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SAMMENDRAG 

Det er utført forurensningsmålinger inne i og utenfor en leilighet 

i 2. etasje i Strømsveien 20. Målingene ute ble foretatt ca 4.5 ro 

over fortau mot Strømsveien. Strømsveien har en årsdøgntrafikk 

på ca 32 000 kjøretøy. Målingene omfattet komponentene karbon 

monoksyd (CO), svoveldioksyd (SO2), sot og bly på partikler. 

Det ble tatt i alt 8 prøver, noen på dagtid (ca kl 09-15) og 

noen som dekket resten av døgnet. 

Forurensningen var lavere inne enn ute. co-., sot- og bly-konsen 

trasjonen inne var i middel ca halvparten av konsentrasjonen 

ute. SO2-konsentrasjonen inne var i middel ca 30% av utekonsentra 

sjonen. Forurensningen inne av CO, sot og bly varierte i stor 

grad på samme måte som forurensningen ute. SO2-variasjonen inne 

skilte seg en del fra variasjonen utendørs. 
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LUFTFORURENSNINGER UTE OG INNE 

VED STRØMSVEIEN 20, OSLO 

1 INNLEDNING 

På oppdrag fra Oslo Helseråd har NILU utført analyser av for 

urensningsprøver tatt ved Strømsveien 20 i Oslo i perioden 

12-18.12.1980. Det ble tatt prøver av karbonmonoksyd (CO), 

svoveldioksyd (SO2), samt sot- og blyinnhold i partikler. 

Prøver ble tatt samtidig ute og inne. Det ble skilt mellom 

dagprøver og nattprøver. 

Hensikten med opplegget, som må betraktes som et testopplegg, var 

å se på forholdet mellom innendørs og utendørs forurensning ved 

en sterkt trafikkert vei. Luftforurensningsundersøkelsen ble gjort 

i tilknytning til Helserådets forsøk med støydempet og støv 

filtrert fasadeventilasjon. 

Måleutstyr ble stilt til disposisjon fra Norsk Olje A/S (Unor 

CO-måler) og fra NILU. Helserådets personell sto for driften av 

utstyret under prøvetakingen. 

2 RESULTATER OG DISKUSJON 

Måleopplegget er beskrevet i vedlegg 1. Målested er skissert i 

figur 1. 

Resultatene av målinger og analyser er vist i tabell 1. Måleserien 

er ikke komplett for CO's vedkommende, på grunn av instrumentfeil. 

Likeledes tyder resultatene for prøvene av SO2, sot og bly inne 

den 18-19.12 (siste prøve) på at instrumentet ikke fungerte som 

det skulle. Det stanset sannsynligvis lenge før prøveperioden 

sluttet. 
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Prøvene 1-8 representerer følgende tider: 

Prøve nr. Tidsrom Ant.timer Prøve 
1 12.12 kl 1220-1420 2 dag 
2 15.12 kl 0915-1515 6 dag 

3 15-16.12 kl 1530-0825 '.::'.17 "natt" 

4 16.12 kl 084 0-1.4 55 6.25 dag 

5 16-17.12 kl 1610-0850 16.7 "natt" 

6 17.12 kl 0900-1540 6.7 dag 

7 17-18.12 kl 1550-0945 '.::'.18 "natt" 

8 18-19.12 kl 1520-0950 18.5 "natt" 

For å få et begrep om forurensningsnivået ute og inne, kan 

resultatene sammenlignes med normer og retningslinjer for luft 

kvalitet som er beskrevet i vedlegg 2. Vedlegget ble sist revi 

dert i 1979. De der refererte forslag til retningslinjer for luft 

kvalitet i Norge er under revisjon. 

CO-nivået umiddelbart utenfor fasaden, i 4-5 meters høyde over 

bakken, var den 15.12 og 16.12 på høyde med luftkvalitetsnorm 

for 8-timers middelverdi, fastsatt i USA. 

Blyverdien for døgnet 16-17/12 (prøve 4 og 5) er noe lavere enn 

vor-retningslinjen (Vest-Tyskland) for døgnmiddelverdi. 

Resultatene fra denne korte måleserie er ikke egnet til sammen 

ligning med normene for langtidsmiddelverdier. 

For sot og SO2 foreligger det anbefalinger til grenseverdier i 

Sverige, som er lik de tidligere foreslåtte retningslinjer i 

Norge, som nå er under revisjon. Døgnverdien av sot målt utenfor 

Strømsveien 20 lå den 16.12 vesentlig høyere enn de anbefalte 

grenseverdier. SO2-nivået ute overskred ikke anbefalt grenseverdi 

i løpet av måleperioden. 

Denne sammenligningen tjener bare til å plassere de målte verdier 
i forhold til grenseverdier for utendørs luftkvalitet. En vurdering 

av om slike normer kan anvendes på de eksponeringssituasjoner 
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det her er snakk om, må gjøres av den institusjon som er ansvarlig 

for luftkvaliteten i Oslo. 

Forurensningsnivået innendørs var, for alle komponenter, 

lavere enn utendørs. Innendørs lå forurensningsnivået i hele 

måleperioden lavere enn de nevnte retningslinjer for luftkvalitet. 

Forholdet mellom innendørs og utendørs konsentrasjoner er gitt 

i tabell 2. Forurensningsnivået inne var sjelden høyere enn halv 

parten av utendørsnivå. For CO, bly og sot var inne/ute-forholdet 

i middel på 0.4-0.5. For SO2 var det lavere, ca 0.3. Dette kan 

tyde på absorpsjon av SO2 til vegger og flater i/utenfor leilig 

heten og/eller i filtret. 

Resultatene er framstilt grafisk i figurene 2-4. Figur 2 viser at 

forløpene av CO, bly, sot og SO2 ute fulgte hverandre svært godt. 

Dette tyder på at utslippet fra biltrafikk og oljeforbrenning i 

dette området har ganske like dØgnforlØp (forhold mellom utslipp 

dag og natt). Forøvrig er det de atmosfæriske spredningsforhold 

(hovedsakelig vindstyrke og temperatur) som bestemmer variasjonen 

i forurensningen fra periode til periode. 

Figur 3 viser at de ulike komponenters forløp inne skilte seg 

en del fra hverandre. CO og bly fulgte hverandre relativt godt, 

som en skulle vente. (Resultatene fra prøve 8 er som nevnt 

sannsynligvis ikke korrekte.) Sot-forløpet fulgte også CO og bly 

relativt godt, bortsett fra for prøve 4 og 5. 

SO2- forløpet derimot skiller seg fra de øvrige, spesielt ved 

at prøvene 4 og 5 (16-17.12) er lave. Det var kraftig regn 

(7 mm nedbør) og relativt mildt i Oslo den dagen. Den spesielt 

lave SO2-konsentrasjonen inne kan muligens ha sammenheng med 

den fuktige luften, og Økt absorpsjon av SO2 på vegger og flater. 
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Figur 4 viser de samme forløp, men her er de gruppert slik at 

en ser inne- og ute-forurensningen av samme komponent hver for 

seg. Figurene viser generelt det samme som er påpekt tidligere. 

Spesielle forhold ved enkeltprøver kommer imidlertid bedre fram 

på disse figurene. 

Figur 5 viser de kontinuerlige registreringer inne og ute for 

prøvene 2,4,5 og 6. Den viser at forurensningen inne følger ute 

forurensningen, men sterkt forsinket. Toppene flates ut, mens 

man i perioder med raskt synkende forurensning ute, kan ha 

høyere foru!ensning inne, om utluftingen skjer langsomt. Dette 

var spesielt tydelig for prøve 6. 

3 KONKLUSJON 

Dette testopplegget ga resultater som antyder forholdet mellom 

innendørs og utendørs forurensning på målestedet. Leiligheten 

var ubebodd i løpet av måleperioden, slik at innendørs forurens 

ningskilder var redusert til et minimum. Resultatene antyder at 

filtreringseffekten av det anvendte støvfiltret i ventilasjons 

anlegget var begrenset. 

En mer tilfredsstillende kartlegging av forurensningsforholdene 

inne og ute ved dette og andre målesteder, og avhengigheten av 

biltrafikken og andre kilder, krever et større datamateriale. 

De spesielle forhold ved svoveldioksyd kan være av interesse å 

undersøke nærmere. I den forbindelse kan det også være aktuelt 

å inkludere nitrogenoksyder i måleopplegget. 
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Tahell 1: Resultater av CO (ppm) og bly, sot og S02(µg/m3) 
målinger ute og inne, Strømsvn. 20, Oslo. 

co Bly .Sot S0.2 

ute inne ute .Lnne ute inne ute inne 

1 2t dag - - 2.5 1.0 192 111 103 51 
I 

2 6t dag 8.9 3.7 1.4 0.5 168 73 84 22 
I 

3 17t natt 2.7 - 1.0 0.16 66 28 45 9 

4 6t dag 8.9 2.9 2.5 0.49 256 114 158 23 

5 17t natt 5.1 3.6 2.6 1.2 134 78 84 20 

6 7t dag 3.2 2.8 0.86 0.40 83 49 53 21 

7 18t natt - 0.7 0.13 0.07 14 9 9 5 
8 18t natt - ( 6) 1.7 (0.10) 96 (11) 58 ( 5) 

Tabell 2: Forurensningsforhold inne/ute. 

Inne/ute 

PrØVenr. co Bly Sot SO2 

1 - 0.4 0.6 0.5 dag 

2 0.4 0.35 0. 4 5 0.25 dag 

3 - 0.3 0.4 0.2 natt 

4 0.3 0.4 0. 4 5 0.15 dag 

5 0.7 0.45 0.6 0.25 natt 

6 0.85 0.45 0.6 0.4 dag 

7 - 0.5 0.6 0.6 natt 

8 - (0.06) (0.11) (0.08) natt 

Middel 
7 prøver - 0. 4 0 0.53 0.34 

4 prøver 0.56 0.41 0.53 0.26 
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FigU::t' 1: Gateplan, gatetverrsnitt og målepunkter ved 
Strømsvn. 20, Oslo. 



- 13 - 

CO ppm St qS m s v n . 20 Os lo 10 UTE 
8 

6 

4 

2 
0 

BLY µgtm3 

2 

SOT µg/m3 

2 3 4 5 6 7 8 prøve nr. 

Figur 2: Forløpet av CO, bly, sot og S02 fra prøve til prøve, 
utendørs. 



~ 14 - 

CO ppm Str¢msvn, 20 Oslo 
G INNE (.) 

I 
I 
I 

4 • I 
\ I 
\ I \ 

2 I 
I 
I 

0 

BLY µg/m3 

1.0 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

SO 2 µg/rn 3 
50 

40 

30 

20 

10 
0 

2 3 4 5 6 

---(•) 

7 8 prøve nr. 
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VEDLEGG 1 
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Måleopplegg 

Målested og måleperiode 

Målingene ble utført i tilknytning til en leilighet i 2. etasje 

i Strømsveien 20. Figur 1 viser skisser av gateplan, gatetverr 

snitt og målepunktenes plassering. 

Målingene ble utført i perioden 12-18.12.1980. 

Det ble skilt mellom prøver i den sterkeste trafikktiden (slike 

prøver ble oftest tatt i tidsrommet ca kl 09-15) og prøver resten 

av døgnet (ca kl 16-09). 

Det ble tatt 4 dagprøver og 4 "natt"-prøver (resten av døgnet). 

Parametervalg og metodikk 

Forurensningen fra trafikken på Strømsveien ble karakterisert ved 

målinger av CO og bly på partikler. Sotinnholdet på partikler 

skyldes, ved en sterkt trafikkert vei, hovedsakelig biltrafikken, 

men oljeforbrenning i området gir også bidrag. SO2 skyldes hoved 

sakelig oljeforbrenning, men SO2-utslipp fra dieselbiler gir et 

visst bidrag. 

Disse fire komponenter ble målt både ute og inne. Det gir mulighet 

for å skille mellom påvirkningen fra ulike forurensningskilder. 

Det vil også være interessant å se på forholdet inne/ute av den 

ikke-reaktive gassen CO, sammenlignet med tilsvarende for den mer 

reaktive gassen SO2• 
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co 

Følgende kontinuerlig registrerende instrumenter ble brukt: 

Målested 

Ute 

Instrument 

Maihak Unor 

Inne Ecolyzer 

Metode 

Ikke-dispersiv 
absorpsjon av 
infrarødt lys 

Elektrokjemisk 
metode 

NILU luftprøvetaker, type RK, ble brukt for målingene inne og ute. 

Prøvetakeren suger ca 150 1 luft pr. time gjennom et system av 

filter (Whatman 40) for avsetning av partikler, og en flaske med 

absorpsjonsløsning (hydrogenperoksyd, 0.3%) for absorpsjon av S02• 

S02-innholdet i absorpsjonsløsningen ble bestemt ved Thorin-metoden. 

Metoden er standardisert i Norge for bestemmelse av S02 i luft. 

Sot 

Partiklene avsatt på filtret ble analysert for sitt sotinnhold ved 

hjelp av en reflektometrisk metode. Metoden er standardisert i 

Norge for bestemmelse av sotinnholdet på partikler i luft. 

Prøvetakingen skjer slik at partikkelprøven på filtret er en 

representativ prøve av den partikkelfraksjonen i luft som har 

diametre mindre enn 5-10 µm. Partikkelprøven er en ganske god 

tilnærmelse til den fraksjon som kalles respirable partikler. 

Blyinnholdet i partikkelprøven ble bestemt ved atomabsorpsjons 

spektrometri, etter utlakning av filterprøven i salpetersyre 

ved ca so0c. 
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VEDLEGG 2* 

NORMER OG RETNINGSLINJER FOR 
LUFTKVALITET 

INNHOLD 

1 INNLEDNING 

2 NORMER OG RETNINGSLINJER 

2.1 Karbonmonoksyd, co 
2.2 Nitrøse gasser, NO og NO2 
2.3 Svevestøv 

2.4 Bly i svevestøv 

2.5 Fotokjemiske oksydanter 

2.6 Svoveldioksyd, so2 
3 REFERANSER 

* Vedlegget ble sist revidert i 1979. De refererte forslag til 
retningslinjer i Norge er under revisjon. Likeledes går 
WHO's anbefalinger, når det gjelder CO, nå på COHb-innholdet 
i blod, og ikke på spesifiserte grenseverdier for konsen 
trasjonen av CO i luft. 



- 23 - 

l 'INNLEDNING 

I forskjellige land er det fastsatt normer og retningslinjer 

for høyeste tillatte konsentrasjoner av forurensninger som 

kan settes i forbindelse med utslipp fra biltrafikk. I tillegg 

har Verdens helseorganisasjon (WHO) utgitt en liste over anbe 

falte normer, som betegnes som "recommended long-term goals". 

I Norge har man ennå ikke fastsatt normer for luftkvalitet, 

men det foreligger et forslag til veiledende miljøstandarder 

for luftforurensning med hensyn på bl.a. svoveldioksyd/svevestøv 

og nitrogendioksyd, utarbeidet av Statens Forurensningstilsyn. 

Miljøstandardene er vedtatt av RØykskaderådet. 

En luftkvalitetsnorm består blant annet av en konsentrasjon 

og en midlingstid, samt en foreskrevet målemetode. Generelt 

reduseres den tillatte konsentrasjon når midlingstiden Øker. 

Noen normer angir den høyeste tillatte verdi for 95 eller 

98-prosentilen for alle data for et år. Kravet er med andre 

ord i det tilfelle at henholdsvis 95 prosent eller 98 prosent 

av alle data skal ligge lavere enn en gitt verdi. 

Normene skal beskytte befolkningen som helhet mot uheldig helse 

påvirkning. Ved fastsettelse av normer må det tas hensyn til 

befolkningsgrupper som er mer sensitive enn andre overfor på 

virkningen. Luftforurensning gir sin påvirkning først og fremst 

via lungene. Hjerte- og lungesyke regnes som en spesiell 

sensitiv gruppe overfor luftforurensninger (1). 

Også barn, eldre mennesker og gravide kvinner kan i enkelte 

sammenhenger regnes som mer sårbare enn et voksent, helsemessig 

friskt individ. En luftkvalitetsnorm bØr derfor, når en tar 

hensyn til det store antall individer i sårbare grupper, settes 

så lavt at også disse får en ønsket sikkerhet mot uheldig 

påvirkning. 
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Eventuelle langtidsvirkninger av luftforurensninger i moderate 

konsentrasjoner er lite kjent. Enkelte undersøkelser tyder for 

eksempel på at karbonmonoksyd (CO) kan ha en langtidsvirkning 

på hjertekar-systemet, når CO-innholdet i blodet (COHb) over 

stiger 4%. (2). Hos røykere er COHb-innholdet ofte høyere enn 

dette. Indikasjoner som kan tyde på langtidsvirkninger tas 

hensyn til i enkelte av normene, ved at disse settes vesentlig 

lavere enn de nivåer der kjente, mer akutte effekter kan opptre. 

Det stilles visse krav til målestasjonenes plassering, for sammen 

ligning av måleresultater mot de grenseverdier normene setter. 

Når det gjelder de normer som er satt for å beskytte helsen 

og som er basert på direkte studier av effekter, vil en anse 

det som rimelig at de bør gjelde i alle områder hvor individer 

oppholder seg i minst så lang tid som den angitte midlingstid 

for normen. Normene er gitt for midlingstider fra 1 time til 

1 år. På/ved gater i tettbygde strøk kan ferdselen av mennesker 

inndeles i grupper etter hvor lang tid de oppholder seg på/ved 

veien: kjørende (kort tid), gående (noen timer), de som har sitt 

arbeidssted ved veien (8 t pr. dag), de som bor ved veien (hele 

året). En beskyttelse av alle disse grupper innebærer at normer 

med midlingstid fra 1 time til 1 år bør komme til anvendelse 

ved trafikkårer med boliger langs sidene. 

I det følgende presenteres og diskuteres enkelte lands normer. 

Vi har valgt å legge hovedvekten på normer i vesteuropeiske 

land, USA, Canada og Japan. De forskjellige land gir normene 

på følgende måte: 

USA Normene er fastsatt i lovs form i 1971 som "National Primary 

and Secondary Air Quality Standards" (3). Bakgrunnen for normene 

er dokumentert i et "kriteria-dokument" for hver komponent. 

"Primary Standard" definerer en grense som med tilstrekkelig 

sikkerhetsmargin skal beskytte befolkningens helse. "Secondary 

Standard" definerer en grense som skal beskytte mot negative 

virkninger på befolkningens trivsel og virkninger på natur 

grunnlag og materialer_. 
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Normene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt 

over en tid, fra 1 time til 1 år. 

Vest-Tyskland Normene er fastsatt i Bundes-Immissions 

schutzgesetz av 28. august 1974 (4). Grunnlaget for normen 

er ikke spesifikt dokumentert. 

En talsmann for det tyske innenriksdepartement (5) nevner at 

følgende danner grunnlaget for normene: uttalelser fra tyske 

vitenskapsmenn og fagfolk (VDI); litteraturstudier; uttalelser 

fra miljøkommisjonen i NATO og WHO. På toppen av dette er det så 

gjort en politisk vurdering. Normene representerer et kompromiss 

mellom Ønskelige forhold og de forhold som reelt kan oppnås i 

dagens situasjon, en avveining mellom hensyn til helse og hensyn 

til kostnader. 

Normen spesifiserer en årsmiddelverdi, samt en 95-prosentil, 

dvs. at 95 prosent av alle halvtimesverdier i løpet av året 

skal ligge lavere enn verdien som er spesifisert. 

Normen spesifiserer et kvadratisk stasjonsnett med 4 km mellom 

hver målestasjon. Stasjonens plassering skal være representativ 

. for området. 

Canada Tre nivåer defineres på følgende måte: 

Maksimalt Ønskelig nivå : Langtidsmålsetting for luftkvalitet 
og en basis for å holde luften ren 
i uforurensede områder. 

Maksimalt akseptabelt nivå: Et realistisk nivå som kan oppnås 
i dag. Gir beskyttelse mot uheldige 
virkninger med hensyn til bl.a. 
"personal comfort and well being". 

Maksimal tolerabelt nivå Indikerer dårlige luftkvalitets 
forhold som krever omgående aksjon 
fra myndighetene. 

De to første nivåer er gitt i Canada's "Clean Air Act'', altså 

i lovs form. 
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Nivåene er gitt som maksimale konsentrasjoner som gjennomsnitt 

over en viss tid, fra 1 time til 1 år. 

Japan De japanske normene er beskrevet i (6). Grunnlaget for 

normene er ikke dokumentert der. Normene er gitt på samme måte 

som i USA, og uten spesifikasjoner for målepunktenes plassering. 

Rijnmond, Nederland Myndighetene i Rijnmonddistriktet (Rotterdam) 

har fastsatt alarmnivåer som kommer til anvendelse under episoder 

med hØy forurensning. De forskjellige fasene er koblet til tids 

begrensede utslippsreduksjoner. 

Fase 2: Rijrunond ber bedriftene om å sette i gang frivillige 
tiltak for å redusere utslipp. 

Fase 3: Fylkesmannen ber om frivillige tiltak for å redusere 
utslipp. 

Fase 4: Utillatelige konsentrasjoner. ~1ed hjemmel i lov settes 
tvungne tiltak i verk. 

Det er ikke fastsatt normer for Nederland som helhet. 

Verdens helseorganisasjon, WHO har gitt "Air Quality Criteria 

and Guides for Urban Air Pollutants" (2) for komponentene 

svoveloksyder, svevestøv, karbonmonoksyd og fotokjemiske 

oksydanter. Verdiene presenteres som "Recommended long-term 

goals", og spesifiserer dels maksimale middelverdier over 

midlingstider fra 1 time til 1 år, dels 98-prosentiler, sann 

synligvis basert på 1-times midlede observasjoner. Bakgrunnen 

for anbefalingene er også dokumentert i (2). Anbefalingene tar 

sikte på å_ gi en beskyttelse, med en innebygd sikkerhetsmargin, 

mot helseeffekter. 

Norge Det forslag til veiledende luftkvalitets-standarder som 

Statens forurensningstilsyn la fram i oktober 1977 for stoffene 

S02, N02 og støv, ligger nå til videre behandling i Miljøvern 

departementet. Det er ikke avklart hvilken status norske miljø 

standarder vil få. De norske forslagene bygger på utenlandske 

standarder og det kjennskap til helsemessige effekter som disse 

er basert.på. 
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2 NORMER OG RETNINGSLINJER 

2.1 Karborunonoksyd, CO 

Tabell 1 gir en oversikt over normer for CO, samt WHOs anbefalte 
verdier. 

Tabell 1: Oversikt over luftkvalitetsnoYmer for CO (mg/m3). 

c~ rr.g/m3 t-lidlingstid 

l time 8 timer 24 timer 95 pros. 1 år 
Merknad 

U3i\ og WHO 1 

C~nada 

V :!st-Tyskland 

.Japan 

P. ijrunond I 
i,derland 
,-.lar.!lnivåer 

40 

15 

35 

"60 

120 

300 

10 

6 

15 

20 

20 

12 

23 

46 

30 10 

•USA: Primary and Secondary 
air Quality Standard 
1971 (3) 
WHO: Re comme ndæd long 
term goal, 1972 (2) ~ 

¥.ax desirable level}~ !2 
,,. Q 

n acceptable " g g 
" tolerable 

Dundes-lu~issionsschutz 
gesetz, 1974 (4) 

(6) 

Fase 2 

Fø s e 3 

Fase 4 

1) WHO stiller i tillegg krav til at CO-innholdet i 
blodet ikke skal overskride 4% COHb. 

Det er stor forskjell på normene i USA (abefalt av WHO), 

Vest-Tyskland og Japan. Japan tillater et dobbelt så høyt 

8t-nivå som USA. Vest-Tyskland har den minst restriktive norm 

av disse land. Canadas ønskelige og akseptable nivåer ligger i 

nærheten av USAs normer. 

En direkte sammenligning mellom vest-tysk og amerikansk CO-norm 

er vanskelig, fordi de er gitt på forskjellige måter. Ut fra 

middelverdien og 95-prosentilen som er bestemt i vest-tysk norm, 
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kan en imidlertid anslå hvilken maksimal ½-times middelverdi 

dette tilsvarer. Den kumulative frekvensfordelingen av ½-times 

middelverdier av CO i en bygate er nær log-normal-fordelt. Basert 

på en slik fordeling, vil den vest-tyske norm i realiteten til 

late ½-times middelverdier på ca. 150 mg/m3• Slik forurensnings 

forholdene er i en bygate, vil dette tilsvare en maksimal en 

times middelverdi på over 100 mg/m3, som ligger på over det 

dobbelte av hva som anses akseptabelt i USA. 

Kommentarer til de enkelte lands normer 

USA Normen kan overskrides en gang pr. år. Grunnlaget for normen 

er dokumentert i (7). Normen gir en rimelig sikkerhet for at 

CO-innholdet i blodet (COHb) til individer som utsettes for 

disse konsentrasjoner ikke overstiger 2% COHb (8). De første 

merkbare effekter av CO-påvirkning kan opptre ved 2.5% COHb (7). 

Over dette nivå har man detektert f.eks. redusert synskarphet 

og reaksjonshastighet. 

Den amerikanske normen er altså bevisst satt så lavt at en ikke 

bare skal unngå de første merkbare virkninger av svak CO 

forgiftning, men også ha en viss sikkerhetsmargin innebygd. 

Dette mener man er nødvendig også fordi eventuelle virkninger 

av CO-påvirkning over lang tid er lite kjent. 

Canada Landets målsetting krever konsentrasjoner som er lavere 

enn USAs normer. I dag aksepteres 35 mg/m3 (1 time) og 15 mg/m3 

(8 timer), altså i nærheten av USAs normer. Ved en 8-timers 

middelverdi på 20 mg/m3 (= Japans norm), som tilsvarer et COHb 

innhold på ca. 2.5% kreves omgående tiltak fra lokale myndigheter. 

vest-Tyskland En konsentrasjon på 75 mg/m3 i 8 timer (som i 

realiteten tillates av normen vil ''normalt" gi over 8% COHb i 

blodet hos en person i lett fysisk aktivitet (2). Nivået ligger 

høyere ved høyere fysisk aktivitet, dvs. med Økende lungeventila 

sjon. Dette ligger vesentlig over WHOs anbefaling at COHb ikke 

skal overstige 4%. Forskjellige forandringer i hjertekar-systemet 
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som kan ha betydning for utvikling og forverring av patologiske 

symptomer opptrer ved COHb på ca. 6% og over. I befolkningen er 

det et antall mennesker med allerede redusert hjertekar-funksjon 

for hvem en ytterligere reduksjon i oksygen-metningen i blodet 

kan være skadelig. 

Rijnmond Fra distriktsmyndigheter anmodes altså om redusering 

av utslipp (fase 2), når verdiene kommer opp på 1.5 ganger 

høyere enn amerikansk norm (1-times middel). Rijn.mond-nivået 

(fase 2) er dermed i relativt god overensstemmelse med 

amerikansk norm. DØgnverdien for fase 4, når tvungne tiltak 

innføres (46 mg/m3
), ligger ikke svært langt over den dØgnverdi 

som i realiteten tillates ved veier i vest-tysk norm (ca. 

35 mg/m3
). Dette understreker at den vest-tyske normen er 

vesentlig mindre restriktiv enn de øvrige. 

2.2 Nitrogenoksyder, NO og N02 

Tabell 2 gir en oversikt over normer for nitrøse gasser i 

USA, Canada, Vest-Tyskland, samt WHOs anbefalte retningslinje, 

slik den foreligger i dag, samt det norske forslag til vei 

ledende miljøstandarder. Når en ser bort fra Japan, er overens 

stemmelsen mellom normene for nitrogendioksyd, N02, i de for 

skjellige land ganske god. Bare Vest-Tyskland har fastsatt en 

norm for nitrogenmonoksyd, NO. 
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Tabell 2: oversikt over luftkvalitetsnormer for nitrøse gasser (mg/m3). 

Nitr¢!;e gi'isser 

mg/m1 Midlingstid Merknad 

N02 l time 24 timer 95 pros ar 

USA 0.10 Primary and Secondary Air 
Quality Standard 1971 (3) 

Vest-Tyskland 0.30 0.10 Federål immisjonskontroll- 
lov 1974 (4) 

Japan 0.04 (5) 

Canada 0.06 max desirable level 

0.40 0.20 0.10 max acceptable level 

1.0 0.30 max tolerable level 

WHO 0.19-0.32 (9) 

Nederland 0.30 0.15 Fase 2 

(Rijnmond) 0.50 0.20 Fase 3 

Alarmnivåer 0.75 0.30 Fase 4 

Norge (vei- 
ledende miljø- 
standardforslac 0.40 0.20 0.10* *halvårsmiddel ,(vinter) 
jan. 1977) - 

NO -- 
Vest-Tyskland 0.60 0.20 Federal iillITlisjonskontroll- 

lov 1974 (4) 
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Kommentarer til de enkel te lands· normer 

uSA Grunnlaget er dokumentert i (9). I hovedsak hviler normen 

på epidemiologiske undersøkelser, hvor sammenhengen mellom 

N02-forurensningen og frekvensen av luftveisykdommer hos be 

folkningen ble undersøkt i den såkalte Chattanooga-undersøkelsen. 

Gjennomføringen av denne undersøkelsen er blitt kritisert, men 

ikke desto mindre har andre land senere satt normer for N02 som 

svarer til de amerikanske. Resultatene fra Chattanooga ga etter 

amerikanernes mening bare grunnlag for å sette en norm på års 

basis. 

Canada Som når det gjelder CO, krever Canadas målsetting lavere 

konsentrasjoner enn USAs normer. I dag aksepteres imidlertid et 

årsmiddelnivå som er lik USAs norm. Vest-Tyskland tolererer 

høyere korttidsnivåer enn Canada (en 95-prosentil på 0.30 mg/m3 

er mindre restriktiv enn en d¢gnnorm på samme verdi.) 

Vest-Tyskland Bakgrunnen for denne vest-tyske normen er til 

svarende den for CO, nemlig en vurdering av tilgjengelige data, 

samt en politisk vurdering. Her har de lagt seg på samme nivå 

som amerikanerne. 

Rijnmond Alarmnivåene stemmer godt overens med Canadas nivåer. 

Begge anser 0. 3 0 mg/m 3 som døgnmiddel for å være ikke-tolerabel,t. 

Norge Det norske forslag faller helt sammen med den kanadiske 

"max acceptable level'', bortsett fra at årsmiddelverdien på 

0.10 mg/m3 i Norge foreslås anvendt som 6-måneders middelverdi. 

Forslaget blir dermed vesentlig mere restriktivt, og er mere 

i overensstemmelse med den kanadiske "max desirable level", som 

er den mest restriktive av alle. 
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2.3 Svevestøv 

-To metoder for måling av svevestøv er vanlig i dag i forbindelse 

med luftkvalitetsnormer. De to metodene kan i enkelte tilfeller 

gi svært forskjellige resultater, og bØr ikke sammenlignes. En 

er basert på veiing av støvet og den andre på en bestemmelse av 

den svertningen (sotverdi) partiklene gir på et filter. Resultatene 

av en svevestøvmåling er svært avhengig av prøvetakingsmetoden. 

Ved sammenligning med normer bør man derfor bruke nøyaktig det 

utstyr som er foreskrevet i normen. 

Svevestøv - veiing 

En oversikt over slike normer er gitt i tabell 3. 

Normene er basert på at støv samles med standardiserte typer 

av såkalte "høyt volum"-prøvetakere, som suger en stor mengde 

luft gjennom et filter (300 - 2000 m3/dØgn). Disse prøvetakere 

samler partikler med størrelser ~0.01 - ~100 µm. Filtrene 

veies før og etter prøvetakingen. 

Det er relativt god overensstemmelse mellom de enkelte lands 

normer. Canadas er mest restriktiv, spesielt på døgnbasis. 

Svevestøv - sotverdi 

En oversikt over normer for sotverdi er gitt i tabell 4. 

Støv samles her på et filter ved hjelp av en prøvetaker som 

suger ca. 3-4 _m3/dØgn. Partikler med størrelser ~0.01 - ~s µm 

samles. støvet analyseres ved å måle svertningen av partiklene 

på filtret (reflektrometrisk måling). Svertningsmålingen over 

føres til en vektkonsentrasjon, µg/m3, ved hjelp av en kalibre 

ringskurve, som er utarbeidet av OECD (10) for bruk ved måling 

av støv i byområder. 
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Tabell 3: oversikt over luftkvalitetsnormer for svevestøv (µg/m3), 
»ektmet-ode , 

Svevestøv, µg/m3 Hidlingstid 
Prøve taker Merknad 

24 t 95 pros. år 

USA 260* 75 Standard høy- (3) Annual geometric 
volum (3) mean 

*Kan overskrides 
1 gang pr år 

Canada 60 - " - Max desirable level 

120 70 - " - ti acceptable " 
400 II tolerable II 

Vest-Tyskland 200 100 LIB-sonde (11 (4) 

Tabell 4: oversikt over luftkvalitetsnormer for sotverdi (µg/m3), 
reflektometrisk metode. 

Sotverdi, }Jg/ms 
Midlingstid Merknad 

lt 24 t 98 pros. halvår år 

Sverige 1201 402 

WHO 120 40 (2) 

Rijnmond 250 125 Fase 2 

500 200 Fase 3 

~~o 250 Fase 4 

Norge (vei- 
ledende milj¢- 
standard, 
forslag 
jan. 1977) 1201 402 

1) Bør ikke overskrides mer en~ 21 av tiden (3 dager), dog ikke 
som en ~amruenhengende periode. 

2) Vinterhalvår 
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For døgnverdier er det relativt god overensstemmelse mellom de 

enkelte lan,d (Rijnmond, fase 2). For langtidsmidler (halvår - Ar) 

er imidlertid den svenske normen, sammenfallende med norsk for 

slag, er restriktiv enn WHOs anbefaling. 

Både USA, WHO, Sverige og Norge poengterer at svevestøv (sot) 

konsentrasjonen bør ses i sammenheng med konsentrasjonen av SO2 

på stedet. Dette kommer av at observasjoner av de effekter som 

er lagt til grunn for normen er gjort når en har hatt relativt 

høye konsentrasjoner av både støv og SO2. Således er man ikke 

i stand til å skille virkningen av de to komponentene fra hver 

andre. Sannsynligvis er det snakk om en kombinert effekt. 

2.4 Bly i svevestøv 

I Vest-Tyskland foreligger følgende forslag til retningslinjer 

for maksimalt blyinnhold i uteluft fra VDI (Vereinigte Deutsche 

Ingenieure). 

Midlingstid Konsentrasjon Merknad 

24 timer 3.0 µg/m3 
VDI 2310 (13) 

1 0 1.5 II ar 

En del av basis for dette forslaget er beskrevet i (12), (13) 

og (14) . 

USA har fastsatt følgende normer for bly i luften (15). 

Midlingstid Konsentrasjon Merknad 

3 måneder 1.5 µg/m3 !"Primary and 
secondart Air 
Qality sa. 

USA har fastsatt et 3-måneders middel som er lik Vest-Tysklands 

årsmiddel. USAs norm er derved vesentlig mer restriktiv. 
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2.5 Fotokjemiske oksydanter 

Luftkvalitetsnormer i forbindelse med fotokjemiske oksydanter 

går enten på konsentrasjonen av oksydantene selv, vanligvis 

representert ved konsentrasjonen av ozon, eller på primær 

komponentene, som i første rekke er nitrogendioksyd og reaktive 

hydrokarboner. 

I tabell 5 er de enkelte normer som er satt i forbindelse med 

oksydanter gitt. 

Tabell 5: oversikt over luftkvalitetsnoY'ITler satt i forbindelse 
med dannelse av fotokjemiske oksydanter (~g/m3). 

Fotokjem~ske Reaktive 
oksyaanter, \Jg/m3 hyarokarboner Merknad 

-µg/m3 

8 24 3 timer 
1 time timer timer år (kl 06-09) 

WHO 120 60. RecollllDenåed lengten:; 
goal, 1972 (2) 

P-:im. and sec. air 
USA 160 160 <:?''.ali ty stanaard 

1971 (3) Dok ume n-: 
tasjon: ref. (15) 

Canada 100 30 Hax. desirablet1 ~ ean 
level A. 

160 
ir 

50 30 Max. acceptabl A ct 
300 level 

Max. tolerable 
level 

Japan 120* 

Rijnmond I 200 :Fase 2 

Neaerland 400 Fase 3 
Alarm- 

i nivåer 600 f'ase 4 

-1( - Egentlig gitt som 0.06 VJ?ID- O,Uregnet til }Jg/i:q! yed å. anta. e t, 
ult er ozon. 03• 



Fotokjemiske oksydanter 

Bortsett fra Canadas "maximum desirable level", er WHOs "long 

term recommendation" og Japans norm de mest restriktive. 

USA og Canada (max. acceptable level) er på linje med hverandre 

Alarmnivåene i Rotterdam (Rijnmond) begynner (fase 2) på et 

nivå som er noe høyere enn USAs norm. 

Primærkomponenter 

USA har satt en norm for høyeste tillatte konsentrasjon av 

reaktive hydrokarboner, målt som middelkonsentrasjon i 

perioden 06-09 om morgenen. Utslipp i denne perioden kan 

føre til fotokjemisk oksydantdannelse senere på en solrik dag. 

2.6 Svoveldioksyd, SO2 

Tabell 6 viser SFT's forslag til veiledende miljøstandarder for 

SO2 i luft. Tabell 7 indikerer den sikkerhetsmargin som er inne 

bygd i verdiene. Som nevnt for sotverdien av svevestøv, må 

nivået og normene for SO2 og sot ses i sammenheng. 

Tabell 6: Grenseverdier for svoveldioksyd (S02). 
(Forslag SFT, 19??). 

3 Anmerkning Midlingstid Grenseverdi (l..lg/m ) 

6 måneder 60 Aritmetisk middelverdi i en 
vilkårlig 6 mnd. periode 

24 timer 200 BØr ikke overskrides i roer 
enn 2% av tiden i en vilkårlig 
6 mnd. periode og ikke som en 
sammenhengende periode 

1 time 400 BØr ikke overskrides mer enn 
1% av tiden i en vilkårlig 
30 dagers periode 
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Tabell?: Verdens helseorganisasjons ekspertgruppes kriterier 
for luftkvalitet med hensyn på S02 og sot. 

Overaøalighet Tilstanasforverring Påvirkning Neasatt sikt, 

Forurensning 
Økt ant.all hos pasienter med av åvaings- ubehac:;s- 
sykehus- lungesykdommer funksjonen effekter 
innleggelser 

Svoveldioksyd 500 )Jg/m3 500-250 )Jg/m3 100 l-J9/m3 80 l-J9/m3 

døgnmiddel- døgnmiddelverdi årsmiddel- geometrisk 
verdi verdi årsmiddel- 

verdi 

Sot 
1) 

500 l..l g/m3 250 ·1-1g/m3 100 -µ g/m3 80 -µ g/m3 

døgnmiddel- døgnmiddel- årsmiddel- geometrisk 
verdi verdi verdi årsmiddel- 

verdi 

1) Må]t ifølge British Standard Procedure som er en 
reflekt.rometrisk bestemmelse ved hjelp av svertings~ 
graden p~ en filterprøve. 
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