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MIL 4: RELATIVE BIDRAG AV FORURENSNINGEN TIL MENNESKE 0G MILJO
FRA FORSKJELLIGE KILDER.

STATUSRAPPORT MARS 1984

1 Innledning

Denne rapporten gir en oppsummering av resultater fra del-

prosjektene i1 MILS (et av MIL-prosjektene under Nordisk
Ministerrad) L4 slik de ble presentert ved et avsluttende
"delprosjekt-seminar” i Helsingfors 21-22. mars 1984 . Pro-

grammet for seminaret, samt deltakerliste er vist i Vedlegg A.

Hovedhensikten med seminaret wvar 3 f3 fram sluttresultatene

fra delprosjektene (2), med spesiell vekt pa:

- forutsetninger, inngangsdata

- usikkerheter, reservasjoner

- hva skal til MIL4's sluttrapport
- sammenligning mellom resultater

- framtidige forskningsoppgaver.

Det var avsatt relativt god tid til diskusjoner av innholdet i
en endelig sluttrapport for MILG. Utgangspunktet for disse
diskusjonene var tidligere forslag til presentasjon av resul-
tater (3). Denne status- rapporten ma ogsd ses som et supple-

ment til en tilsvarende statusrapport pr mars 1983 (4).

2 Delprosijekt 1a. Helsingfors (SOZ, Noxl

Det bor 760 000 personer i omradet, hvorav 480 000 bor i
Helsingfors by. Prosjektet ble presentert av Pia Bremer, som
startet med a fordele befolkningsmengden pad forskjellige
km-ruter. Byen er inndelt i storby-omridder og sma-plasser.
Fordelingen er foretatt subjektivt. Befolkningen er ogsd for-
delt i dag-befolkning og natt-befolkning, etter informasjon om
arbeidsplass og boplass. Den "mobile” del av befolkningen er

fordelt likt pa alle ruter.



SOz—utslippet er fordelt pa punktkilder (oljeforbruk over 400
malér) tilsammen 22 000 tonn, hvorav 17 000 tonn skjer 1
Helsingfors sentrum.Videre gadr inndelingen pad store kraft-
verker (30 stk >30 MW), middels store (5-30 MW) og sma (<5 MW)
dessuten 30 industrier. Arealkildene fordeles Jjevnt pa

kilometerrutene.

Konsentrasjonsberegninger er foretatt med "Stadsmodellen”,
hvor meteorologiske data er hentet fra 3 stasjoner i omradet.
Stabilitet er delt i 4 klasser. Blandingsheyde er basert pa

temperaturdata i en 300 m mast.

NOx—utslippet er beregnet ved utslippsfaktorer for de for-
skjellige brensler. Trafikkemisjoner er beregnet fra tra-

fikktetthet. Modellen “"sprenges” og ma kjeres i flere om-

ganger. Her gjenstdr noen kjeringer. Pia Bremer har beregnet
konsentrasjoner for hver kildegruppe (store, middels, sma-
kraftverker, industri, etc.) Industriutslippene gir meget

lokale belastninger med maks konsentrasjoner over 400 ug/m3
(SOZ)' Nattetilfellene gir noe lavere bakkekonsentrasjoner,
men belaster storre omrader. Det er ©beregnet tabeller for
antall personer som belastes med over 100, 200, 400 ug/m3 for

hver kildegruppe om dagen og om natten.

Tabell 1: Antall personer som belastes med mer enn 100, 200

og 400 ug/m3 SOZ.

Total >30 MW 5-30 MW <5 Industri

>100
>200
>400

Tabellene er gitt for heyeste timesmiddelverdi (997-il), degn-

middelverdi og halvdrsmiddelverdi.



Nox—verdiene er lavere enn SOz—verdiene. FMI har ogs3d beregnet
kumulative fordelinger av antall mennesker som belastes av

konsentrasjoner over gitte grenser.

Bruken av resultatene til sluttrapporten var noe usikker, men
ble diskutert senere. Tilleggsberegninger blir gjort slik at

de presenteres i samme form som Oslo o9 Stockholm.

3 Delorosjekt 1b: Oslo (SO, ,_og NO )
Utslippsdata er beregnet basert pd trafikkarbeid, oljefor-

brenning, seppelbrenning og andre mobile kilder. Det er brukt

utslippsfkatorer for forskjellige kildegrupper.

N0x {kg/time)

Oljefyr. 203
Trafikk 528

Totalt 731

Over Oslo sentrum slippes det ut >20 kg SOzlh som resultat av
oljefyring. Befolkningsfordelingen er basert pd bostedsstati-
stikk, data for arbeidsplasser og en tidsnyttingsundersokelse.
Meteorologiske data er hentet fra Groruddalen (vind) og fra
Holmenkollen - Blindern (stabilitet). Spredning fra areal-
kildene er verifisert ved sporstofforsek. Konsentrasjonene er
estimert (normalisert) som funksjon av Monin Obukhov-lengden

G =

SOz—konsentrasjonene har et maksimum pd 85 ug/m3 i sentrum

(inkludert =10 ug/m3 som bakgrunn).

Beregninger er foretatt for industri (maks =2 ug/m3 som halv-
drsverdi), store fyringsanlegg (>=7 MW) (maks 3 ug/m3) (det
finnes bare 12 slike punktutslipp i Oslo). Av disse konsen-
trasjonsberegningene koplet til befolkningsfordelingene er det

beregnet belastningsfordelinger.
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Figur 1: Antall personer eksponert for SO_-konsentrasjoner over
gitte grenser (som maksimal timesmiddelverdi).
Det er de mange sma fyringsanleggene i Oslo som vesentlig

bidrar til SOz—belastningen.

For NOx representerer biltrafikken det vesentligste bidraget,
men ogsa de store fyringsanleggene i Oslo betyr noe. Maksi-
male timesmiddelverdier er beregnet ut fra noen utvalgte degn

med forurensningsepisoder.

4 Delprosijekt 2e: PAH-eksponeringen i Oslo

Utslippsfaktorer <for PAH er hentet fra MIL2 (T. Ramdahl). For
total PAH er utslippene for olje: smaanlegg 0.85 g/ma. store
anlegg: 0.02 g/m3, bensinbiler: 1 mg/km, diesel: 3 mg/km,
spppel 2.5 mg/ma, fast brensel =60 mg/m3?

PAH-bidraget 1 O0slo sentrum er beregnet til maksimalt =35
ng/mg, hvorav 30 ng/m3 stammer fra biltrafikk. Dette stemmer
med hva som males pd filter, men er adskillig lavere enn total
PAH malt i Nordahl Brunsgt. pa filter og absorpsjonsmedium
(PUR) . Det er store usikkerheter i1 utslippsfaktorene for PAH.

Til tross for dette er det utarbeidet eksponeringskurver for
PAH.



De vesentligste kildene er biltrafikken. Oljefyringen repre-
senterer <20%? Vedfyring representerer ogsa en usikkerhet i
disse beregningene. Et lite antall sma anlegg kan bidra til en
relativ stor eksponering til PAH. Det var enighet om a sjekke
utslippsfaktorene og kildene til PAH-utslipp. Det ligger stor
usikkerheter her. Det framgikk ikke om BaP-konsentrasjonene

var 1 samsvar med malinger?

5 Delprosjekt 1c: Stockholm, (SOZ og Noxl

Befolkningsfordelingen er oppgjort pa skala 0.5x0.5 km. Totalt
er det 1.3 mill. mennesker innenfor omrddet. Datakjeringer ma
begrenses {tatt bort Soédertalje ~45000, totalt gdr ca 100 000
bort). Antall arbeidsplasser viser stor tetthet i sentrums-
sonen. Ca 275 000 mennesker jobber pa et meget begrenset
omridde. Utslippsdata for trafikkdata er best kjent i sentrum-
sonen, i utkanten er de darlig kjent. Modellberegninger fore-
tas med en opplesning pa 2 km i hele omradet, men 0.5 km i

sentrumsonen.

Vinterhalvarsmiddel er ca 80 ug SOZ/ma, pluss regional bak-
grunn pa 8 ug/ma. Nest hevyeste degnverdi er 250 ug/m3 1

sentrumsomradet. Heyeste degnverdi er omkring 350 ug/m3.

Fjernvarme er godt utbygd it en del av sentrumsomradene av
Stockholm. Konsentrasjonsfordelinger er gitt for forskjellige
omrader:

1. De heyeste eksponerte omrader

2. Stockholm "innerstad”

3. Forstidder pa varierende avstander fra sentrum.
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Tabell 2: Rellativa bidrag (/) till medelkoncentrationer
{vinterhalvar) av SO2 fran olika kallor.
Omrade Kalltyp
Wwarme Industri Langtransport
< 5 MW 5-30 MW > 30 MW
1 83 4.5 4.5 1 1
1I 75 9 6 1 9
111 60 i0 7 3 20
1v &2 8 12 4 34
v 35 10 10 5 40

For SO2 bidrar arealkildene mest i sentrale deler, mens LRT

bidrar mest i utkanten. Tilsvarende bilde framgar for NOx

belastning

Ndr det gjelder befolkningssammensetning er det stor forskjell

fra bysentrum til forstad og utkant. Fordelt

(bidrag)

alderskategorier,

har en vurdert bofasthet og arbeidsplasser.

men ikke sid utpreget.

pa forskjellige

PA denne bakgrunn er det presentert eksponeringskurver.

Det er ogsd beregnet
relative bidrag fra de
energikilder

De viktigste kildene er arealkildene

Begrensninger:

Mg man

forskjellige

“totaleksponering”,

kildegrupper.

og industri gir sma bidrag til befolkningsdosen.

{smaanlegg).

- ingen trafikk i ytteromradene

befolkningsforflytning kan ikke ta hensyn

til konsentrasjoner dag og natt

oppdeling pa kildetyper ikke gjennomfert

helt strengt.

varierer over dognet havner i

(Varmekraftverk som ikke

“industri".

industri som bare bruker olje til opp-

varming blir varmeverk.

og vist

Store
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6 Delprosjekt 1d: Heghaltsepisoder av NOd i Gopteborg

Malinger pa Hialsovardsnemden i Goteborg danner grunnlaget for
3 vurdere bidraget fra trafikken til belastningen pd male-
punktet. Det er analysert typiske tidsvariasjoner av NOx-kon—
sentrasjoner. Nox' NO2 og SO2 er vurdert mot hverandre. 302
har ikke samme amplitude i tidsvariasjon som NOX. Det er dess-
uten en forskyvning i Noz— og SOz—maksima i forhold til NOX.
Det er darligere korrelasjon NOZINO)< enn SOZ/NOx' Reseptor-
modell betraktninger ‘viser at ca 957/ av NOx-konsentrasjonen
kommer fra trafikken. Andelen NOZ/NOx' viser maksimum midt
pd dagen. 1 trafikken er NOZ/NOx mindre enn fra fyring.
Analyser av NOZ/NOx fra 1977 ti 1983 viser fallende tendens.
Dette skyldes en reduksjon i NOz—bidraget, som igjen er et

et resultat av at N02-andelen i utslippene er redusert.

Antatt at:

A+ BNO+ Kk t NO> + cNOY

NO
2

A = bakgrunn NO2
= bidrag NOz-utslippet
k t NO2 = reaksjoner v/heye kons.

Verdiene for A, B og C er estimert fra data.

Bakgrunnsbidraget har okt fra 20 i 1975 til ca 40 ppb i 1981.
Faktoren B har falt fra 0.145 til 0.076 som ferer til at
andelen NO2 i utslippet har minsket. Det vil ogsa bli gjort et
forsek pd 8 estimere hva en person eksponeres for om han star
i sentrum til forskjellige tidspunkt pad dognet. Dette arbeidet
er ikke utfeort, men vil bli forsekt rapportert innen 1. mai

1984 .

7 tkyvali 31 = I ] I I

Finn Palmgren Jjensen presenterte det landsdekkende luftkvali-
tetsmdleprogram som utferes i 7 sterre danske byer. Det miles

802, NO, NOZ, TSP o0g elementer i svevestov (PIXE) pad degn-
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basis. P32 én stasjon i hver by miles halvtimesverdier av SOZ,
NO og NOz. Det er utviklet kildeorienterte modeller, som an-

vendes i de 7 bvene. Emisjonskartleggingen er igang i kom-

munenes egen regi. Malingene skjer i perioden 1982-85. P&
stoevdataene vil det bli anvendt reseptormodeller. Faktor-
analyser er utfert, og dette viser at kildegrupper kan

klassifiseres, men bidragene kan 1ikke beregnes direkte fra

faktoranalysene.

De byene som er med er Keobenhavn, Nestved, Odense, Randers,
Esbjerg, Frederica, Aalborg. Mileresultatene for 1882 er
rapportert. Arsmiddelverdier i Kebenhavn =40 ug/m3 502 i
Randers ca 10 mg/ma. Det vil bli forsekt kjort reseptormodel-
len pa metallanalyser fra Kebenhavn. Resultatene vil bli

rapportert til MIL4 innen 20.august 1984,

8 Diskusjon av "byprosjektene”

Hva med eksponeringsberegninger i framtiden? Det er viktig &
fortsette eksponeringsvurderinger og ta med utenders/innen -
deors bidrag. Hva er bidrag fra forskjellige kilder innen
“ruten” selv? Man ber se pd effektene av forurensningene. Er
man ute etter heoye korttidsverdier? Forholdet mellom utslipp
0og konsentrasjoner for hver kildegruppe ber kartlegges. Dess-

uten ber relative bidrag presenteres i sluttrapporten kun i 7.

9 Dej . . . i)

Kadmiumbelastningen skyldes vesentlig inntak via matvarer.
Totalutslipp pd Sjzlland av Cd fra forbrenning og kraftverk er
ca 600 kg/dr. Meteorologistatistikk fra Rise for ett ar er
brukt. Deposisjon er beregnet for 8 partikkelstorrelser over
forskjellig ruhet o0og undelag i 36 sektorer. Det er gjort en
antakelse om partikkelstorrelsesfordeling i utslippet (427 av
partiklene over 7.5 jum). Den maksimale deposisjonen er
estimert til 32-100 ug/m2 pr ar (bakgrunnen er =300 ug/mz).

Det er utarbeidet konsentrasjonskart for forskjellige kilde-
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grupper. Torravsetningsmodellen betyr veldig mye; en faktor 3

i maksimumsavsetning i forhold til & anta en fast verdi pé F

= 0.01 m/s. Det er malt Cd-nedfall pa Jylland til 210-370
pg/m2 pr ar. Pa Sjzlland ligger nedfallet p3 260-400 ug/m2 pr
ar. Bidraget fra bakgrunnen (LRT) varierer fra 1-25/ avhengig
av hvor en befinner seg pa Sj=zlland (tilforsel). Edlund har
brukt Rambergs Cd-modell for & beregne Cd i jord (ligner pa J.
Chr. Tjell). Modellen for opptak av Cd i plante er:

&

dplant aluf‘t+ btopsoil & csubsoil

a= Cd from air

J

74N — b=Cd from topsoil

D= e N
//(( ‘(\ — ¢=Cd from subsoil

Cdplont=0‘ b+ c

T = -

Figur 2: Kilder til Cd i planten.

Det er gjort en spesialstudie pda hvete, hvor pH-avhengigheten

for opptak fra ploglaget er studert (Christensen og Tjell).

Parametrenes variasjon og usikkerhet er analysert. Det er
funnet ut hvilken parameter som betyr mest for variasjon 'i
eksponeringen. Absorbert mengde Cd i mennesket er estimert til
1.2 pyg/dag. Absorbert mengde (nidr pH varierte fra 4-8 varierte
inntaket fra 0.24-10.2). Variasjonen berodde til 78/ p3d varia-
sjon i pH, 147 i Cd innhold i jord, 67 1 hvetens rotopptak.

Befolkningsdoser er beregnet fra befolkningsfordeling over
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Sjalland, og derfra er det beregnet “"relative bidrag”. Reking

representerer 77 av eksponeringen, LRT og gjodsel represen-

terer hhv 48 og 3871.

10 . . B : L S _E e |

Eksponeringsberegningene er basert p3d sdkalte kildeorienterte

modeller. Modellenes oppbygging er avhengig av:

- Utslippenes egenskaper, sammensetning, toksisitet, etc...
- Kritiske transportveier, opptaksveier til menneske/miljoe
- Fysiske 0g biologiske halveringtider

- Omrddets skala og karakter
Viktige deler i beregningene er:

- Utslippsevaluering

- Spredning, transformasjon og deposisijon
- Befolkningsfordeling, levemenster

- Utenders/innenders miljoe

- Arealbruk/produksjon

- Eksponering via fede.

Eksponeringen av bly til et gitt organ i mennesket (eks.
blod) er beregnet individuelt for spesifiserte persongrupper.
Fra informasjon om tidsforbruk (levmenster) og luftkonsentra-
sjon i forskjellige "lokaliteter” kan en beregne inhalasjons-
eksponeringen. Fra konsumdata for de forskjellige person-
grupper og estimerte konsentrasjoner i de forskjellige produk-

ter (matvarer) kan en beregne inntak via fede.

Det er foretatt beregninger av inhalasjonsandelen av eksponer-
ingen, som varierer fra = 5/ (for skolebarn pa landet) til 807
for en bensinstasjon-ansatt. Voksne menn som bor i byomradet

f&r 15-377 av eksponeringen via inhalasjon.
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Den relative andelen av befolkningseksponeringen av bly i1 blod
til en befolkning pa 108 000 mennesker 1 omradet er wvist i

figur 3.

f(%) sarpsborg/Fredrikstad
50- PbB
50-
e TRAF

LRT

20y IND
20
10- HEAT
0 = K I l

BEFOLKNINGSEKSPONERING

Figur 3: Prosentvis andel eksponering av bly til befolk-
ningen i Sarpsborg-fFredrikstad fra trafikk, lang-
transport, industri og oppvarming.

Beregningene er ikke helt avsluttet i Sarpsborg-Fredrikstad.
Eksponeringen via "andre matvarer"” vil bli inkludert. Dessuten

vil konsentrasjonsfordelingene bli sjekket mot malte data.
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14 . ) . ] : .

Nesten 600 moseballer er hengt ut i Helsingforsomridet. Iso-
linjer for forskjellige elementer er tegnet pd kart over
omradet. Bly-konsentrasjonene har tydelige topper langs motor-
veiene. Tverrsnitt-konsentrasjonsplot oppdelt pa bakgrunn,
oppvarming, avfall og forbrenning viser direkte kildenes
relative bidrag, men dette kan vanskelig kvantifiseres.

Miakinen har derfor fatt utfeort statistiske analyser.

Cd-konsentrasjonene viser maksima rundt seppelforbrennings-
anleggene. Manedsverdier i ppm viser maksima pa =0.6 ppm
(bakgr. 0.03 ppm). Reseptormodellteknikk viser darlige korre-
lasjoner mellom metallene. Man gikk derfor videre og gjennom-
forte en faktoranalyse pd dataene. Fra dette ble det funnet
sammenhenger mellom Cd-Zn o0g V-Ni etc. En kunne dessuten
skille ut 3 faktorer: trafikken (Pb, Cr,Cu), energi (V, Ni) og
avfall (Cd, Zn}).

Det wvil bli forsekt ytterligere bruk av reseptormodeller
(massebalanse) for 4 kvantifisere de forskjellige kildenes

bidrag i utvalgte omridder av Helsingfors.

12 Delprosijekt 2d: tangtransportens bidrag til metalldeposi-
sjon i ser-Skandinavia

E s Steinnes har studert bakgrunnsdeposisjon av metaller (V,
Cr, Mn, Fe, CO, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sb, Pb) i Ser Skandinavia
rundt 1980.

Studien er basert pa mosekartlegging {(levende mose). Det er
brukt nedberdata for a4 beregne vatdeposisjonsbidraget. I
Sverige er det problemer ved at mdlingene er utfert av flere
institusjoner i kortere perioder. I Norge er det vesentlig
Steinnes og NILU som er ansgvarlig. Mosekartleggingen for Norge
ble gjort i 1977, og det finnes fordelinger for alle elemen-
tene. Lokale bidrat (krom fra Alvik etc) er forsekt tatt ut av

materialet.
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En sektoranalyse for Birkenes viser at langtransport av Pb fra
ser og serest utgjer 70-807. For vanadium har en bortimot
samme tilfelle. 1 Sverige stammer dataene fra 1975 og fra
1980. Ruhlings data er omarbeidet til metallinnhold i mose pr

50x50 km2 over hele Sverige.

For vanadium er de lokale bidrag mer betydningsfulle enn i Ser
Norge. For Cr ligger kildene langs de store innsjoene i midt-
Sverige, 0og langtransport mot ser-Sverige er mye mindre.
Shaw's arbeid fra Valen (sektoranalyse) viser at i sektoren
mot soerest bidrar LRT med 1t til 10 ganger de lokale bidrag.
Moseanalyser til forskjellige tider har vist en betydelig
nedgang for mange metaller i perioden 1975-1980 (407 reduk-
sjon). Forholdet vitdeposisjon/terrdeposisjon i ser Sverige er

ocgsd beregnet.

Bidraget over Serlandet i Norge fra LRT er

for Pb: 10 mg m'zy_1
for Cd: 0.2 mg m 2>y~ '. Det er utarbeidet

for As: 0.2 mg m—zy_1.

Det er utarbeidet kart for alle elementene for hele

Skandinavia.

For det videre arbeid er det onskelig med mer analyser av
metaller i nedbor, standardisert for alle nordiske 1land.
Dessuten ber det utferes flere sektoranalyser for a finne ut

hvor metallene kommer fra.

13 Delprosiekt 3a: Source-reseptor modell for metalldata pa
filter (IVL)

B. Steen har brukt en "effective variance least square method”
som kjemisk massebalansemodel. Han har vurdert oljefyring,
tykkolije, trafikk, LRT og jordstev basert pa V, Cr, Ni, Mn,
Fe, Pb. Ingen av malingene var i utgangspunktet “"designet” for

reseptormodellanalyser. Dette ville ha endret opplegget.
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Modellen er i prinsippet gitt ved:

2
(El= E_a s )
2 bR all) 3J
B S E 2 2 2
oC. o ..
i air1j J

Det kan va®re vanskelig a fa ligningssystemet til & konvergere,
og sma endringer i usikkerhetene kan endre resultatet, uten at

man helt forstdr hva man egentlig har gjort. Kildematrisen er:

Mark Trafikk Oljefyr Bakgr.
v 8.5%10 > ¥ 1072 2.5%10 "
- - = -4

Cr 2 xt0°* 107* axt10”t 2.8x%10
-k -k = & !

Mn 5.9%10 6x%10 3x10 6.7Tx10
: - -5 .2 "

Ni 3.6x10 6x10 10 1.5x10
Pb 7.3x10° ¢ 2x10” ! 5x10" 2.1x10" 2
Fe 3 xi0"° 7x10” 3 1072 8.8x10 >

Markens sammensetning er analysert pa basis av stevsuging av

bakkestov.

Konsentrasjonsmatrisen er fordelt pa vinter og sommer.

Krom og mangan skiller seg lite fra kilde til kilde og far
derfor liten betydning for bidragene. Bakgrunnen (LRT) har

ikke noen typiske “"tracer" for dennes andel av belastningen.

Om vinteren er LRT det vesentlige bidrag. Bilutslippene fra
eksosen bidrar bare til noen fa prosent 2-4/ av totalbidraget.
P& takstasjonen er markens andel =27/, bakgrunn ca 50/ basert
pa partikler i omridet 2.5-12 um. Om sommeren er markens
bidrag 271%, LRT 2817, trafikken =17. Trafikkens bidrag til
opphvirvling av stev (markbidrag) er mye storre enn =17.
Feilen 1 estimatene av bidrag er ofte like store som verdiene

selv.
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14 Delprosijekt 3b: PAH-belastningen i Sundsvall

Statistiske analyser av 30 PAH-komponenter malt pa 4 stasjoner
i Sundsvall er brukt til & estimere aluminiumverkets relative
betydning pid de forskjellige malestasjonene. Bidraget fra
aluminiumverket varierte fra 467 i1 Kdébmannsgaten pa dagtid til

%857 ved stasjonene Kubikenborg og Haga bidde dag og natt.

1 viderefering av beregningene for & kvantifisere de ovrige
kildenes bidrag er nylig startet, idet NILUs massebalanse-
modell forst var ferdig utviklet i Jjanuar 1984. De forste
estimat antyder at aluminiumverket og trafikken bidrar omtrent
like mye ved Koépmannsgaten, men at det ogsd kan vare et
betydelig bidrag fra en kilde identifisert som ved ved/bark/
flis-fyring. Det gjenstar a forbedre kildesammensetningene og

regne pa flere midlte konsentrasjonsprofiler.

15 I . . . . e
overflater

En "glatt” overflate kan godt vare aerodynamisk ru, men den er
glatt i1 forhold til for eksempel en skog eller en gressmark. I
det klassiske ‘“paper"” av Sehmel (Atm. Env. 1980) star det
ingenting om deposisjon pd glatte flater. Malinger (av Roed)

har vist ekstremt lave avsetningshastigheter Vd %= 0.03 cm/s av
Cs137, til slike overflater i byomrdder. Undersokelsen av Roed

gdr videre, hvor avsetning og avrenning pad takflater studeres.

Typisk "total overflate" i forhold til omradets storrelse er
titalls ganger steorre i landomrader (vegetasjon, skog) enn i

en by [(At/A)by ®1, (At/A)skog>> 10].

Deposisjonsmdlinger over Kebenhavn (Petersen et al.) antatt
torr og vatandel av Pb gir en deposisjonshastighet p& = 0.3
cm/s. Traktmalinger er dog ikke den rette mate 3 mile depo-

sisjon pa.

Partikkeldeposisjon er en funksijon av partikkelstorrelse.
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1
For gasser er ;* = ra + rb + rs

d
Ffor partikler er: e & 0, Ty {part) > ry {gass)
Diffusiviteten : D o kT/pd << Dgass'

For smd partikler < 1 pm avtar avsetning med okende par-
partikkelstorrelse over 1 um oker avsetningen pga. gravi-

tasjon. Partikkeldeposisjon kan uttrykkes:

\ 4 y2
-1

e 39 18§ & allgm] = & [ Susaj ™ 0E

Uy v/ug, v viu,
For sm3 partikler: \V Al 7l

. d d 2
o

Dette boer etterpreves med malinger. Jensen skisserer en

undersokelse for maling av deposisjonshastigheter i byomrader
En vil bruke tracer malinger og flymalinger til 3 beregne
flukser, men ma ha en tracer bade for gass og partikler.
(Dobbel tracer-teknikk). I en slik studie md en mile den
relative endring i konsentrsjonene i gitte kontrollvolumer.
Kebenhavnomradet er muligens for lite med “"downwind fetch" p3a

bare ca 3 km.

J. Schaug har brukt hovedkomponentanalyse pa elementanalyser i
moser. Dette gir ikke et kvantitativt utsagn om bidragene fra
de forskjellige kildene. En md da bruke massebalansemodellen.
Usikkerheten i de forskjellige elementenes opptak og retensjon
blir da avgjoerende for resultatet. Schaug har brukt 490

mosestasjoner (fra Steinnes).

Egenverdianalysen viser at de 6 feorste faktorene forklarer 727
av variasjonene. “"Factor-loadings" er korrelasjon mellom fak-
torene o0g kjemiske elementer. Faktor 1 inneholder: V, Pb, 2Zn,
Cd, Mb, As, Se, faktor 2 er: Na, Al, Sc, Fe, faktor 3 er: L
Br, Siee, osv. Faktor 1 er langtransport og den dominerer over
Serlandet. Faktor 2 synes 3 vare en jordkomponent, og her er

det ingen Serlandsdominans. Den har "scores"” over hele landet
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og mest i innlandet (ingen systematikk). Faktor 3 er sjesalt

og dominerer langs hele kysten. Faktor 4 (Ni, CO) represen-

terer en antropogen kilde med et maksimum omkring
Kristiansand, Sulitjelma og s®rlig vest for Nikel i @st-
Finnmark. Faktor 8 inneholder vanadium alene o0g skyldes

industriutslipp pa Vestlandet.

Bruk av kjemiske massebalansemodeller ber baseres pd frak-
sjonerte prever pa filter og usikkerheten md inkluderes. For
mose blir resultatene wusikrere, og her spiller opptaket en
vesentlig rolle. Opptak fra nedbe¢r varierer fra element til
element . Zn 0og Mn tas for eksempel ogsa opp fra berggrunn og
jordsmonn. Er opptaket kanskje ogsd pH-avhengig? Hvis en kan
ta hensyn til det variable opptaket kan en gjore estimat av

kildenes bidrag.

Schaug har utfert en narmere analyse for en malestasjon pa
Soerlandet, hvor antropogene kilder er vesentlig. Han har brukt
malte konsentrasjoner, opptaktsfaktorer og "korrigerte konsen-
trasjoner”. De "korrigerte konsentrasjoner” danner wutgangs-
punktet for massebalanseberegningene. Korreksjonene inneholder
"opptaksfaktorer”. Kildefordelingene er gitt i KHM-rapporten
for tungolje, lett olje, kull, ved og trafikk. En god karak-
terisering av kildene er viktig, og 8 elementer er antagelig-
vis for fa. ©Det beregnete bidraget pa den valgte miale-

stasjonen Birkeland er:

Forbrenning tung olje 19 + 6 ppm
Kull - anvendelse 19 + 4 ppm
Biltrafikk 90 + 20 ppm

Hvis en tar ut 2n i beregningene f3r en omtrent samme
resultat. Det mangler enna avfallsforbrenning og industri-

kilder og arbeidet blir derfor viderefort.

Steinnes arbeider ogsa videre med a4 skaffe fram et bedre

grunnlag for opptaksfaktorer.

Det er dog viktigere 3 gjore massebalanseanalyse pd filter-

data (luftkonsentrasjoner).
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17 Delprosijekt 3e; PAH i arennkdl malt i Gotebora

Det er malt innhold av PAH i almblad og grennkal i forskjel-
lige avstander fra veier og i1 forskjellige deler av Goteborg.
IVL har studert stabilitet av PAH i grennkal, for & kunne
velge de parametre av PAH som skal innga for a regne en
kjemisk massebalanse modell for belastning i grennkal. PAH
finnes i de finere partikkelfraksjonene. En ma anta at det
ikke er noen skjevhet 1 avsetningsfordelingen. Arbeidet er

ikke utfert, men vil bli rapportert til MILS4 i april 1984.

18 Kommentarer til Source-Receptor modeller

PAH-komponenter kan gis nummer etter retensjonstider for input
til reseptormodellen. Om vi har én fingerprint fra en kilde og
en fingerprint fra en reseptor, si3 skal det vare mulig 3 regne
ut denne kildens bidrag til reseptoren. Kan filterdata fra

Birkenes brukes til & analyser bidrag i forskjellige sektorer?

“"Mossbags” er kanskje bedre som utgangspunkt for reseptor-
modellbetraktninger, enn moser som vokser pa bakken. Opp-
taket i forskjellige partikkelfraksjoner er pa den annen side

sannsynligvis noe mer usikre.

Kildekarakteriseringen er av avgjeoerende betydning for bruk av
massebalansemodeller. Er det aktuelt & samle den informasjon

som finnes i Norden i et Nordisk samarbeid?

En Nordisk katalog for kildesammensetninger? Det md forventes
store variasjoner i sammensetninger. Det ble uttrykt noe
skepsis mht. nytten av slike sammenstillinger, men interessen
for en "Nordisk kildekarakterisering” sarlig for utslipp av
toksiske metaller er absolutt tilstede. Dette vil vare et godt

grunnlag for a bruke reseptormodeller i framtiden.
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19 Videre Nordisk arbeid, prosjektprogram for luftfor-

urensninger

Det finnes et program (en del av den nordiske papirelefanten)
for videre arbeid i Norden.
Programmet er delt i:
1. Langtransporterte forurensninger
(pilotprogram, forsurning, ozon, modeller, effekter,
tiltak)
2. Luftforurensninger 1 tettsteder
{bilavgsser, eksponeringsberegn).

3. Forvaltningsmessig samarbeid.

"Eksponeringsberegninger” representerer MIL-prosjektenes
videreforing. Totalbudsjettet for 1984: 2.04 Mkr, 1985: 3.56
Mkr, 1986: 3.58 Mkr.

1) Pilotpreogram (EMEP, OECD) inneholder interkalibreringer,
malinger pa 1-2 stasjoner i hvert land (NOZ, NH4, NO2 fra
1985, 03, NOX. HC, PAN ..).Senere kommer dataevaluering

og modeller.

2) Modellberegnipnger inneholder modellering over hav (FMI)
og modeller for oksidanter (OECD, EMEP).

Effekter bestar hovedsakelig av "MIL7" som er et dansk
prosjekt angaende sur nedbers virkning pa barskog. Dess-
uten inngadr et prosjekt pa beregning av korrosjonsskader
(NILU), og arlige semiﬁarer om efekter av forskjellige

forurensninger.

Eksponeripngsberegninger inneholder relative kilders bi-

drag til eksponering av carcinogene og toksiske stoffer.
Heri ligger betydningen av innenders/utenders reell
eksponering. Deposisjon i tettsteder er ogsa inkludert i
denne delen av programmet. Denne delen av programmet
representerer kun ca 300.000 NOK pr ar. Det er her

vanskelig med innspill fra MILS4.
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20

(2)

(3)

(&)

Referanser

Sivertsen, B.

Sivertsen, B.

Sivertsen, B.

Sivertsen,B.

MIL4, Relative bidrag av forurensninger
til menneske og milje fra forskjellige
kilder, Fase 1.

Lillestrem 1982. (NILU OR 50/81.)

MIL4, Relative bidrag av forurensninger
til menneske og milje fra forskjellige
kilder, program for fase 2 og 3.
Lillestrom 1982. (NILU OR 20/82.)

Skisse til presentasjon av MIL4-
prosjektet. Lillestreom okt. 1982.
(Notat 25280).

Relative bidrag av forurensninger til
menneske og miljo fra forskjellige
kilder, Statusrapport mars 1983.
Lillestrem 1983 (NILU OR 26/83.)
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
VAR REF.: BS/SBH/0-8052/20. MARS 1984

PROGRAM FOR NMR MIL-4 SEMINAR
HELSINGFORS 21.-22. MARS 1984

Onsdag 21. mars 1984

Ordstyrer: J. Fenger, MST-L

K1 1218
" 1300
= 138
. 1330
" 1350
" 1430
" 1450
“ 1510
" 1600
" 1620
" 1640
"1710

1730
" 1750
“ 1900

Lunsj ved ankomst
Avslutning av MIL-prosjektene (P.S. Dovle, MD, Norge)
MIL-4 sluttrapportering, tidsplan, ekonomi (B. Sivertsen, NILU)

Delprosjekt 1a: SOZ— 0g NOx-eksponering
i Helsingfors (Pia Bremer, FMI)

Delprosjekt tb og 2c: 502’ NOx og PAH-
eksponering 1 Oslo (K.E. Gronskel, NILU)

Delprosjekt 1c: Eksponering av SO_ og
NOx til befolkningen i Stockholm {S. Laurin, SMHI)

Delprosjekt 1d: NOx i hoghaltsepisoder,
Goteborg (B. Galle, IVL)

Kaffe med diskusjon om eksponeringsprosjektene

LMP (Det landsdakkende luftkvalitetsmale-

program i Danmark) (F. Palmgren Jensen)
Delprosjekt 2a: Eksponering av Cd over (0. Edlund, Studsvik
Sjelland Energitekn.)
Delprosjekt 2b: Pb-eksponeringen i

Sarpsborg-Fredrikstad omradet {B. Sivertsen, NILU)
Delprosjekt 2c: Den relative andelen (A. Makinen, Univ. i
av olika kallor for tungmetall- Helsingfors)

depositionen i Helsingfors

Delprosjekt 2d: Langtransportens (E. Steinnes, Univ.
bidrag til metalleksponeringen i Trondheim)

Diskusjon om "metall”-prosjektene

Middag - felles

Fra ca kl 2100 Diskusjon om 1-2 prosjektene/sluttrapportering
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Torsdag 22. mars 1984&

Ordstyrer: L. Ongstad, SFT

N

kl 0830 Delprosjekt 3a: Source-receptormodell pa )
data fra Orebro och Geteborg. (B. Steen, IVL)

" 0850 Delprosjekt 3b: PAH-belastningen 1
Sundsvall (B. Sivertsen, NILU)

" 0910 Delprosjekt 3c: Deposition og resus-
pension af svavestov 1 forbindelse med {N.0. Jensen, Riso)
“glatte” overflader.

“ 0930 Delprosjekt 3d: Reseptormodeller anvendt
pid mosedata (J. Schaug, NILU)

" 0950 Delprosjekt 3e: Avsetning av PAH i
grennkal, vurdering av kildenes relative
bidrag? {IVL)

" 1010 Kaffe med diskusjon om delprosjektene

" 1100 Sluttrapportens innhold
(andre aktuelle prosjekter i Norden/verden?)

“ 1200 Lunsj

" 1330 Sluttrapporten MIL-&
- innhold (kilders relative bidrag!)
- endringer/modifiseringer i delprosjektene?
- uslkkerheter, reservasjoner
- framtidige prosjekter?
- videre tidsplan

“ 1530 Nordisk prosjektprogram om luft-
forurensning 1984-1986 (H. Dovland, NILU}

“ 1600 Avslutning

Fredag 23. mars 1984 - Mote i prosijektgruppen

Deltakere: J. Fenger, A. Estlander, L. Ongstad, L. Lindau, B. Sivertsen
+ P.S. Dovle

Fra k1l 0830
- Sluttrapport
- Evt. bevilgning til avslutn. delprosjekter
-~ Tidsplan
- PBkonomi
- Neste mote

Til ca. k1 1300
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VEDLEGG TIL MATEREFERAT FRA MIL-4 MOTE HELSINGFORS 22.-23. MARS 198%4

Disposisjonsplan for

sluttrapport for MIL-4%

INNLEDNING

AL

Relative bidrag - energiens betydning -

DELPROSJEKTENE

Hvorfor inndelingen - hva de inneholder

prosjekter (avsetning, tilfersel)

OM METODENE

4.1 Kildeorienterte modeller
4.2 Eksponeringsberegninger

4.3 Reseptormodeller

EKSPONERING VIA LUFT AV SO(, NOx 0G PAH

planlegging tiltak

bakgrunn spesielle

Om byene 0slo, Helsingfors, Stockholm, hvorfor valget?

Grunnlagsdata, modeller. Om modellene, forskjeller/likheter,

utslipp, konsentrasjoner, befolkningsdata

5.1 SOz i byomradene

- Konsentrasjoner - sentrumsomridder/forsteder

- Eksponering, relativ befolkningseksponering
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- Hvilke kilder betyr noe
5.2 NOx i byomradene

{som for SOZ)
5.3 PAH 1 Oslo

Total PAH, eksponering, hvilke kilder?

BaP befolkningseksponering, kilder?

5.4 Anvendelse, begrensninger og usikkerheter
For de kildeorienterte modellene ligger de storste
usikkerhetene i input, modell, anvendelse?

Begrensninger ved bruk, felsomhet for endringer?

Hvor og hvordan kan resultatene brukes?

EKSPONERING TIL MENNESKER (VIA LUFT) AV TOKSISKE MEVALLER

Omradene - hvorfor Sjalland og Sarpsborg/fredrikstad.
Valget av Cd og Pb (allerede begrunnet i innledende rapport til
MIL-4). Metodene med likeheter og forskjeller. Referanse til
delprosjektrapportene.
6.1 Cd over Sjzlland

Kilder, avsetning, befolkningseksponering, kildenes betydning

6.2 Pb i Sarpsborg/fredrikstad omradet

Industriell eksponering, inhalasjoners andel (betydning),

kildenes bidrag

6.3 Anvendelse, begrensninger og usikkerheter

(Som 5.4)

BRUK AY RESEPTORMODELLER
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Hvilke reseptormodeller, og hva kommer ut av de forskjellige.
Oversikt over hvordan og hva de er brukt til: Partikleger pa filtre,
PAH pa filter og absorpsjonsmedium (PUR)}, elementer i "mosebags”,
elementer i mose, PAH i grennkdl. Innledende studie av
partikkeldata i Norden (ref.).
7.1 Elementer pa filter @rebro

Etter inventering av nordiske data, metoder, konkret anvendelse

7.2 Partikkelanalyser i Kebenhavn

Kildenes relative betydning for partikkelbelastningen pa

utvalgte stasjoner i Kebenhavn

7.3 Kildene til PAH konsentrasjoner malt i Sundsvall

Hva betyr aluminium-verket?

Referanse til norske aluminiumverk? Tilsvarende analyser

7.4 Elementer i "mossbags” 1 Helsingfors
Analyser av stort antall elementer fra et stort antall
stasjoner. Enkel prevetakingsteknikk som gir et godt “"bilde”
av den relative belastning. Kvantitativt vises kildenes
bidrag.

1.5 Elementer i moser i Ser-Norge

Hvilke faktorer har betydning, og hva er de?

Kan en finne ut hvilke kilder som bidrar?

7.6 PAH i grennkal i Geteborg

Hvilke kilder? Opptaksmekanismer, vanskeligheter?

7.7 Anvendelse, begrensninger og usikkerheter
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10.

1.

12.

Metoden egner seg best for partikkeldata pa filter.
Resultatene ikke bedre enn input, viktig & kjenne
kildesammensetningen, "kildekatalog for Norden" for framtidig

bruk av reseptormodeller
NO_-BIDRAGENE I GATEBORG UNDER FORURENSNINGSEPISODER
N, - R AL R o R R PR R N N 2oV R

Betydningen av utslipp , reaksjoner og LRT. Hva utsettes folk for,

og hvor mye er trafikken?
JILFORSEL AV METALLER TIL (SOR)-SKANDINAVIA

Nir en skal beregne kildenes relative bidrag i et omrade av
Skandinavia, md en alltid ta hensyn til transporten inn over
landegrensene fra sor (LRT). Analyserte mosedata er brukt. Ikke

konsistente data Norge/Sverige.

IORRDEPOSISION 1 BYOMRADER

Behovet for & beregne total partikkelbelastning i en by ogsa v.h.a.
tidligere avsetning, resuspensjon (med andre ord partikkelstorrelse,
overflate, vind og mekanisk erosjon). Dette er dirlig kjent, derfor

delprosjekter, som har vist:

ANDRE RELEVANTE ARBEIDER I NORDEN

- Hg hvorfor
~ Vedfyring hva betyr den?
- Influx av sulfat til Sverige

- Metallene pd filtre i bakgrunnsluft

ERAMTIDIGE OPPGAVER, FOU-OPPGAVER

- forbedre eksponeringens modeller

- inne/ute luft

- kildene til toksiske/karsinogene stoffer
- parametre i compartment-modellene

- opptaksmekanismer
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- reseptormodellene, bedre input

- avsetning og resuspensjon 1 byer

Mange fortsatt ubesvarte problemer, som delvis er tatt opp i andre

fora: Ozon, NOZ' Hg, etc...

13. OPPSUMMERING

Metodene mot hverandre
Oversikt over hva kildene betyr for belastning via luft.

Hvordan kan arbeidet brukes av planleggere/myndigheter.

. . | wriv eaAcerE |
R RO |, OPUASE } vl Y Cenfibe | Indushe huangth )
T | Helsinmf. | I Opp SUMMErine, -
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Z .
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