —
E 1
Ménedsmiddelverdier (ug/m®) av sot £ og bly M
- basert pad minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-mineders perioder: 40 pg/m?
Amerikansk retningslinje for kvartals-—
middelverdi for bly: 1.5 pg/m?.
Stasjonsnr. 20
Fylke Rogaland
Malested Sauda
Stasjonsnavn Radhuset
Omradetype Bl
‘ sot/ s bl)’/ ‘
Hg sotfs g by
- 1.0 2.8
-120 2.4
=100 28]
-80 1.6
1=
-60 (&
'AO = 058—
- 20 = 0.4+
E p
z 3 E %
3 N S _m = N F ¥
° X RN 57/ RRON
Mdned | Mai |3} Aug ;////’ Nov [.\{ Feb [Mdned
AN A N
* °
Ar 1978 1979 Ar

Figur A40
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BERGEN

Stasjon 21: Christian Michelsens Institutt (figur A41
og A42)
Stasjon 22: Kronstad (figur A43 og A44)

S0,

SO,-konsentrasjonene pad de to stasjonene avviker lite fra
hverandre fra madned til maned. Begge stasjonene viser betydelig
hgyere verdier om vinteren enn om sommeren. De hgyeste
ma&nedsmiddelverdiene er rundt 60 ug/m?®. Den lgpende 6-mdneders
middelverdien var noe hgyere ved begge stasjonene vinteren

1978/79 enn vinteren 1977/78.

Sot og bly

B&de for sot og bly mdles de hgyeste verdiene ved CMI, og for-
skjellen er stgrst for bly. I februar 1979 har nivaet av bly
gkt ved CMI og avtatt ved Kronstad sett i forhold til februar
1978. Sot viser samme arstidsvariasjon ved begge malestedene.
Det ser ikke ut til at en omlegging av trafikken nar CMI,

slik at trafikktyngden n& gar lenger unna stasjonen, har hatt
noen vesentlig innvirkning p& maleresultatene for sot og bly.
Dette kan skyldes at madleapparatet er plassert pa et flatt tak
relativt hgyt over veibanen. Stasjonen er sdledes mer repre-
sentativ for forurensninger over bebyggelsen over et stgrre

omrdde enn for forholdene i gatemiljg.



=1 1s283

Manedsmiddelverdier av SO (uq/ms) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (pg/m?)

(siste 6 maneder)
- basert pd minst 120 dggnmiddelverdier ."'-\.

- basert pa 90 - 119 dg¢gnmiddelverdier cr"l\xz

- verdier ikke angitt ved mindre enn
90 degnmiddelverdier

Stasjonsnr, 21
Fylke Hordaland Veiledende miljeg-
0 4 standard for SO,
Maleste Bergen for 6-mineders
Stasjonsnavn Chr.Mich. Inst. perioder: 60 ug/m?
Omradetype Sty B
A 1gS0:/ms3

-140 140 A

-120 120 A

-100 100+

80 804

-60 = 60
Punktet gir middelverdien

40 av angitte og de 5 fore- 0

& dende manedene. 40+
g 1 e /}’/d 9

20 20

Figur A41
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e
Minedsmiddelverdier (Lg/m?) av sot § og bly Iu
- basert pa minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-maneders perioder: 40 vg/m3
Amerikansk retningslinje for kvartals-—
middelverdi for bly: 1.5 ug/m3,
Stasjonsnr, 21
Fylke ' Hordaland
Mdlested Bergen
Stasjonsnavn Chr.Mich.Inst.
Omradetype s,T
A bt A
pgsotfa PG oY
- 10 2.8
-120 247
100 204
80 1.6-
15
—60 1.2-
&
-40 @ 0.8
~20 £ g 0.4
= NS 77 B N\

° ; DN / AN -
Mdned Mai ‘:35\\ Aug é Nov [y Feb |Mdned
RN iz NN
. L3
Ar 1978 1979 Ar

Figur A42
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Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m?) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier

Lg¢pende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/m?)

(siste 6 maneder)

- basert pa minst 120 dg¢gnmiddelverdier .".H’.
- basert pa 90 - 119 dggnmiddelverdier CT’L}\X)

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 de¢gnmiddelverdier

-140

120

~100

Stasjonsnx 29
Fylke Hordaland Veiledende milje-
Malested Bergen Weampand, 085 8Ca
9 for 6-manecders
Stasjonsnavn Hemnatad perioder: 60 pg/m?
Omradetype B
A 2GS0z ma

140 1
120
1001
804
60
Punktet gir middelverdien
av angitte og de 5 fore-
gdende manedene. 40

\

/e/ 20-

J [;J AlS|O

Dl J|F|M|[Mdned

1978

1978 Ar

Figur A43
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Manedsmiddelverdier (ug/m?) av sot

E
E og bly
=

- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m’

Rmerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 ug/m?.

Stasjonsnr. 22
Fylke Hordaland
Malested Bergen
Stasjonsnavn Kronstad
Omréadetype B
i Ny
pg oY Hg oY
- 1.0 2.8
-120 ¥
— 100 204
80 1.6
1S
60 1.2
- 40 - 0.8
- 20 s : 0.4
= T - s
Mred | Mai F\\] Aug [/ Nov R\ Feb |Maned
Ar 1978 1979 Ar

Figur A44
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ODDA

Stasjon 23: Sykehuset (figur A45 og A46)

SO,

Manedsmiddelverdiene av SO, har gjennomgdende vart hgyere siste
dret enn foregdende &r, men de er fremdelses som oftest under
20 ug/m®. Halvdrsmiddelverdien har ¢kt fra 6 ng/m?® vinteren
1977/78 til 16 pg/m® vinteren 1978/79.

Sot og bly

Bly-verdiene er lave fordi biltrafikken nar mdlestedet er liten.
For sot kan industriutslippet ha en viss betydning, se@rlig
under perioder med dérlige spredningsforhold om vinteren, selv

om det meste stgvutslippet har relativt lys farge

ALVIK

Stasjon 24: Villabyen (figur A47 og A48)

S0,

De relativt hgye verdiene fra sommeren 1977 er ikke registrert
sommeren 1978. N& har vintermanedene de hgyeste verdiene, men
alle manedsmiddelverdiene mad sies & vare lave. Den lgpende

6-mdneders middelverdien ligger i omrddet 5-10 ug/md.

Sot og bly

Stasjonen md narmest sies & angi bakgrunnskonsentrasjoner for
bly. For sot er den arlige variasjon slik at stgvutslippet fra
industrien sannsynligvis har en viss betydning, men verdiene

m& sies & vare lave hele aret.



Manedsmiddelverdier av SO, (pg/m®) - basert pa

minst 20 dggnmiddelverdier

Lgpende 6-maneders middelverdier av SOz (ug/m?)

(siste 6 maneder)
- basert pd minst 120 dggnmiddelverdier .".“‘

- basert pa 90 - 119 dg¢gnmiddelverdier O’AD\WD

- verdier ikke angitt ved mindre enn

90 dg¢gnmiddelverdier

Stasjonsnr, 23
Fylke Hordaland Veiledende miljg-
B anbed standard for SO,
nichiaat st Odda for 6-midneders
Stasjonsnavn Sykehuset perioder: 60 ug/m3
Omrédetype B, I
A Hg SO/

Fiour A45

140 140

120 120 -

-100 ) 100+

—-80 801

60 60
Punktet gir middelverdien'

-40 av angitte og de 5 fore- 404
gdende manedene.

20 = 20

e
V&—-@——e—e\e\@“ | o107
Mﬁncd AlMIlId[ILA J| F | M [Mdned
Ar 1978 1979 Ar
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Méncdsmiddelverdier (ug/m®) av sot £ og bly ]“
- basert pd minst 20 dggnmiddelverdier
Veiledende miljgstandard for sot for
6-mineders perioder: 40 ug/m?
Rmerikansk retningslinje for kvartals-
middelverdi for bly: 1.5 pg/m’.
Stasjonsnr. 23
Fylke " Hordaland
Malested odda
Stasjonsnavn Sykehuset
Omradetype B, I
Mg sot/ms pg bl s
~- 140 2.8~
120 2.4 -
=100 2 O+
-80 1.6-
1.5
—-60 1.2
- 40 0.8
- 20 = A
= RN = [ 7, = QNN -
© . o N ///%/ \\\\\ ©
Mdned | Mai AN Aug g Nov AN Feb [Madned
L] ©
Ar 18978 1979 Ar

Figur A46



Manedsmiddelverdier av SO, (ug/m?) - basert pa
minst 20 dggnmiddelverdier —1 _} 11
Lgpende 6-maneders middelverdier av SO, (ug/ms)

(siste 6 méneder)
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