t6/€Y -HO NIN

NILU OR . 43/91
REFERANSE : O-1525
DATO : AUGUST 1991
ISBN . 82-425-0269-2

Maling av
svevestgv og stoviall ved
Bestumstubben 13, Oslo

|. Haugsbakk og S. Larssen



INNHOLD
Side
SAMMENDRAG: & o wisiers srsrie & @ @ 6 6 058066 0 sens 6 Puei @ Shcpsapis) [or15bhes (ol (o7 151 Ml For e 3
ik INNLBDNING: v omieion samis wais s st s e S 1 SloMs] S AN AT, (3 oY enle) RLSL RG] & 5
2 EIEREROETN . ausedeuiesaaiian et ehon s asnne a4 ST T T 5
3 KETEDER YEEL "EARTTREER, L EUERT 6 .o ow @ aere o oo le o8 o5 6 6 @ e s 7
4 GRENSEVERDIER OG STANDARDER FOR LUFTKVALITET ........ 10
Ao dll.  SVEVESIEDV. m1a@ [ B 6ns (& & @190 kel srel 8 G616 6 @) B & &) QEHITE GRS @ 96 10
Y2t SEOVEILL o s g oclvios @i s D) 116} (1 Ty o0 (o) 130 1S ) (931 oneanle 1) BT 81 8 12
5 RESULTATER, @G KOMMENTARER: 5 . oiee cue s s6e e 6 o abme e s 6 b ; 14
.1 Vndnalinger iskestsbissocpsat i astdes o i JEE TR 14
542 SVEWVESERDV siiwisics we am e nit e 6 e @i s e eb e o 85 @ (0 6 e o e 16
B8l ISEOVERAILI, o & St G A e O 5 e SaE 10 & AR 8 5 e Bl e ST B 1) 18
6 SAMMENFATTENDE VURDERING AV STQVBELASTNINGEN ........ 18
7 REBRERANSER. o6 6 66 e ©5) ere 6 e 6 6 DRI EELT 556 6 [, 015116 6 6 5 5 (0 66 19
VEDLEGE 4! EveveabtoyiBlingBE sesacsessnsoscesososusse 21

VEDEECG: BYY (VARMAQETER o e asis as 6 Eusise o s icie dohs @i o s 1@ @ b @@ 25



-

e

I



 SAMMENDRAG

P4 oppdrag fra Statens vegvesen har Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) utfert mdlinger av svevestev og stevfall for &
kartlegge stevplagen ved en bolig 1 Bestumstubben 13 nar
Drammensveien. Malingene er utfert i forbindelse med krav om
innlegsning av eiendommen pd grunn av pdstdtte forurensningspla-
ger. Nzrmeste del av boligen ligger ca. 15 meter fra veikanten
til Drammensveien.

Vindmdlinger fra Fornebu viste at det i mdleperioden 27. mars-
31. mai 1991 bldste oftest fra sor. Dette medferte at Bestum-

stubben 13 ofte ble belastet av forurensning fra Drammensveien.

Maleresultatene viser at stevkonsentrasjonen ved Bestumstubben
13 i hovedsak skyldes veistov. Eksospartikkelkonsentrasjonene
var 1 gjennomsnitt 16 pg/md, og dette er ikke spesielt heyt i
det det utgjer 20% av inhalerbare partikler (partikkeldiameter
mindre enn 10 um, "PM;,"). Konsentrasjoner av totalt svevestoev
(TSP) var imidlertid vesentlig heyere med hyppige overskridel-
ser av grenseverdier. Dette innebzrer en ¢kt risiko for helse-
skade. Sammenlignet med grenseverdier er stovplagen pd mdleste-
det meget stor. Mdlingene av stovfall viser verdie: betydelig
over det som karakteriseres som "meget heyt". Middelverdi for
PM;, var 79 pg/m® (20 dager), for TSP var den 341 pg/m? (19
dager) og for stevfall var den 38,1 g/m? pr. 30 degn (2 mnd).

I inneluften vil svevestovkonsentrasjonen vare under halvparten
av uteverdiene. Eksospartikkelkonsentrasjonen vil imidlertid

bare vere litt lavere inne enn ute.

Ventilasjonsanlegg med filtrering vil bedre forholdene ndr det
gjelder de storste partiklene. For & f4 lavere eksospartikkel-
konsentrasjon inne md det benyttes filter som er effektive for

eksospartikler som har diameter i omrddet 0,07 pym=-0,5 pm.






MALING AV SVEVESTOV 0G STOVFALL
VED BESTUMSTUBBEN 13, OSLO

1 INNLEDNING

Statens vegvesen har gitt Norsk institutt for luftforskning
(NILU) i oppdrag & kartlegge stevplagen ved en bolig langs
Drammensveien ved Bestumkilen (Bestumstubben 13). Malingene er
utfert i forbindelse med krav om innlesning av eiendommen pa
grunn av forurensningsplager. Stevbelastningen ved eiendommen
antas 1 vesentlig grad 4 skyldes eksospartikkelutslipp og
veistov fra Drammensveien. Narmeste del av huset 1ligger
ca. 15 meter fra veikanten. Eiendommen belastes av forurensning
fra Drammensveien n&r vinden bldser i hovedvindretningen fra
spr-servest og for e¢vrig ved vind i hele sektoren fra ¢st over

sor til vest.

2 MALEPROGRAM

For & Kkarakterisere stgvproblemet har mdlingene omfattet bade
respirable og inhalerbare partikler (helseskade), totalt sveve-
stov (stevplage) og stevfall (nedsmussing). For disse para-
metrene foreligger grenseverdier for 1luftkvalitet, som mdle-
verdiene kan sammenlignes med. M&linger foretatt i vinter/var-
sesongen gir informasjon om maksimalbelastninger nar det
gjelder stovplage og nedsmussing. Bruk av piggdekk gir mye vei-
stev, og ndr veibanen er torr, kan stevplagen bli stor dersom
vindretningen er fra veien mot mdlestedet. Nar det gjelder
respirable og inhalerbare partikler vil de maksimale konsentra-
sjoner opptre om vinteren. De vil kunne bli vesentlig heyere

enn de som mdles i en va&r-periode.



Det er benyttet folgende metoder/instrumenter:

Parameter /metode Frekvens Periode

2 Respirabelt og inhalerbart stev Degnpreover 27.03.91~
"Dichotomous" automatisk prevetaker hvert degn 14.04.91
(referansemetode) .

2 Totalt svevestov Degnprover 27 . 0319 1=
"High-volume" proevetaker hvert degn 15.04.91
(referansemetode) .

2 Stevfall Mdnedspreover 27.03.91-
"NILUs stgvfallsamler" 19.04.91
(referansemetode). og 30.04.91-

31,0591

"Referansemetode" innebarer at mdlemetoden gir resultater som

kan sammenlignes med grenseverdier.

Milestedene er vist pd figur 1.

For vurdering av vindforholdene er det benyttet vindmdlinger

fra Fornebu.
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Figur 1: M3lestasjonenes plassering.
A) Maling av stevfall og svevestev (15 m fra veikant).
B) Maling av stevfall (45 m fra veikant).

3 KILDER TIL PARTIKLER I LUFT

Forbrenning av fossilt brennstoff er den vesentligste kilden
til inhalerbare partikler (partikler med diameter <10 um, ogsd
kalt PM;,) 1 1luft i tettsteder i Norden. De viktigste kilde-
gruppene er forbrenning av bensin og diesel i bilmotorer, samt
olje og ved i sterre og mindre stasjonzre forbrenningsenheter.

Kull og koks kan vere en kilde av betydning enkelte steder.

Utslipp fra industriprosesser kan vare viktige partikkelkilder

i en del byer og tettsteder.



Veistov er en vesentlig partikkelkilde om vinteren i omréder
med utstrakt bruk av piggdekk. I terre perioder med oppvirvling
av tert stev fra veistevdepotet, dominerer veistevet grovfrak-
sjonen av inhalerbart stev (partikler med diameter 2-10 um),
men gir ogsd et vesentlig bidrag til finfraksjonen (diameter
<2 um).

Helsemessige konsekvenser av partikler 1 1luft skyldes bdde
mengden og partiklenes kjemiske sammensetning.

Fra forbrenning av fossilt brennstoff fds i hovedsak karbonhol-
dige partikler, dels organisk karbon (helt eller delvis ufor-
brent brennstoff) og dels uorganisk (elementzrt) karbon. Uorga-
niske karbonpartikler bestdr for sterstedelen av karbon i git-
terstruktur med stor 1lysabsorberende evne. De fremstdr som
svarte partikler, "sot"-partikler. Polysyklisk organisk mate-
riale (POM) er i noen grad adsorbert pd sotpartiklene, men POM
er hovedsakelig en bestanddel i den organiske karbonfraksjonen.
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en stoffgruppe i
det organiske materialet som det knytter seg spesiell interesse
til, fordi endel PAH-forbindelser er klassifisert som karsino-
gene. Eksempler pd slike stoffer er bens(a)pyren og nitropyren.
Mutagenitetsanalyse ved hjelp av spesielle bakteriestammer
(f.eks. "Ames test") er i dag den mest benyttede metode for a

indikere partiklers mutagenitet og karsinogenitet.

Bly 1 Dbensineksos og sulfat 1 avgasser fra motordiesel- og
oljeforbrenning er eksempler pd andre sporstoffer i partikler
fra forbrenning av. fossilt brensel som Kkan ha helsemessig
betydning. Innholdet av bly og svovel 1 brennstoff er blitt
vesentlig redusert det siste tidret, og bly i bensin vil i

Norden praktisk talt vare borte i lepet av 5-10 ar.

Veidekker av asfalt bestdr til ca. 95% av steinmateriale. Noen
steder (ikke i Oslo) kan a-kvarts vare en vesentlig bestanddel
av steinmaterialet, og dette kan utgjere en viss helserisiko.
De resterende 5% er bitumen, tungtleselig organisk materiale,
med innhold bl.a. av PAH-stoffer. Veistev vil for evrig bestd



av partikler fra den lokale geologi, samt alt slags materiale
som er inntransportert med og deponert fra kjeretoy.

I Norge slites anslagsvis 250 000 tonn fra asfaltveidekket
hvert &r. Bare en liten del av dette er inhalerbare partikler.
Storrelsesfraksjonen av stev tatt fra veier i Oslo ga at bare
0,1% av massen var inhalerbare partikler, dvs. 250 tonn pa
landsbasis. Til sammenligning utgjer eksospartikkelutslippet
fra veitrafikken i Norge anslagsvis 1 800 tonn i piggdekkseson-
gen.

I torre perioder i piggdekksesongen er imidlertid veistevbidra-
get mye storre enn i gjennomsnitt. Ved vdt vei og utenom pigg-
dekksesongen (etter godt veirenhold) er mengden av veistov
vesentlig mindre enn eksospartikkelutslippet. Ved lavere kjore-
hastighet og tungtrafikkandel avtar veistevslitasjen og opp-
virvling vesentlig, sannsynligvis med kvadratet av hastigheten
og nar proporsjonalt med tungtrafikkandelen, idet de store

kjoretoyene stdr for det meste av oppvirvlingen.

Veistovets innhold av bly, PAH og mutagenitet har i gjennom-
snitt liten betydning i forhold til eksosutslippet. Ved terr
vei vil veistevet dog fere til en viss ¢kning i bly- og PAH-
konsentrasjonen i luften, men mutageniteten fra veistevet er
helt uten betydning. Dersom steinmaterialet i asfalten innehol-
der a-kvarts, kan dette innebzre en helserisiko.

I tillegg kommer ogsd tilferselen av partikler til tettstedet
fra kilder utenfor (bakgrunnsforurensning). Denne varierer mye,
avhengig av omrdde og tid. Generelt er den storre jo nzrmere en
kommer kontinentet. I Norden er den steorst i Ser-Sverige og

Danmark.
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4 GRENSEVERDIER 0G STANDARDER FOR LUFTKVALITET

4.1 SVEVEST@®V

Et problem ved en sammenfattende vurdering av resultater av
helseeffektundersepkelser er at partikkelkonsentrasjonen i 1luft
miles med ulike metoder. I Europa er det tradisjonelt sot
("black smoke") som er benyttet som partikkelindikator. I USA
er det TSP ("total suspended particles", vekten av partikler
med diameter d, <ca. 50 pm) som er mest benyttet. "High-
volume"-prgvetakeren brukt ved Bestum mdler TSP, er referanse-
metode og gir resultater som kan sammenlignes med TSP-grense-
verdier, som fgrst og fremst indikerer stgvplage. I den senere
tid har partikkelindikatoren PM;, (vekten av partikler med
diameter mindre enn ca. 10 pm) kommet i utstrakt bruk. Grense-
verdier anbefalt i den senere tid gjelder nettopp PM;,. "Dicho-
tomous"-provetaker brukt pd& Bestum mdler PM,,, er referanse-
metode og gir resultater som kan sammenlignes med grenseverdier

som indikerer helserisiko.

Kriterier for 3 sette grenseverdier for konsentrasjonen av par-
tikler i luft er beskrevet i tre kriteriedokumenter (Ericsson
og Camner, 1983; EPA, 1987; WHO, 1987). Et sammendrag av dette
er gitt i Larssen (1991).

Tabell 1 gir en oversikt over retningslinjer og standarder for
partikkelkonsentrasjon i luft som er anbefalt 1 dokumentene,
med tilherende sikkerhetsfaktor i forhold til kriterieverdiene

der de forste helseeffektene er dokumentert.

Tabell 2 gir en oversikt over grenseverdier for partikler (og
SO, ) gitt i de nordiske land, og andre land, samt EF.
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Tabell 1: Sammendrag av retningslinjer og standarder for kon-
sentrasjon av partikler (og SO,) i luft gitt 1 tre
kriteriedokumenter (pug/m3).

sotd (50,) TSP (S0,) PMyg (S05)
Verdi SiE% Verdi SiE® Verdi SiEaZ!
Korttidseksponering
(24 h middelverdi)
Ericsson og Camner (1983)@ 120 (150) 2
USA-EPA (1987)P 150f 1
WHO (1987)¢€ 11255, [( 125) 2 1208 1,5 708 1y, 5
* Tilherende sikkerhetsfaktor i forhold til laveste effektnivd.
a "Recommended Swedish standards for the protection of public health".
b National primary and secondary ambient air quality standards, USA.
¢ Guideline values for combined exposure to sulfur dioxide and particu-
late matter. i
d Nominelle Ug/m3—verdier, ved bruk av reflektometrisk metode, og OQECD-
kurven.
e "Values to be regarded as tentative at this stage, being based on a

single study
f Kan overskrides i

(involving
gjennomsnitt én gang pr.

sulfur dioxide exposure also)".

AR

Tabell 2: Grenseverdier for TSP og PM,, .
Enhet: ug/md.

Langtidsmiddelverdi Korttidsmiddelverdier
1 &r Degn Fraktil 1/2 h 1h Fraktil
pd drsbasis

Nordiske land
Danmark 150 300 85%
Island (forslag) 40 (PMyq) 100 (PMyq) 95%
Finland 60 150 98%
Norge - -
Sverige 50! 150!
Andre land
Tyskland 150 300 98%
Japan 100 (PM;p) Maks. 200 (PMyg) Maks. (1 ar)
Sveits 70 150 95%
USA 50 (PMyq) 150 (PMyp) 2y
Tsjekkoslovakia 403 1503
USSR 150
P@sterrike 200 (PMyq)
EF 150 300 95%

| "Beddmnings-grund”

2 En overskridelse pr. 3 4r

3 "Low-volume sampler", udefinert evre partikkel - "cut- off", men i

negrheten av 30 HUm ved vindstille,

mindre ved vind.
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EF har en TSP-grenseverdi som ligger en god del heyere enn USAs
tidligere TSP-standarder, som var 260 pg/m3 som degnmiddelverdi
og 75 uyg/m} som Arsmiddelverdi. EF-landene folger EF-direkti-
vet. (Vest-Tyskland, Danmark og Italia benytter bare grensever-
dier for TSP og SO,, mens andre EF-land benytter bare sot og
S0,).

De nordiske landene har noks8 ulike grenseverdier/retnings-
linjer for TSP. Danmark felger EFs direktiv. Sverige folger
Ericsson og Camner’s anbefaling. Finland har TSP-retningslinjer
omtrent pd linje med EPAs PM,,-standarder, mens Island har
foresl&tt en PM,,-grenseverdi i underkant av EPAs PM, ,-standar-
der. I Norge er det ikke fremmet forslag om grenseverdi for TSP
og PM;,.

4.2 ST@VFALL

P4 steder der det bare mdles vannuleselig stegvfall, vil det
vere rimelig & benytte folgende vurderingsgrunnlag:

Meget heyt: over 13 g/m? pr. 30 degn

Heyt s 8-13 " " " n
Moderat E 3-8 » " n "
Lavt : under 3 " " " "

I et prosjekt for Statens forurensningstilsyn (SFT) hvor NILU
skulle klassifisere luftforurensningen i byer og tettsteder,
ble det etter samrdd med SFT valgt en klassifiseringsgrense pa
5 g/m? pr. mdned som grense for "forurenset" av stevfall. Dette
samsvarer med den dgrensen Statens naturvadrdsverk (SNV) i
Sverige vanligvis benytter.

I Norge og Sverige er det ingen offisielle retningslinjer for
vurdering av stevfall. SNV har i brev til NILU anbefalt
stevfallsmdlinger med samme utstyr som anvendes her, og at
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stpvfallsmdlingene bor karakteriseres ut fra folgende ‘'tommel-
fingerregel" for totalt stevfall:

Bakgrunnsforurensning : 1- 2 g/m? pr. 30 degn

Tilfredsstillende : 5 " n " "
Ikke tilfredsstillende: 10 " " " "
Ubehagelig . 15 n " " 1

Vest-Tyskland (Kissing, 1976)

Retningslinjer sier at som langtidsmiddel, med mdleperiode ett
dr, beor avsetningen aritmetisk midlet over et omrdde pa
4 x 4 km mdlt i hver kvadratkilometer over perioder pd 1 mdned,
ikke overskride 0,35 g/m? pr. degn (10,5 g/m? pr. mnd). Som
korttidsnorm skal stevfallet i den mest belastete mdned ikke
overskride 0,65 g/m? pr. degn (19,5 g/m? pr. mnd).

Finland (Laamanen, 1969)
Nedenfor er gjengitt et forslag til retningslinjer for totalt
stevfall i1 Finland:

Ren luft. £0,2 gq/n? py. 30 dagn
Relativ ren luft. Bra for

boligstroek. 0,2= 2 i’ w n "
Svakt skittent. Tilfreds-

stillende for boligstrek. 2 -5 v " b i
Middels forurenset luft. Tole-

rabelt for boligstrok. § =10 o uw . "
Skittent omrdde. Ikke tilfreds-

stillende for boligstrok. 10 =15 L 1r " i

Meget skittent omrdde. Uaksep-
tabelt for boligstrok. >15 L 2 & "
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Det er 1liten forskjell pd de anvendte finske og svenske anbe-
falinger. Ved NILU brukes vanligvis fglgende vurderingsgrunnlag
for totalt stegvfall:

Meget heyt: over 15 g/m? pr. 30 degn

Hoyt : 10-15 " " n "
Moderat g 5-10 " " " "
Lavt : under 5 " n " n

Stevfallet kan splittes i en vannleselig og en vannulgselig
del. Den vannlgselige delen er vesentlig salter som bringes ned
med nedbgren. De fleste steder vil dette bare utgjere smi
mengder. PA steder med store industriutslipp kan forholdene

vere annerledes.

5 RESULTATER 0G KOMMENTARER

5.1 VINDMALINGER

Vindmalingene er fra Det norske meteorologiske institutts

stasjon pd Fornebu. Figur 2 viser resultater av vindmdlingene.

Bestumstubben 13 belastes av forurensning fra Drammensveien nar
vinden bldser i hovedvindretningen fra sor-servest, og for
ovrig ved vind i hele den serlige (135%°-2250) og ¢stlige (450-
135%9) sektoren. I mars bldste det oftest fra nord-nordest, mens
det i april og mai bldste oftest fra ser. Midlere vindstyrke pa
Fornebu var 1,3 m/s i mars, 2,1 m/s i april og 2,4 m/s i mai.
Vindstillefrekvensen var 1 de samme mdnedene 16,1%, 1,6% og
4,2%.

I vedlegg B finnes mer utferlige data om vindforhold p& Fornebu

i mars, april og mai 1991.
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Fornebu, april 1991

Fornebu, mars 1991
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Fornebu, mai 1991
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Figur 2: Figuren viser vindroser fra Fornebu i mars, april og
mai 1991. (Vindrosene viser hvor ofte det bldser fra

de ulike retningene.)
C = vindstille.
Enhet: prosent.
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5.2 SVEVEST@V

Tabell 3 gir et sammendrag av svevestepvmdlingene, og resul-
tatene er ogsd fremstilt i figur 3. En tabell med alle data

finnes i vedlegg A.

Tabell 3: Maksimal- og middelkonsentrasjoner, variasjonsbredde,
samt standardavvik av svevestgvmdlinger fra Bestum-
stubben 13.
Dognmiddelverdier med enhet pg/md.

Metode Periode Svevestavkonsentrasjon
Maksimalverdi  Middelverdi Variasjonsbredde | Standardavvik

Isp
Hi-volume 27.03.91- 672 341 72-672 171,2
prevetaker 14.04.91

BM10
Dichotomous 27.03.91- 160 79 25-160 37,6
prevetaker 15.04.91

Finfraksjon (<2 L) 29 16 3- 29 6,1
Grovfraksjon (2-10 Lm) 137 63 8-137 34,0

"High-volume"-provetageren mdler mengden av svevestevpartikler
med en diameter d, < ca. 50 um. M3lingene viser at mdlt middel-
verdi er vesentlig heyere enn alle grenseverdier og standarder
gitt 1 tabell 1 og 2 og ca. 3 ganger heoyere enn WHOs drense-
verdi. Ca. 60% av degnmdlingene over hgyeste grenseverdi
(300 yg/m3) i tabell 2. Bare 20% av degnmdlingene var under
laveste grenseverdi (150 pg/m?). Stevplagen var betydelig.

"Dichotomous"-prevetageren mdler mengden av inhalerbare partik-
ler (partikler med en diameter 4, <10 ym). M&lt middelverdi var
lavere enn alle Kkorttids-grenseverdier gitt i tabell 2 men
heyere enn WHOs grenseverdi i tabell 1. Ca. 25% av degnmalin-
gene 13 over laveste grenseverdi (100 pg/m?® ) gitt i tabell 2.
Hoyeste verdi pd 160 pg/m?® var mer enn det dobbelte av WHOs
forelepig anbefalte retningslinje pd 70 ug/m3 (tabell 1).
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Figur 3: Dognmiddelverdier av svevesteov mdlt med to ulike meto-
der:
TSP ("Hi-volume" prevetager med d; <50 pm)
PM,, ("Dichotomous" prgvetager med d, <10 um).
PM; o —-grov: 2 pym <d;, <10 ym

Konsentrasjonene av TSP og grovfraksjon av PM,, samvarierte i
stor grad (figur 3). Dette viser at veistevet er hovedkilden
til grovfraksjonen, som altsd inngdr i den inhalerbare stev-

fraksjon (PM;,) og derved belaster luftveiene.

Forholdet mellom PM;, og TSP var i gjennomsnitt 0,23, og dette
er ganske lavt. I Norden er det tidligere mdlt forholdstall pa
0,5-0,85 (Larssen, 1991), men datagrunnlaget er relativt 1lite.
Det lave forholdstallet viser at det er en stor andel 'store"
svevestovpartikler, og dette antyder at kilden til stevplagen 1
ferste rekke er veislitasje og trafikkens oppvirvling av stoev.
Om sommeren og hesten vil sannsynlig forholdstallet mellom PM,,
og TSP var sterre fordi partikler i bileksosen har sterre be-
tydning.
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5.3 ST@VFALL

Tabell 4 viser resultater fra stevfallsmdlingene.

Tabell 4: Stevfallsmdlinger

steovfall,

Enhet: g/m?

fra Bestumstubben 13, vannuleselig

regnet om til 30 dagers middel.

pr. 30 degn.

Periode

Stasjon 1
15 meter fra veikant

Stasjon 2
45 meter fra veikant

27 - 01851911, - 178 084y, 481

3]0/ 04 91 =3V . 1015191

68,8

*

Uy

24,1

*

3,6

* Stovbettene var terre da de ble tatt ned.

I andre mdleperiode var det sd lite nedbor at stevfallssamlerne
gikk terre. I utgangspunktet blir de tilsatt vann at det
Nar de terker ut

samleren.

fox
oppfangete stovfallet skal forbli i samleren.
kan en del av den oppsamlete stgvmengde bldse ut av
Dette kan muligens ha skjedd i denne perioden.

Som tidligere nevnt ble det etter samrdd med SFT valgt en klas-

sifiseringsgrense pd 5 g/m? pr. mdned som grense for '"foruren-
pr. mdned md sies & vare meget hoyt
tabell 4 dette

var utsatt for en meget betydelig nedsmussingsplage

set" stovfall. Over 15 g/m?

stovfall. Sammenlignet med viser at Bestum-
stubben 13
i april med en konsentrasjon pd 68,8 g/m? pr. 30 degn,
4,6 s3 hoeyt

stevfall.

som er

ganger som SFTs grense for forurensende mengde

6 SAMMENFATTENDE VURDERING AV STOVBELASTNINGEN

M3leresultatene viser at stovbelastningen ved Bestumstubben 13

i mars-april 1991 i hovedsak skyldtes veistevet som slites av
opp av kjeretpyene. Eksospartikkelkonsentrasjonen
(finfraksjonen av PM,,) som i gjennomsnitt var 16 ug/md

29 uyg/m3), var ikke spesielt hey. Tilgjengelige

og virvles
(maksi-

mal degnverdi
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data viser at den tilsvarer en sot-konsentrasjon pd minst
50 pyg/m3 i gjennomsnitt og maksimal degnverdi over 100 ug/md.
Dette kan sammenlignes med sot-grenseverdi for Norge som er
100-150 pg/m3 som degnmiddelverdi og 40-60 pg/m3 som vintermid-
delverdi.

PM, -~ og TSP-konsentrasjonene var imidlertid heye (henholdsvis
50% og 85% av tiden var det overskridelser av WHOs grensever-
dier), med hyppige overskridelser av grenseverdiene. De hoye
TSP-konsentrasjonene indikerer ogsd stor stevplage. Det samme
gjer de store stevfallsverdiene (maksimalt 68,8 g/m? pr. 30
degn) som ble mdlt, som i de verste veistev-mdnedene 1& langt
over det nivd som kan sies 3 vare "meget heyt" bdde ved nar-

meste og fjerneste del av bygningen.

I inneluften vil konsentrasjonen av TSP og grovfraksjonen av
PM,, (og ogsd stevnedfallet) vare vesentlig lavere, under halv-
parten, av uteverdiene. Partiklene vil avsettes pd sin vei med
luften inn i bygningen. Eksospartikkelkonsentrasjonen vil imid-
lertid vare bare litt lavere inne enn ute. Ventilasjonsanlegg
med filtrering vil bedre forholdene ndr det gjelder TSP og
grovfraksjon av PM;,. Forbedringen avhenger av hvilken filter-
type som brukes. For 8 redusere eksospartikkelkonsentrasjonen
inne md& det brukes filter som er effektive for eksospartikler

som har diameter 0,07-0,5 pm.

7 REFERANSER

EPA (1987) Ambient air quality standards for particulate
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Hi-volum prevetager (TSP)
Dichotomous prevetager (PM,,)

Enhet: pg/md

Dato mSP PM1g
(Total suspended particles) Grovfraksjon Finfraksjon
dg <50 pm dy <10 pm 2 pm <dp <10 pm o dy <2 pg/m3

202108 - 2803 584 160 137 23
281408 - <2903 - 249 78 64 14
29:08 . =130/.[03 - 424 96 82 14
30.03.-31.03. 101 28 24 4
31.03.-01.04. 327 91 78 13
01.04.-02.04. 328 96 79 17/
02.04.-03.04. 556 136 114 22
03.04.-04.04. 672 131 110 21
04.04.-05.04. 327 70 50 20
05.04.-06.04. 72 25 8 17
06.04.-07.04. 248 56 43 13
07.04.-08.04. 125 3 23 14
08.04.-09.04. 320 80 66 14
09.04.-10.04. 506 104 89 15
10.04.-11.04. 146 42 22 20
11.04.-12.04. 391 88 68 20
12.04.-13.04. 5312 18151 82 29
13.04.-14.04. 274 59 43 16
14.04.-15.04. 291 61 51 10
15.04.-16.04. 36 83 3
Middel 341 79 63 16
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SIRKULARE

fra Meteorologiske Institutt.

Vindskalaen i vermeldingene.
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Vindstyrke Vindstyrke !
Besaforta Navn pé i imop meter pr. sek.
skals vindstyrken 110 m beyde | | 10 x heyde Vidaiing philog ViHimlogiod itecd
over flatt lende |over flatt lende
Mindre

0 |Stille. enn 1 0.0— 0.2 | Rayken stiger rett opp. Sjeen or speilblank (havblikk).

Flaa vind 1— 3| 0.3— 1.5{ Vindretningen ses av reykens drift. Krusninger danner seg pi havflaten.

2 |{Svak vind. 4— 6| 1.6— 3.3| Folbar, rerer ps trernes blad, lofter en | Sma korte men tydelige belger, med
vimpel. glatte kammer, som ikke brekker.

3 Lett bris. 7— 10 | 3.4— 5.4 Lauv og smakvister rerer seg, vinden | Smabeigens begynner & toppe seg. Det
strekker lette flagg og vimpler. daanes skum, som ser ut som glass.

En og annen skumskavl kan {dre.
komme.

4 | Laber bris. 11— 16 | 5.5— 7.9| Lefter stav og lese papirer, rorer pas | Belgene blir lenger. En del skum-
kvister og smaégrener, strekker starre skavler,
flagg og vimpler.

6 |Frisk bris. 17— 21 | 8.0—10.7 | Smatrer med lauv begynner 4 avaio, pi | Middelstore baiger som har en mer ut-
vann begynner smabeigene 4 toppe seg. preget langstrakt form og med mange

skumskavier. Sjespreyt {ra toppene
kaa forekomme.

6 Liten knl'ulg. 22— 27 110.8-—13.8 | Store grener og mindre stammer rerer | Store belger begynner 4 dannes. Skum-
seg, det kviner i telegraftridene, det skavlene er storre overalt. Gjerne
er vanskelig & bruke paraply, en merker noe sjesproyt.
motstand nar en gar.

7 | Stiv kuling. 28— 33 |13.9—17.1| Hcle trer recer seg, tungvint & ga mot | Sjeen hoper seg opp og kvitt skum fra
vinden. belgetopper som brekker, begynner &

blase i strimer i vindretningen.

8 |Sterk kuling.| 34— 40 [17.2—20.7| Brelker kvister av trwrne, tungt & gi | Middele heye belger av storre lengde.
mot vinden. Bolgekammene begynner & brytes opp

til sjorokk, som driver i tydelig mar-
kerte strimer med vinden.

9 | Liten storm. 41— 47 {20.8—24.4 | Bele store trar svaier og hiver, taksten { Hoye belger. Tette skumstrimer driver
kan blase ned. i vindretningen. Sjeen begynner &

erulles. Sjorokket kan minske syns-
vidda.
10 | Full storm. 48— 55 |24.5—28.4| Sjelden inne i landet; trer rykkes opp [ Meget hove belger med lange over-
med rot, stor skade pa hus. bengende kammer. Skummet som
dannes i storc flak driver med vind-.
den i tette kvite etrimer. 8i sjeen
far et kvitaktig utseende. Rullingen
blir tung og stetende. Synsvidda ned-
settes.
11 |Sterk storm. 56— 63 [28.5—32.6| Meget sjelden, folges av store edeleg- | Ualmindelig heye belger (sma og mid-
gelser. delstore skip kan for en tid foravinne
i boigedalene). Sjeen er fullstendig
dekket av lange, kvite skumflak som
ligger i vindens retning. Overalt
blager bolgekammene til fradelignends
skum. Sjerokket nedsetter synsvidda.
12 {Orkan. over 63 | over 32,6f Forekommer meget sjelden. Uvanlig | Luften er fylt av skum og sjervkk som

swore edeleggelser.

nedsetter aynsvidda betydelig. Sjeen
er fullstendig kvit av drivende skum.

NB/ Nir cn skal bedomme vinden ut fra dena virkning pa sjeen, mi en vere oppmerksom pé felgende vanskeligheter:
1) Om natten er det ikke lett & bedemme vindstyrken ut fra sjegangen.

2} Ved ekende vind, tiltar ikke sjegangen like fort som vinden.
3) Avatand fra land, dybde, denning, sterkt regn, tidevann og andre stremmer

4) Ved fralandsvind nar land er vindens virkning anderledes enn beskrevet i tabellen.

virker pa sjecns utseende.
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Tabell B1l:

1940 FORNEEBU

NARCH

HAS. 00,06,12,18 G

B F: 1 2 3 4

TN 4.8

L T A

06 6.6 4.8 5.&

09¢ by WY el

12 0.8

15 1.6 0.8 0.8

185 2.4 1.6 1.5

H 5.5 0.8 0.8

97 .3

T 0.8

W 40 0.6 6,

IS

W ST I 2

FREQUENCY OF MAY WIND FO

19-01 51,4 25.8 16,1 £.5

01-07 81,3 6.5 25.8 3.7 3.

47-13 35.5 29.0 25.8 5.5 3.

13-19 35.5 32,3 19.4 9.7
Tabell B2: Vindfrekvenser

1940 FORNEERU
RPRTL

HRS. 00,05,12,18 GHT

WO E 2 3
WN S0 5.0 0.8
93 0.8 0.8 7.5
@@ BF B LS
0 3.3 0.8 17
2 5 4s
15 25 5.0 0.8
135 1.7 8.3 9.2
1 LT 0.8
3.3 9.8
7N 0.8 6.8
5 b
§ &0 8B

NF o 32,3 28,3 0.9

FREGUENCY GF MRX BIND FORCE KETHEEN T3

Oh 283 e
O1=07 283 26,7 38,3
o=l 33 2.7 28.2
1= Sel MY 257

— et

L4,

6
15

38,7

0.9

RCE KETHEEN TH

~a i oLa

0

~i

“d ed e

(vindroser) fra Fornebu,

9

4

wa

e opa

wn

8

1991-1991

[
*

C=t6.1 %

1991-1591

Dy

)

Yh= 1.6 N/S

HOURS OF OESERVATION

W= 2.9 ¥/S

14

dgi

OF OHSERVATION

b

~a

OR

FN=1.3 R
NG FDR
4.9 1.4
[0 I Y
128 2
S5 2%l
048 b
R | e
She | g
Bl i
e 4.4
8.5 1.4
6 Hel
S, sl
5

OR
AN 1 1B
NG OFDM
Sl R
Ut Bl
o a3
g L
S - had)
R
oets )
i
S8 R
L 20
S R
EIS |

Vindfrekvenser (vindroser) fra Fornebu, mars 1991.

april 1991.



Tabell B3: Vindrekvenser (vindroser) fra Fornebu, mai 1991.

1940 FORNEBU OR
HAY 1991-199:

HFS. 00,06,12,18 BNT N= 124 (= 1.8 1 VM= 3 4 /S FM=2.4 R
b Fr | 2 3 4 3 2 & 9 # oWe Nt B N see
REL] 208 A 8.8 LB 0.8 185 93
43 LI % 6 J 156 LN
Gé .8 2.9 7.4 55 3.
49E 2.4 6.3 L2 13
12 4 2.4 20
i 18 138 ooy
145 8 TH €.5 S 18,9 1.6
2! 9.8 5.6 L5 0.8 S 23
24 2.4 9.8 3.4 %2
7 1.6 1.6 N2 B
0 X} Sl Veld gl %7
38 B A b 7 W2l %3
NF 22,6 31,9 27.4 153 9.8 0.8
FREQUENCY OF MPI WIND FORCE BETNEEN THE HOURS (F DRSERVATION

[F
19-0¢ 125 481.4) S2h3 1 32 B2
01-07 19.4 22,6 190 22.6 4.5
47-12 094 B2l 587 97
{9 L9 Hala B34S 82 s
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Tabell B4: Vindstyrker og vindretninger fra Fornebu, mars 1991,
k1 01, 07, 13 og 19.

DET NORSKE METEQRQUOSISKE INSTITUTT - ¥LIMASVDEL INGEN NARS 199
1940 FORNERU Kozsune: BERUM 10 ach

VINDHETHING iDP 1 dekagrader) og YINDHASTIGHET (FF FN,FY, KAST 1 aic!

61 BOQLFF BRO7FF ODI3FF JE19FF £ FtOHAST
t L 2 4 AR g ® B 9 ?
¢ & 3 4 5 & 8 14 8 & y
8 5 4 8 4 LR g 2 6 3
4 DeollE H 2 5 | ! z Y
5 200 & 2 10 12 T g 2 g y
[ 5 4 5 g2 % Z 2 4 g
7 o 2 o Ggrs [ I i # 4
8 @) e | I g 4 L) 2 i 5
9 g B g % g g & & g 4

14 8 3 & 2 ) oy g ! 4 7

i g 9 A i 9 9 @ it ) X

12 G 3 Z i 2 2 | 2 2 4

i5 4§ g @ a1 o ! ? 3

14 g g g T B LA ! 2 4
5 ilor I a i g E ) & AN <)

14 5 2 g B 4 g ¥ 2 L) 5

17 & | L 2 M T ) 7s 3

8 O 28 |1 o) @ t 2 4

19 KL 7/ t6 4 |17/ 3 7 0y

20 L I d 2 29 | | 4 5

2t " 7 9] 2 Il 1 4 &

2 g i | 10 24 2 b { 3 o

28 | e 2 g B 2 2 4 5

24 2% o oh 29 2 n ! & 4

) %1 22 2y 0 g 1 2 3

it ) 23, W - ! z 4

2P, LU YRR 0 2 ! 2 5

28 0 9 9 0 &2 T Z 3 4

] 0 W 28 2% 2 2 B 2 It

30 3 2 29 W 9 a7 b 72!\

it 21 0% G 72t /A 2 i

N ! 2 g 2 Z

Heyeste KAST 21 ais den 30, Tilsvarende FR 5 mis og FY 12 efs,
Hsyeste M b s/s den 30, Tilsvarende KAST 21 a/s cg FY 12 a/s,

FE: observert siddelvind over 10 ein k1 01,07,13,19. FM: dsgnaiddel av FF.
FX: saksimal obcervert siddelvind 1 dignet i19-19),

KAST: saksiealt vindkast i dsgnet (19-19). Noen stasjoner observerer vind-
hastighet skjsnnsaessig i Heaufort. For disse er oppgitt vindhastigheter

i m/s sos tilsvarer sidten i de recpektive Beaufortqrupper 9 - 12,
Vindretaing 0D: SoiN 9:f# Hi8igS 209V [hmsiilie

Tid er gitt i norsk noraaltid - 6WT + | tipe



Tabell B5: Vindstyrker og vindretninger fra Fornebu,

0%, Bl U,

O ;

13 og 19.

UET NORSKE METECRCLOGISKE INSTITUTT - KLINAAVDEL INGEN APRIL

1940 FORNERY

Konaune: BERUN

1l

14 aoh

VIRORETMING DD i dekagrader) og VINDRASTIBHET (FF FN.FIKAST i s/s)

a7 Bhoiee
¢ W03
2 1y 4
& i 5
4 19 8
$ 9 2
[ g 2
7 oy &
a 17 4
k] B
] A I
i [V
12 fe 2
13 0 90
14 I 2
s I
14 a8
17 S
18 2l

19

=

[N
— >
D e

2 AL
0 5 &
13 AN
% 557
25 b 2
28 i
Al 1
28 fh 5
2 g 2
3¢ M
4 3

Heveste YAST 22 a/c den 17,
&/s den 14,

Keyecte FX L

FE: cbservert siddelviad over 10 ain kl 01,07,13,19, oM degraiddel av FF,

DDTEF
a6

g |
(1
173
8 %

3 R

R
43
2 W
i
HO
g

5 1

R |
5 ]

RO |
3 B
%t
%2
a0
(U

i R
a0

3 -2

A 2

S ©

8 &

b
A
n o0

o)

DRI3FF
{1
H 1
16 7
18 8
4 @

17 4
HE
Wa
W 2
g (&
W &
0, 3§
2
% B
SO
it 4
I 5
W 3
A
g
54 |
o 3
17 4
28 2
3 4

B §

3 5

g 4

4 ¥

4

Tilsvarende
Tilevarende kA

op

A
i)
19
17

7

t6
b
23
1@
iy

N d o B e

[

{9FF FyoFX
2 t 6
3 l 7
5 5 8
| g 8
5 3 3
3 3 b
4 A S
i 2 8
4 2 5
3 4 5
2 3 5
3 3 6
2 i i
! I 5
§ t
10 5 1
2 & 13
1 t 4
4 4 ¢
& 2 4
? 4 g
¢ ! 7
g 2 3
4 3 g
g 2 4
4 i 5
3 4 5
4 3 !
b 5 7
3 b 7
8 §

M 5 als ag FL

ST i a/e og FX

Fi: waksimal cbservert siddelvind i dignet (19-19),

KAST: eaksiaalt vindkast i dsgnet #19-19), Noen stasjoner observerer ving-

EAST

s

o o o >

t
i1

'

A}

S
]

1¢

e/
2/s,

hastigher skjsnnsaessig 1 Beaufort. For dicce er cppgitt vinghastigheter
1 #/c sea tilsvarer aidten i de recpektive Beaufortgrupper & - {2,
6N 9:4 18:8
Tid er qitt i norck norsaltid - GMT + § tiee

Jindretning 00:

iy

9:8TILLE
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Tabell Bé6: Vindstyrker og vindretninger fra
kL 01, 07, 13 og 19.
BET NOASKE METEDROLOGISKE INSTITUTT - VLINAAVDEL INGEN MAL

1945 FOANERY

Yonaune: HERUM

YINCKETNING (0D 1 dekagrader) og VINDHASTIEHET (FF FN, FY KAST i

o

d et e

(X e

SO ad o

19

@
.
2

a9
)

d BRI RO
o0 O N o

4

Eayeste KAST

Hryeste

GDOLFF
g 2
03
4B
5
G2
B
2 1
[
[N
il B
s B
12
o3
o R
B 9
¥ 3
i
RCEE
g 2
& B
29 4
%5
H2
M3
3 2
&2, 1
|2
2
ZE
L

37
2

BDo7eF
2 4

IR
5 &
34
g 6

5 4

CI

GE)
5 N

@l
2
g

wn 2
@h 2
.
35 %
88 2
B

i 2
21 8
23 @
A
M5
1. 2

5 4

24l
28 M
4 B

LU

o 2
F

]

21 a/s den
B #/c den

20.

UDISFF DBISFF N FX
1| G 4 .3 4 i
o4 204 § 7
g 18 I3 4 2
2 B § & g 8
B 504 3 g

R M 2 2 o

w3 24 3 2 %

17 3 B % 3 3

¥ W § 3 3
18] % 15 3 3 3

3 18 4 L g
143 9 3§ 3 b

17 4 8 4 3 7

28 .4 2 4 g

- U b i/

3 £ 89§ g g8
QI A, 2 2 g
1B B 175 ) ]

18 3 18 ¢ 4 b

KLU 0 8 8 i

27 4 LY 7 i
3 9 KE I 7 12

4 5 ag - o g g

W 33 2 7
17/ A B 4 7
17 2 {7 4 2 S

11— M4 2 4
i 2 A 2 &
ST 142 Z 5
174 i B 3 7
9l | & S T 5 8

4 L] 4

Tilevarende FB B #/c og FX
Tilevarende KAST 7! a/s og FY

Fornebu,

1994
19 ach
8/}

KEST

19
K
t4

12

1

P R

11 a/s.
1l afe,

FF: obeervert aiddelving over 10 sin ki 01,07,13,19. FX: dsgnaiddel &v FF.
Fi: maksieal observert aiddelvind i dsgnet (13-19),
YhST: aaksisalt vindkast i dsgnet (15-19), Noen stacjoner observerer vind-
hastighet skjsnnsamescig i Beaufort. Fer disse er oppgitt vindhastigheter

1 afs ses tilsvarer sidten i de respektive Beauforitgrupper 0 - 12

Vindretning 0D:

JEN 9:8

18:§  27:¥ G:STILLE

Tid er gitt i norsk norealtid - 61T + ! tise

mai 1991,
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