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Sammendrag 

Pd oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) har Norsk institutt for 
luftforskning (NILU) beregnet årsmiddelverdier av NO2, PM2,s og PM10 for 
målestasjoner hvor det finnes tilstrekkelige måledata. 

Bare et fåtall målestasjoner har tilstrekkelig data både sommer og vinter. De fleste 
målinger av luftkvalitet gjøres om vinteren da konsentrasjonene vanligvis er 
høyest. 

På grunnlag av de beregnete årsmiddelverdiene er det beregnet forholdstall 
mellom maksimale timemiddelverdier og årsmiddelverdier for NO2 og 
forholdstall mellom maksimale døgnmiddelverdier og årsmiddelverdier for PM2,5 
ogPM10. 

Undersøkelsen viste at forholdstallet mellom maksimale døgn- eller 
timemiddelverdier og årsmiddelverdier kan variere til dels betydelig fra sted til 
sted. De beregnete forholdstallene må brukes med forsiktighet. For å vurdere 
hvilke årsmiddelkonsentrasjoner de anbefalte luftkvalitetskriteriene for time- og 
døgnmiddelverdier tilsvarer, vil NILU derfor ikke anbefale å bruke faste faktorer 
for forholdet mellom maksimale time-zdagnmiddelverdier og årsmiddelverdier. 
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Estimering av årsmiddelverdier av N02, PM2,s og 
PM10 i luft 

1. Innledning 
Statens forurensningstilsyn (SFI') har gitt Norsk institutt for luftforskning (NILU) 
i oppdrag å estimere følgende: 

• Årsmiddelverdier av NO2, PM2,s og PM10 for målestasjoner hvor det finnes 
tilstrekkelige måledata. 

• Forholdstall mellom maksimale timemiddelverdier og årsmiddelverdier for 
NO2. 

• Forholdstall mellom maksimale døgnmiddelverdier og årsmiddelverdier for 
PM2,s og PM10. 

NILU er videre bedt om å trekke inn svenske måledata der disse kan supplere og 
gi verdifull informasjon i tillegg til norske data. 

Bakgrunnen for oppdraget er at SFI'/Folkehelsa ønsker å anvende ny kunnskap 
fra internasjonale undersøkelser der dødelighet, sykelighet, innleggelser etc. kor­ 
releres mot årsmiddelverdier av luftforurensninger (dose-respons-funksjoner). For 
å nyttiggjøre seg dette i Norge ønsker SFI'/Folkehelsa å kjenne sammenhengen 
mellom årsmiddelverdier og maksimale time- og døgnmiddelverdier, slik 
forurensning opptrer i byer i Norge. Hensikten er å benytte dette til å anslå hvilke 
årsmiddelverdier som de nye anbefalte luftkvalitetskriteriene for time- og døgn­ 
middelverdier tilsvarer. 

2. Tilgjengelige måledata 
Det norske overvåkingsprogrammet i byer og tettsteder har i en årrekke vært 
konsentrert om SO2 og sot, mens NO2 er målt vinterstid de senere årene. I noen 
andre måleserier er NO2 også målt i noen sommermåneder. PM2,5 og PM10 har 
ikke inngått i tettstedsprogrammet. NILU har valgt å bruke sot-data fra en del 
utvalgte stasjoner, fordi dette kan gi en indikasjon på forholdstallet for PM2,5• 

Siden det skal estimeres årsmiddelkonsentrasjoner er antall målesteder og 
dataserier begrenset, fordi de fleste undersøkelser hovedsakelig gjennomføres i 
vinterhalvåret da konsentrasjonene vanligvis er høyest. 

________ ___.,NTT~...._J.,__T mener at årsmiddel¥er.dier-g.il:.begi:enset..informasjon.-i-No,:g.e..-.Dette..skylde----­ 
at kalde vinterdager med helt spesielle meteorologiske forhold; inversjoner og 
dårlig spredning og fortynning av utslippene kan gi meget høye time- og 
døgnmiddelverdier, noe som ikke reflekteres i årsmiddelverdiene. Typiske 
forholdstall mellom forskjellige midlingstider for byer i Norge vil ofte være større 
enn i de fleste byer i land på Kontinentet. NILU vil derfor understreke at den 
informasjonen som rapporten gir må benyttes med stor forsiktighet. 
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3. Målestatistikk, N02 
I tabell I er det estimert årsmiddelverdier for en del stasjoner som har hatt 
målinger minst et par måneder både sommer og vinter. Stasjonene i Oslo og 
Grenland har timevise data, mens de øvrige stasjonene har bare døgndata. 
Tabell 2 gir oversikt over måleresultater på svenske stasjoner. Disse har hatt 
målinger gjennom et helt år. Svenske data er fra det samme året, mens norske data 
dekker ulike år med ulike midlere temperatur og spredningsklima. 

Figur 1 viser maksimale konsentrasjoner av NO2 for utvalgte stasjoner for ulike 
midlingstider sammenliknet med anbefalte luftkvalitetskriterier. Måleresultatene 
gir brattere kurver i diagrammet enn luftkvalitetskriteriene gir. Det er altså større 
forskjeller i konsentrasjonene ved ulike midlingstider på målestasjonene enn det 
er mellom tilsvarende luftkvalitetskriterier. For en stasjon som er påvirket av en 
stor punktkilde, som f.eks. Klyve i Porsgrunn, er det betydelig større forholdstall 
mellom konsentrasjoner ved ulike midlingstider enn på byrepresentative stasjoner. 

4. Målestatistikk, sot 
Siden det er begrenset med PM2,5- og PM10-data, er det valgt også å benytte 
sotdata fra et utvalg av målestasjoner. Tabell 3 gir målestatistikk for sot, og 
figur 2 viser et grafisk bilde av forholdstallet mellom maksimale 
døgnmiddelverdier og årsmiddelverdier som funksjon av årsmiddelverdien. Ved 
lave årsmiddelverdier, under 20 ug/ms, varierer dette forholdstallet mye. For 
høyere konsentrasjoner synes forholdstallet å gå ned med økende midlere nivå. 
Dette understreker nettopp det forholdet som er omtalt i kapittel 2, at sporadiske 
høye døgnverdier, som opptrer de fleste steder i Norge, ikke reflekteres i 
tilsvarende høye årsmiddelverdier. Stasjoner plassert i sterkt trafikkerte gater gir 
høyest årsmiddelverdi og lavest forholdstall. 

Spesielt bør en merke seg de høye forholdstallene i Bergen. Her er 
spredningsforholdene vanligvis gode det meste av året (mye vind, høy 
vintertemperatur, ofte nedbør). Dette medfører forholdsvis lave årsmiddelverdier. 
Men det forekommer likevel noen "episoder" om vinteren med stille kaldt vær 
som kan gi meget høye konsentrasjoner. Disse episodene bidrar lite til 
årsmiddelverdien fordi de forekommer så sjelden. På Østlandet kan slike episoder 
forekomme betydelig oftere og bidrar derfor mer til årsmiddelverdien. De 
maksimale døgnmiddelverdiene er vanligvis av samme størrelse i Bergen og Oslo, 
men middelverdien for året er omtrent dobbelt så høy i Oslo som i Bergen. 

Ut fra målestatistikken er det ikke mulig å gi et fast tall for forholdet mellom 
maksimal døgnmiddelverdi og årsmiddelverdien gjeldende for landet som helhet. 
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Figur 1: Maksimale konsentrasjoner av NO2for utvalgte stasjoner for ulike 
midlingstider sammenliknet med anbefalte luftkvalitetskriterier (µg/m3). 

Forholdstall mellom 
maks. døgnmiddel 

12 
og årsmiddel 

• • 
10 • 

• • 
• 8 

• 
•• • • 

6 • • • • • • - • • • 
4 • • • • • .. 

• 2 

0 
0 10 20 30 40 (µg/ma) 

Årsmiddel sot 

Figur 2: Forholdstallet mellom maksimale døgnmiddelverdier av sot og 
årsmiddelverdier som funksjon av årsmiddelverdiene. 
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5. Målestatistikk, PM2,s 
Det er få måleserier av PM2,s og PM10 i de større byene som dekker perioder både 
om vinteren og sommeren. Det som finnes av data tyder på at luftkvalitetskriteriet 
for PM2,s på 30 µg/m3 som halvårsmiddelverdi overholdes i de største byene, 
kanskje bortsett fra i de mest trafikkerte gatene. 

Forholdstallet mellom maksimal døgnmiddelverdi og årsmiddelverdien ser ut til å 
variere mindre fra sted til sted enn for sot, samtidig som forholdstallet også kan 
være noe lavere, se tabell 4. Denne konklusjonen er imidlertid noe usikker siden 
det er få store byer med data. Forholdstallene i Drammen og Bergen er høyere 
enn i de andre mindre byene. 

6. Målestatistikk, PM 10 
Luftkvalitetskriteriet for PM10 på 70 µg/m3 som døgnmiddelverdi overskrides 
vanligvis flere ganger om vinteren og våren i de større byene. Også 
halvårsmiddelverdien på 40 µg/m3 overskrides i større byer og særlig nær sterkt 
trafikkerte gater. 

Statistikken i tabell 5 over forholdstallet mellom maksimal døgnmiddelverdi og 
årsmiddelverdien viser omtrent det samme som for PM2,s. Forholdstallene 
varierer forholdsvis lite fra sted til sted, men ligger over gjennomsnittet i 
Drammen og Bergen. På alle stedene er imidlertid forholdstallet høyere enn 
forholdstallet mellom luftkvalitetskriteriene for maksimal døgnmiddelverdi og 
halvårsmiddelverdi, som er lik 1,75. 
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7. Oppsummerende kommentar 
Tilgjengelig målestatistikk for N02, sot, PM2,5 og PM10 viser at forholdstallet 
mellom maksimale døgn- eller timemiddelverdier og årsmiddelverdier kan variere 
til dels betydelig fra sted til sted. Dette skyldes hovedsakelig at selv på steder med 
lavt gjennomsnittlig forurensningsnivå forekommer det som regel "episoder" med 
meget høye konsentrasjoner i løpet av et år. 

Tabellen under gir en oppsummering av forholdstallene mellom henholdsvis 
maksimale time- og døgnmiddelverdier og årsmiddelverdier. Forholdstallene er 
gitt både som medianverdi og som aritmetisk middelverdi med standardavvik. 

Forholdstall 
Stoff Time/år D01 n/år 

Median Aritmetisk Median Aritmetisk 
middel middel 

N02, Norge 5,0 6,6±3,2 3,1 3,4 ± 1,4 
N02, Sverige 5,3 5,3 ± 1,4 3,1 3,2± 0,6 
Sot 5,5 5,9±2,3 
PM2.s 3,5 3,7 ± 0,9 
PM10 3,7 4 1 ± 1,3 

Forholdstallene mil, brukes med forsiktighet. Bl.a. er stasjonsutvalget ikke 
nødvendigvis representativt. Eksempelvis viser PM2,5 og PM10 lavere forholdstall 
enn sot, men dette kan skyldes forskjellig utvalg av målestasjoner. 

For NO2 viser svenske data mindre variasjon i forholdstallene enn norske data. 
Dette kan skyldes at alle svenske data er fra det samme året og at 
spredningsforholdene varierer mindre fra sted til sted enn i Norge. 

Ut fra denne undersøkelsen vil NILU ikke gi noen omregningsprosedyre for å 
finne hvilke årsmiddelverdier som de anbefalte luftkvalitetskriteriene for time- og 
døgnmiddelverdi tilsvarer. De beregnete forholdstallene kan benyttes som et 
grunnlag for en grov vurdering av årsmiddeleksponeringen på gitte steder i 
Norge. NILU vil gjeme være med på en videre diskusjon om bruken av disse 
dataene. 
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