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Forord

ENSIS - LUFT har gatt ut pa a utvikle og tilpasse et overvakingssystem for luft-
kvaliteten 1 OL-regionen, og var en del av Eureka-prosjektet "Environmental
Surveillance and Information System, Lillehammer '94", ENSIS. Norsk institutt
for luftforskning (NILU) fikk i oppdrag & etablere og drive et kontinuerlig méle-
program for luftkvalitet og meteorologiske forhold. Méaleprogrammet var finan-
siert av Statens forurensningstilsyn, Samferdselsdepartementet og Vegdirektora-
tet, samt at NILU har bidratt med en egenandel.

Mailingene startet pa de fgrste stasjonene i februar 1993 og var 1 full drift fra april
1993. Malingene pagikk ut juni 1994, dvs. til etter Eurekas teknologikonferanse i
Lillehammer samme maned. I perioden mars-juni 1994 var imidlertid bare et ut-
valg av mélestasjonene 1 drift.

Denne rapporten er et ledd i NILUs statusrapportering av méleprogrammet og
dekker manedene desember 1993-februar 1994, dvs. vintermanedene.
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Sammendrag

Environmental Surveillance and Information System, Lillchammer '94
(ENSIS) er et avansert system for miljgovervaking og miljginformasjon basert
pa moderne teknologi. ENSIS-LUFT er et delprosjekt som gikk ut pa a utvikle
og tilpasse et overvakingssystem for luftkvalitet i OL-regionen.

Det er gjennomfgrt malinger av luftkvalitet ved seks stasjoner og av meteoro-
logiske forhold ved fire stasjoner. En del av stasjonene ble satt 1 drift i februar
1993, og de resterende i april 1993. Denne rapporten gir maleresultatene av
luftkvalitet og meteorologiske forhold i1 perioden desember 1993-februar 1994.

De meteorologiske malingene viste at vindretningsfordelingen i ménedene desem-
ber 1993 og januar og februar 1994 varierte fra sted til sted avhengig av de lokale
topografiske forholdene. I Gjgvik blaste det oftest ned Hunndalen. I Hamar var
det kanalisering langs Akersvikas utlgp i Mjgsa. P4 Hafjell og i Lillehammer var
vinden i hovedsak kanalisert langs Gudbrandsdalen. Vindstyrken var lav, sarlig 1
den kalde OL-méneden februar.

Milinger av vertikal temperaturgradient (stabilitet) viste stgrst forekomst av stabil
sjiktning, som ofte medfgrer darlige atmosferiske spredningsforhold, pa Stampe-
sletta i desember og januar og ved Vikingskipet i februar. Summen av lett stabil
og stabil sjiktning var rundt eller hgyere enn 50% av tiden bade pa Stampesletta,
ved Vikingskipet og 1 Gjgvik 1 februar.

Temperaturmalingene viste at det var gjennomgaende lavest temperatur pa Hafjell
i desember og januar. I den meget kalde februar var det kaldest ved Vikingskipet
og minst kaldt pd Stampesletta.

Anbefalt luftkvalitetskriterium for timemiddelverdi av NO, pa 100 pg/m3 ble
overskredet pa fem av seks stasjoner. Hafjell hadde ingen overskridelser. De fleste
overskridelsene ble malt ved Faberggata og Vikingskipet, henholdsvis 94 og 84
ganger. Den hgyeste timemiddelverdien var 187 ug/m3 ved Fiberggata. De aller
fleste overskridelsene forekom i lgpet av de to OL-ukene. Selv om det var
restriksjoner pa personbiltrafikken under OL, gkte utslippene av nitrogenoksider
pd grunn av busstrafikken. Sammen med meget kaldt ver og darlige
spredningsforhold, medfgrte dette hgye NO,-konsentrasjoner 1 OL-perioden.

Det anbefalte luftkvalitetskriteriet for dggnmiddelverdi av NO, pa 75 ug/m3 ble
overskredet ved fire av malestasjonene, og oftest ved Fiberggata.
Minedsmiddelkonsentrasjonene av NO, var nesten dobbelt sa hgye i februar som

i-desember ogom 1'1g 50%. h,nl(yprp enn.i jﬁnlmr

For de gvrige luftkvalitetsparametrene ble det ikke mélt overskridelser av de
anbefalte luftkvalitetsparametrene. SO,-nivaet var hgyest i Lillehammer, men
ogsa der langt under anbefalte kriterier. De hgyeste time- og dggnmiddelverdiene
av SO, ble malt under en langtransportepisode fra andre deler av Europa helt 1
begynnelsen av desember.
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Bide CO- og PM;,-nivéet ved gatestasjonen i Faberggata var under anbefalte
luftkvalitetskriterier. Konsentrasjonene av de to parametrene varierte noenlunde
p4 samme méte over dggnet i manedene desember 1993-februar 1994. P4 grunn
av restriksjoner pa personbiltrafikken under OL var imidlertid CO-nivéet relativt
lavt i februar.

Os-nivéet var lavt i maéleperioden. Dette skyldes at langtransport av Os; og
fotokjemisk aktivitet, som er de viktigste Oj;-kildene, vanligvis er liten om
vinteren.
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ENSIS - LUFT
MALEPROGRAM

Desember 1993 - februar 1994

1. Innledning

I planleggingen av De Olympiske Vinterlekene pa Lillehammer i 1994 ble miljg-
spgrsmalene viet stor oppmerksomhet. Et avansert system for miljgovervaking og
miljginformasjon er utviklet basert p4 moderne prgvetakings-, dataoverfgrings-,
modellerings- og informasjonsteknologi. Dette informasjonssystemet betegnes
ENSIS, "Environmental Surveillance and Information System, Lillehammer '94",
og er utviklet innenfor rammene av Eureka, som er et europeisk teknologi-
samarbeid.

ENSIS-LUFT var et delprosjekt som gikk ut pa a utvikle og tilpasse et over-
vakingssystem for luftkvaliteten 1 OL-regionen. Utviklingen av et slikt system
representerer et forsknings- og utviklingsprosjekt som har som mal 4 etablere et
norsk-utviklet overvéakingssystem for luft. Overvakingssystemet skal markeds-
fgres internasjonalt, bl.a. pa Eurekas teknologikonferanse i Lillehammer i juni
1994.

ENSIS-LUFT besto av tre delprosjekter som samlet representerer det norske over-
vakingssystemet for luftkvalitet:

o Kontinuerlig maleprogram for luftkvalitet og meteorologiske forhold med
mélestasjoner i Lillehammer, @yer, Gjgvik og Hamar (NILU).

« Utvikling og tilpasning av sensorer basert pa diodelaser-spektroskopi (Norsk
Elektro Optikk), samt videreutvikling og tilpasning av sensorer for ultrafiolett
straling og totalozon (NILU).

« Etablering av et databasert presentasjonsprogram for luftkvalitet 1 gater, langs
veier og i hele OL-omradet, basert pd malinger, modellberegninger og
grafikk (NILU).

Denne rapporten gir méleresultatene av luftkvalitet og meteorologiske forhold i
perioden desember 1993-februar 1994.

2. Maleprogram

I desember 1993, januar og februar 1994 var det i drift seks maélestasjoner for

343 L) = 21 P &) el % 1 SEal ve) Jaamlad
TOITKVAIItet Og 1T IIdITSTas JUITCT TOT TICICOT OTOETS KO TOTITOTAT

Tabell 1-3 viser maleprogrammet i sin helhet og datadekningen i prosent for de
malingene som var i gang hver méaned i perioden desember 1993-februar 1994.
Data for vindstyrke, vindkast og vindretning mangler pa stasjonene i enkelte
perioder. Flest data mangler pa Stampesletta i januar. Dette skyldes 1 hovedsak
problemer pa grunn av ising pa maleinstrumentene.
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Miélingene av temperatur pa Hafjell ble startet i midten av desember, mens
malingene av ultrafiolett straling ved Stampesletta, Vikingskipet og Gjgvik kom i
gang 1 januar.

Manglende luftkvalitetsdata 1 desember skyldes at en del av maleinstrumentene i
tur og orden ble tatt inn til NILU for grundig kontroll og ettersyn fgr OL. Under
OL har mailingene gitt etter programmet, bortsett fra at SO, mangler ved
Kulturhuset i Lillehammer 1 dagene 19.-24. februar.

Plasseringen av malestasjonene er vist i figur 1.
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Figur 1. Lokalisering av malestasjonene i ENSIS-LUFT.
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3. Meteorologiske forhold

Timevise middelverdier av alle malte meteorologiske data er vist grafisk for hver
stasjon og maned 1 vedlegg A.

3.1. Vindretning

Figur 2-4 viser vindroser for hver maned fra malestasjonene i Gjgvik, Hamar
(Vikingskipet), Lillehammer (Stampesletta) og @yer (Hafjell). Vindrosene viser
frekvensen av vind 1 tolv 30-graders sektorer, dvs. hvor ofte det blaser fra disse
retningene. Tallene i midten av vindrosene angir frekvensen av vindstyrker
mindre enn 0,4 m/s, eller vindstille.

Vindrosene fra Gjgvik viste at det i desember 1993 blaste oftest fra vest-sgrvest,
mens det 1 januar og februar 1994 blaste oftest fra nord-nordvest.

Ved Vikingskipet blaste det oftest fra nordgstlige retninger, som tyder pa at det er
en kanalisering langs utlgpet av Akersvika.

I Lillehammer var hovedvindretningene i desember, januar og februar gjennom-
giende langs dalaksen og da oftest fra sgrlig kant, men det var svart ofte
vindstille, spesielt i januar. Ved Hafjell var hovedvindretningene ogsa i hovedsak
langs dalaksen, men her oftest fra nordlig kant. Ogsd ved Hafjell var det mye
vindstille.
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Figur 2: Vindroser for desember 1993 fra Gjpvik, Vikingskipet, Stampesletta og
Hafjell.
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Figur 3: Vindroser for januar 1994 fra Gjpvik, Vikingskipet, Stampesletta og

Hafjell.
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Figur 4: Vindroser for februar 1994 fra Gjgvik, Vikingskipet, Stampesletta og
Hafjell.
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3.2. Vindstyrke

Tabell 4 gir middelvindstyrke, hgyeste timemidlete vindstyrke og kraftigste
vindkast (gust) ved hver malestasjon for hver méaned i perioden desember 1993-
februar 1994.

Tabell 4:  Statistikk over vindstyrker ved Gjpvik, Vikingskipet, Stampesletta og
Hafjell for hver maned i perioden desember 1993-februar 1994.

Stasjon Andel Midlere Maks. Tid for | Maks. Tid for
vindstille | vindstyrke | timemiddel | maks. gust maks.
(%) (m/s) (m/s) (m/s) gust
Desember 1993
Gjovik 52 251 6,6 15kl 19 11,9 20kl 05
Vikingskipet 2,6 2,2 6,7 24 kl111 | 11,6 19 Kkl 102
Stampesletta 28,3 0,9 5,7 20 kl 05 11,9 19 kl 213
Hafjell 19,9 1,4 %D 24 Kkl 01 12,8 20 kl 05
Januar 1994
Gjovik 3,0 1,7 9,8 23kl15 | 224 23 k15
Vikingskipet 1343 =7 11,0 23kl 12 22,4 23kl 15
Stampesletta 55,2 0,7 6,1 23 ki 09 17.8 21kl 14
Hafjell 36,4 0,9 5,1 23kl 16 173 21 kl 20
Februar 1994
Gjovik 11,3 1,1 5,6 01 kl 21 9,0 01 ki 21
Vikingskipet 14,6 1,3 5.3 02 kl 09 8,4 01 kl 244
Stampesletta 36,8 0,6 3,6 01kl 14 8,4 01kl 14
Hafjell 33,2 1,0 87 21 ki 11 75 10 ki 055
1 Samme verdi kl 13 og 21 4 Samme verdi 02. kl 09 0og 10
2 Samme verdi 24. kI 13 5 Samme verdi 21. kl 12

3 Samme verdi 20. kl 06

Stampesletta hadde lavest og Vikingskipet hgyest midlere vindstyrke bade i
desember, januar og februar, mens Gjgvik hadde samme midlere vindstyrke som
Vikingskipet i januar.

Hgyeste timemidlete vindstyrke i perioden ble malt ved Vikingskipet 23.01. k1 12
til 11,0 m/s. Sterkeste vindkast ble malt til 22,4 m/s bade ved Gjgvik og Viking-
skipet 23.01. k1 15.

Andelen av vindstille var hgy béde ved Stampesletta og Hafjell. I januar var det
vindstille (under 0,4 m/s) i over halvparten av tiden ved Stampesletta.
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3.3. Temperatur

Tabell 5 gir temperaturstatistikk fra Gjgvik, Vikingskipet, Stampesletta og Hafjell
for desember 1993, januar og februar 1994,

Tabell 5: Temperaturstatistikk fra Gjpvik, Vikingskipet, Stampesletta og Hafjell
for desember 1993, januar og februar 1994 (°C).

Stasjon Middel- Maksimum Minimum
temperatur | Temperatur Tid Temperatur Tid
Desember 1993
Gjavik - 63 5,6 19kl 10 -21,6 28 kl 02
Vikingskipet - 6,8 59 19 kl 11 -24,0 28 kl 032
Stampesletta - 88 55 19 kl 08 -22,0 28 kl 043
Hafjell -11,1 3,2 19 kl 09 -22,3 28 kl 05
Januar 1994
Gjevik - 77 7.4 21 kl 151 -17,5 29 kI 07
Vikingskipet - 8,6 6,7 21kl 13 -24.1 29 kl 07
Stampesletta - 88 7,2 21kl 15 -18,6 04 kl 024
Hafjell -10,2 4,6 21kl 16 -20,7 03 kl 23
Februar 1994
Gjovik -12,7 -3,3 25kl 16 -22.,8 16 kl 02
Vikingskipet -14,9 -4,2 25kl 16 -27.1 16 kl 04
Stampesletta -11,7 -2,8 25kl 16 -20,5 14 k! 08
Hafjell -12,4 -1,2 25kl 16 -21,4 14 kl 05
1 Ogsa ki 16. 3 Ogsa Kkl 05.
2 Ogsé kl 05. 4 Ogsa kl 03.

Tabellen viser at Gjgvik hadde den hgyeste middeltemperaturen 1 desember og
januar, mens Stampesletta hadde hgyest middeltemperatur i februar. OL-méneden
februar var den klart kaldeste 1 hele regionen, med middeltemperaturer godt under
det som er normalt for drstiden. I februar hadde Vikingskipet en middeltemperatur
pa -14,9°C og en minimumstemperatur pa -27,1°C (16.2. kl 04). Den hgyeste
timemiddeltemperaturen 1 februar var sa lav som -1,2°C (Hafjell 25.2. k1 16).

Midlere temperaturvariasjon over dggnet for manedene desember, januar og
februar er vist 1 figur 5. Temperaturvariasjonen var liten over dggnet i desember
og januar og noe stgrre i februar, da sola stir hgyere pa himmelen og
oppvarmingen pa dagtid er stgrre.

Serlig lave temperaturer var det ved Vikingskipet i februar om natta, da det 1
middel var omlag 4°C kaldere enn ved Gjgvik, Stampesletta og Hafjell. Det var
serlig 1 de to ukene under OL at det var kaldt. Denne perioden var dominert av en

hgytrykkssituasjon med Iite eller ingen vind, klarvaer og sterk utstraling om natta.
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Figur 5: Midlere temperaturvarisajon over dggnet ved Gjgvik, Vikingskipet,
Stampesletta og Hafjell i desember 1993, januar og februar 1994 (°C).
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3.4. Luftfuktighet

Minedsmiddelverdier av relativ luftfuktighet ved Gjgvik, Vikingskipet og
Stampesletta for desember 1993, januar og februar 1994 er vist i tabell 6.

Tabell 6: Relativ luftfuktighet ved Gjpvik, Vikingskipet og Stampesletta for
desember 1993, januar og februar 1994 (prosent).

Stasjon Desember 1993 Januar 1994 Februar 1994
GjsVvik 87 88 89
Vikingskipet 89 90 91
Stampesletta 88 88 86

Tabell 6 viser at Vikingskipet hadde hgyest relativ luftfuktighet av de tre
stasjonene med rundt 90% de tre ménedene. Forskjellen til de andre stasjonene
var imidlertid liten.

3.5. Atmosfaerens stabilitet

Malingene av temperaturdifferansen mellom 10 m og 2m o.b. (AT) beskriver
stabilitetsforholdene. Forekomsten av fire stabilitetsklasser ved Gjgvik,
Vikingskipet og Stampesletta i desember 1993, januar og februar 1994 er gitt i
tabell 7. Ustabil og ngytral sjiktning medfgrer vanligvis gode spredningsforhold,
mens lett stabil og stabil sjiktning oftest gir dérlige spredningsforhold for
luftforurensninger.

Tabell 7:  Forekomst (%) av fire stabilitetsklasser ved Gjpvik, Vikingskipet og
Stampesletta i desember 1993, januar og februar 1994.

Stasjon Ustabil sjiktning Ngytral sjikining Lett stabil sjiktning Stabil sjiktning
AT <-0,5 -0,5 < AT <0 0 < AT <0,5 0,5 < AT
Desember 1993
Gjovik 0 63 33 4
Vikingskipet 0 56 33 11
Stampesletta 0 27 22 51
Januar 1994
Gjavik 1 71 19 9
Vikingskipet 1 36 30 33
Stampesletta 1 40 14 45
Februar 1994
Gjovik 8 44 26 22
Vikingskipet 1 32 20 47
Stampesletta 16 85 10 39

Tabellen viser at forekomsten av stabil sjiktning var stgrst ved Stampesletta 1
desember og januar. I februar var det minst forskjell 1 frekvens av stabil sjiktning
mellom de tre stasjonene.
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Frekvensen av ustabil sjiktning var svert lav i desember og januar ved alle de tre
stasjonene. Klarver og gkt innstraling pad dagtid i OL-perioden medfgrte gkt
frekvens av ustabil sjiktning ved Gjgvik og Stampesletta.

Summen av lett stabil og stabil sjiktning (inversjon) var hgyest ved Vikingskipet i
januar og februar. Ved inversjonsforhold gker temperaturen med hgyden, og
spredningen av utslipp blir dérlig.

Gjgvik hadde hgyest frekvens av ngytral sjiktning alle tre manedene. Ved ustabil
og ngytral sjiktning er spredningsforholdene gode.

3.6 Ultrafiolett straling

Solstralingen bestar av synlig, infrargd og ultrafiolett stréling (UV-straling). For
store doser av UV-strdling er skadelig.

En stor del av UV-stralingen blir dempet av atmosfarens ozonlag. Mesteparten av
ozonet befinner seg mellom 15 og 35 km hgyde. Ozonmengden varierer naturlig.
Normalt er ozonlaget tykkest om véren og tynnest om hgsten ved vére
breddegrader. Dessuten varierer tykkelsen av ozonlaget fra dag til dag (20%
variasjon i Igpet av noen fa dager er ikke unormalt). Varierende tykkelse pa
ozonlaget vil gi varierende UV-niva.

Solhgyden er av avgjgrende betydning for hvor mye ultrafiolett straling som nar
bakken. Om vinteren nar sola stdr lavt pa himmelen vil gangveien for straling
gjennom atmosferen vare lengre enn om sommeren. Derfor er UV-nivéet
betydelig lavere om vinteren enn om sommeren.

Skyer svekker ogsa den ultrafiolette stralingen i stor grad. Et tynt skydekke vil
dempe UV-strdlingen med noen fa prosent. Et tykt skydekke vil kunne dempe
UV-stralingen med opp til 90%.

Sng pé bakken vil reflektere mer ultrafiolett straling enn bar mark.

I Sgr-Norge er normal verdi for UV-stralingen midt pa dagen en klarvaersdag i
desember mindre enn 5 mW/m?, tilsvarende for juni er 150-200 m/W/m2. Disse
verdiene angir den totale UV-straledoseraten, dvs. at det er tatt hensyn til at
kortbglget UVB-straling har stgrre effekt enn langbglget UV A-straling.

Middel og maksimumsverdier av den samlete ultrafiolette stralingen ved Gjgvik,
Vikingskipet og Stampesletta i januar og februar 1994 er gitt i tabell 8.

NILU OR 47/94



21

Tabell 8: Middel- og maksimumsverdier av samlet ultrafiolett solstraling ved
Gjpvik, Vikingskipet og Stampesletta | januar og februar 1994

(mW/mz).
Januar Februar
Middel Maksimum Tid for Middel Maksimum Tid for
maksimum maksimum
Gjevik 0,9 54 27.1.kl 13 2,0 13,2 26.2. kl 12
Vikingskipet 0,8 82 31.1.kl 12 2.2 17,3 28.2. k12
Stampesletta 0,7 53 24.1.kl 13 1,8 12,4 25.2.kl 13

Tabellen viser sma forskjeller mellom stasjonene. Maksimumsverdiene opptrer
midt pa dagen og gker fra januar til februar. Midlere dggnvariasjon er vist i
figur 6. Figuren viser ogséa at stralingen er hgyest midt pd dagen og gker fra
januar til februar. Forskjellen mellom de tre stasjonene kan skyldes beliggenhet av
malestasjonene i forhold til skygge og refleksjon fra bakken og omgivelsene.
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Figur 6:

Time i dognet

Midlere dggnvariasjon av UV-strdling i januar og februar 1994

(mW/m2).
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4. Luftkvalitet

Timevise middelverdier av alle de malte luftkvalitetsdata er vist grafisk for hver
stasjon og maned i vedlegg B.

4.1. Anbefalte luftkvalitetskriterier

En arbeidsgruppe oppnevnt av Statens forurensningstilsyn har pa grunnlag av
litteraturstudier utarbeidet anbefalte luftkvalitetskriterier for endel komponenter
(SFT, 1992). De anbefalte luftkvalitetskriteriene for NO,, Os, svevestgv, SO, og
CO er visti tabell 9.

Tabell 9:  Anbefalte luftkvalitetskriterier.

Male- Virknings- Midlingstid

Komponent enhet omrade 15 min i) 8t 24 t 6 mnd 1ar
NO, pg/m3 | Helse 500 100 75 50

Vegetasjon 30
Ozon pg/m3 | Helse 100 80

Vegetasjon 150 60 501
Svevestav, PM{p2) | ug/m3 | Helse 70 40
Svevestav, pg/m3 | Helse 30
PM, 53)
SO, pg/md | Helse4) 400

Helse5) 90 40

Vegetasjon 150 50 20
CO mg/m3 | Helse 80 25 10

1) Gjennomsnittlig 7 timersmiddel (kl 0900-1600) for vekstperioden
2) Svevestgvy med diameter <10 um

3) Finfraksjon svevestav (<2,5 m)

4) Hvor SO, er helt dominerende forurensning

5) | samspill med svevestgv og annen forurensning

4.2. Nitrogenoksider (NO, NO,)

Tabell 10 gir et sammendrag av malingene av nitrogenoksider. For NO og NO,
viser tabellen manedsmiddelverdier, maksimale dggnmiddelverdier og maksimale
timemiddelverdier, samt antall overskridelser av anbefalte luftkvalitetskriterier for
NO,. Data mangler fra Kulturhuset, Stampesletta, Faberggata og Hafjell i deler av
desember. Arsaken til dette er at maleinstrumentene ble tatt inn til NILU for
ettersyn og grundig kontroll fgr OL.
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Tabell 10: Sammendrag av mdlinger av nitrogenoksider ved Fjellhallen,
Vikingskipet, Kulturhuset, Faberggata, Stampesletta og Hafjell i
desember 1993, januar og februar 1994 (ug/m3).

Antall Antall
Kompo- | Ant. [ Maneds- Maks. Maks. degnmidler timemidler
Stasjon nent obs. middel degn time S5 >100
Desember 1993
Fjellhallen NO 741 26 98 2 39
NO, 741 29 45 0
Vikingskipet NO 740 36 141 4
NO, | 740 30 63 0
Stampesletta NO 503 14 53 179 0
NO» 503 25 48 92 0
Kulturhuset NO 503 48 122 360 6
NO» 503 40 59 90 0
Faberggata NO 443 48 135 318 3
NO» 443 38 67 0
Hafjell NO 443 9 43 0
NO» 443 19 44 0 0
Januar 1994
Fiellhalien NO 744 28 61 282 0 33
NO» 744 35 53 74 0 0
Vikingskipet NO 743 52 121 349 6
NO, 743 38 61 0
Stampesletta NO 744 39 141 4
NO» 744 36 64 0
Kulturhuset NO 727 68 143 409 13
NO» 727 46 71 0
Faberggata NO 742 73 138 386 15
NO» 742 48 65 0
Hafjell NO 744 20 60 150 0
NO» 744 28 59 69 0
Februar 1994
Fjelthallen NO 671 45 135 324 4 78
NO, | 671 51
Vikingskipet NO 672 127 236 593 19 284
NO» 672 65
Stampesletta NO 672 46
NO, | 672 54
Kulturhuset NO 600 86
NO, 600 68
Faberggata NO 672 108 180 530 22 292
NO, | 672 74
Hafjell NO 667 23 71 195 0 32
NO, 667 35 68 89 0 0
Fem av de seks maélestedene hadde overskridelser av det anbefalte

luftkvalitetskriteriet for timemiddelverdi av NO, pa 100 pg/m3. Bare ved Hafjell

var det ingen overskridelser. Her var hgyeste verdi 89 ug/m3. Ved de andre

malestasjonene varierte den hgyeste timemiddelverdien mellom 127 pg/m3

(Stampesletta) og 187 ug/m3 (Féberggata). Antall timemiddelverdier over
A N i lanadecinat

100 pgim3—var-94-vedFaberggata, §4-ved-Vikingskipet—56-—ved Kulturhuset, 21
ved Stampesletta og 18 ved Fjellhallen. De aller fleste overskridelsene forekom i
lgpet av de to OL-ukene. I denne perioden var det sveert kaldt ver med lite eller
ingen vind og darlige spredningsforhold.

Anbefalt luftkvalitetskriterium for dggnmiddelverdi av NO, pa 75 ug/m3 ble
overskredet 12 dager ved Faberggata og Vikingskipet, 6 dager ved Kulturhuset og
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2 dager ved Fjellhallen. Alle overskridelsene forekom 1 februar. Hgyeste
dggnmiddelverdi var 111 pg/m3 ved Fiberggata.

Mainedsmiddelverdiene av NO, var klart hgyere i februar enn i desember og
januar ved alle malestasjonene. I februar varierte middelverdiene fra 35 pg/m3 ved
Hafjell til 74 ug/m3 ved Faberggata. Til = sammenlikning varierte
manedsmiddelverdiene fra 19 ug/m3 ved Hafjell til 40 pg/m3 ved Kulturhuset i
desember, dvs. konsentrasjonene var nesten dobbelt sa hgye 1 februar.

Figur 7 viser hvordan middelkonsentrasjonene varierte over dggnet ved alle
maélestasjonene som gjennomsnitt for de tre manedene desember 1993, januar og
februar 1994. Dggnvariasjonen pd de seks stasjonene hadde felles ‘trekk. Alle
stasjonene hadde de laveste konsentrasjonene tidlig om morgenen fgr trafikken
satte inn og et forhgyet niva hele dagen. De hgyeste konsentrasjonene ble malt om
ettermiddagen og litt utover kvelden. Hafjell hadde lavere konsentrasjoner og
mindre utpreget dggnvariasjon enn de andre stasjonene.

70 1 Fjellhallen 70 7 Vikingskipet
60 60
Eg 2 il ﬁ'—-\_&a"‘“\w ? 2
3 3 = B
8 30 e s 8 30
Z Z 2
10 + 10
0+ 0 .
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
70 1 Kuurhuset 70 {S'ampes'eﬂa
60 ™ 80
’E\ i .\....h-- NO?2 ? 40 + //
E 30 S <) § \——/
VL~ — 220
10 10
0 0 0
1 3 5 7 9 11131517 19 21 3 1 3 5§ 7 9 11 13 1517 19 21 23
70 1 Faberggata 70 1 Hafjell
e
0 | o~ T ®
| i it
2 50 1 . 2 50
> 40 I T 3 40
= i
Z ] Z BA
10 1 10
0+ 0
1 3 § 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Figur 7: Midlere dggnvariasjon av NO, og O; vinteren 1993/94 (Lg/m3).
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4.3. Ozon (03)

Ozon som luftforurensning ved bakken skyldes at nitrogenoksider under
innflytelse av naturlig ultrafiolett striling reagerer med hydrokarboner og andre
organiske forbindelser. Den viktigste kilden til Oj-forurensning i1 Norge er
transport av forurensninger fra kontinentet og Storbritania. I byene hvor utslippet
av NO, serlig fra biltrafikken er stort, reagerer O3 med NO og danner NO,. O;-
konsentrasjonene er derfor oftest lavere i byene enn i spredtbygde strgk.
Langtransporten av O; er stgrst om sommeren, da ogsd den fotokjemiske
aktiviteten er stgrst.

Tabell 11 gir et sammendrag av ozon-malingene ved Kulturhuset i desember

1993, januar og februar 1994.

Tabell 11: Sammendrag av malinger av ozon ved Kulturhuset i desember 1993,
Januar og februar 1994 (ug/m3).

Antall degn med
Ant. Maneds- Maks. Maks. Maks. 8t. middel Antall timemidier
Stasjon obs. middel degn time 8 timer >60 >80 >100 >150
Desember 1993 741 22 41 70 60 2 0 0 0
Januar 1994 641 18 43 52 49 0 o} 0 0
Februar 1994 584 10 16 47 30 0 0 0 0

Tabellen viser at den hgyeste middelkonsentrasjonen ble mélt i desember, og den
laveste ble malt i februar. I manedene desember 1993-februar 1994 var det ingen
dggn med overskridelser av det anbefalte luftkvalitetskriteriet for helse for 8-
timers-middelverdier av ozon. Hgyeste 8-timers-middelverdi var 60 pg/ms3.
Luftkvalitetskriteriet for timemiddelverdier av Os; ble heller ikke overskredet i
perioden desember 1993-februar 1994. Den hgyeste timemiddelverdien var
70 pg/m3, som ble malt i desember.

Den midlere dggnvariasjonen av Os i vintermanedene i 1993/94 er vist 1 figur 7 i
kapittel 4.2. Det er en svak tendens til at O; og NO, varierer 1 mottakt, pa4 grunn
av reaksjon mellom NO og O; som gir NO,. Uten denne reaksjonen ville NO,-
niviet vart litt lavere.

4.4. Karbonmonoksid (CO)

Karbonmonoksid (CO) skyldes i hovedsak utslippene fra biltrafikken. Denne
parameteren er malt bare ved gatestasjonen i Faberggata.

T'abell T2 viser et sammendrag av CO-malingene 1 desember 1993] januar og
februar 1994,
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Tabell 12: Sammendrag av malinger av karbonmonoksid i Faberggata i desember
1993, januar og februar 1994 (mg/m3).

Ant. Maneds- Maks. Maks. Maks. Antall degn med Antall
Méned obs. middel degn time 8 timer 8t. middel >10 timer >25
Desember 1993 501 15! 33 9,9 55 6] 0
Januar 1994 742 1,7 3,0 9,1 54 0 0
Februar 11994 672 i3 2,1 54 3,8 0 0

Tabellen viser at CO-nivéet i desember 1993, januar og februar 1994 var lavt og
langt under anbefalte luftkvalitetskriterier. Den midlere dggnvariasjonen av CO i
de tre méanedene er vist sammen med tilsvarende dggnvariasjon av PM;o i figur 8 i
kapittel 4.5. De laveste konsentrasjonene ble malt om natta og tidlig om
morgenen. I desember og januar ble klart forhgyede verdier mélt under
ettermiddagsrushet. Under OL var gatene i1 Lillehammer stengt for vanlig
biltrafikk p& dagtid. Forurensningstoppen i februar ble malt pd sen kveldstid da
det ikke var noen restriksjoner 1 trafikken.

4.5. Svevestgv (PMy,)

Malingene gir mengden av svevestgvpartikler med diameter under 10 pm i
diameter, PM;o. Disse partiklene er inhalerbare, dvs. de fglger med luftstrgmmen
inn 1 nese og svelg. Bare de minste partiklene, med diameter under 2,5 um, er
respirable og fglger med luftstrgmmen helt ned i lungene.

Tabell 13 viser et sammendrag av PM;o-mélingene 1 Féberggata i desember 1993,

januar og februar 1994, mens figur 8§ viser den midlere dggnvariasjonen.

Tabell 13: Sammendrag av malinger av svevestgv (PMy) i Faberggata i
desember 1993, januar og februar 1994 (ug/m?3).

Ant. | Maneds- Maks. Maks. Antall
Maned obs. middel degn time dggnmidler > 70
Desember 1994 741 17 33 69 0
Januar 1994 740 20 45 113 0
Februar 1994 670 24 36 96 0

Figur 8 viser at variasjonen av PM,, over dggnet var omtrent som for CO. I
februar var imidlertid CO-konsentrasjonene relativt lavere 1 forhold til PM;, enn i
desember og januar. Dette skyldes restriksjonene pa den vanlige trafikken under
OL. Dette reduserte CO-utslippene. Busstrafikken under OL gkte serlig NO,-

utshippet:

Anbefalt luftkvalitetskriterium for dggnmiddelverdi av PM;, pa 70 ug/m3 ble ikke
overskredet verken i desember 1993 eller januar og februar 1994. Den hgyeste
malte dggnmiddelverdien var 45 ug/m3 1 januar, mens den hgyeste
manedsmiddelverdien var 24 pg/m3 i februar.
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4.6. Svoveldioksid (SO,)

Et sammendrag av méleresultatene av SO, for desember 1993, januar og februar
1994 er gitt i tabell 14. Fordi maleinstrumentet ble tatt inn til kontroll var det
ingen malinger 1 deler av desember 1993 ved Fjellhallen. Ved Kulturhuset
mangler det data i dagene 19.-24. februar pa grunn av instrumentfeil.

Tabell 14: Sammendrag av malinger av svoveldioksid ved Fjellhallen,
Vikingskipet og Kulturhuset i desember 1993, januar og februar 1994

(Hg/m3).
Antall
Ant. | Maneds- Maks. Maks. Antall degnmidler timemidler

Stasjon obs. middel dagn time >50 >90 >150
Desember 1993
Fjellhallen 449 3,4 22,6 437 0 0 0
Vikingskipet 740 8,8 15,5 23,7 0 0 0
Kulturhuset 741 8,3 27,7 43,2 0 0 0
Januar 1994
Fjellhallen 743 2,9 4,7 9,5 0 0 0
Vikingskipet 743 343 59 10,9 0 0 0
Kulturhuset 727 7,9 12,4 26,7 0 0 0
Februar 1994
Fjellhallen 671 5.5 79 14,8 0 0 0
Vikingskipet 672 4.6 7,6 18,3 0 0 0
Kulturhuset 562 9,0 14,7 33,0 0 0 0

Tabellen viser at nivaet var lavt og langt under anbefalte luftkvalitetskriterier pa
alle tre stasjonene. En episode med langtransporterte forurensninger fra andre
deler av Europa helt i begynnelsen av desember ga bade de hgyeste time- og
dggnmiddelverdiene ved alle tre malestasjonene.

Figur 9 viser den midlere dggnlige variasjonen av SO, ved de tre mélestasjonene 1
desember 1993, januar og februar 1994. SO,-nivaet var lavest om natten og
hgyest midt pad dagen og om ettermiddagen. Nivaet var gjennomgéende litt hgyere
ved Kulturhuset enn ved Fjellhallen og Vikingsskipet.

NILU OR 47/94



29

18
16 1t — Fjellhallen

Desember

45 sesesas Vikingskipet

Kulturhuset

S02 (ug/m3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time i degnet

18
16 + Januar

12 1
10

SO2 (ug/m3)

o N Ao

! L s i . I I 4 il ' . L { 1 L s ' 4 1
T T t t T t t t g t T T t t t T T

1 2 8 4 &5 6 7 8 9 1041 1213 14 18 16 17 18 19 20' 21 22 28| 24

Time i degnet

18
Februar

14 +

SO2 (ug/m3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time i dognet

Figur 9: Midlere dggnfordeling av SO, i desember 1993, januar og februar 1994

(ug/ms).

NILU OR 47/94



30

5. Referanser

Bghler, T., Hagen, L.O. og Aarnes, M.J. (1993) ENSIS-LUFT méleprogram.
Februar-mai 1993. Lillestrgm (NILU OR 48/93).

Bghler, T., Hagen, L.O. og Aarnes M.J. (1993) ENSIS-LUFT maéleprogram. Juni-
august 1993, Lillestrgm (NILU OR 56/93).

Bghler, T., Hagen, L.O. og Aarnes, M.J. (1994) ENSIS-LUFT méleprogram.
September-november 1993. Lillestrgm (NILU OR 1/94).

Statens forurensningstilsyn (1992) Virkninger av luftforurensninger pé helse og
miljg. Anbefalte luftkvalitetskriterier. Oslo (SFT-rapport 92:16).

NILU OR 47/94



-

Vedlegg A

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier
av meteorologiske parametre

NILU OR 47/94






GIJ@QVIK

VIKINGSKIPET

STAMPE-

SLETTA

HAFJELL

Temperatur
Vindstyrke
Vindretning
Vindkast

10 m:
10 m:
10 m:
10 m:

33

lufttemperatur, °C

m/s

dekagrader

hgyeste vindstyrke midlet over 2 s, m/s

TemperaturDifferansen mellom 10 m 0.b . og 2 m o0.b. (= luftens

Rel.fukt.
UV:

Temperatur
Vindstyrke
Vindretning
Vindkast

termiske stabilitet), °C

10 m:

)
10 m:
10 m:
10 m:

Iuftens relative fuktighet, prosent
Ultrafiolett solstraling, mW/m?2

lufttemperatur, °C

m/s

dekagrader

hgyeste vindstyrke midlet over 2 s, m/s

TemperaturDifferansen mellom 10 m 0.b . og 2 m o.b. (= luftens

Rel.fukt.
UVv:

Temperatur
Vindstyrke
Vindretning
Vindkast

termiske stabilitet), °C

10 m:

10 m:
10 m:
10 m:
10 m:

luftens relative fuktighet, prosent
Ultrafiolett solstraling, mW/m?

lufttemperatur, °C

m/s

dekagrader

hgyeste vindstyrke midlet over 2 s, m/s

TemperaturDifferansen mellom 10 m 0.b . og 2 m o.b. (= luftens

Rel.fukt.
UV:

Temperatur
Vindstyrke
Vindretning
Vindkast

termiske stabilitet), °C

10 m:

10 m:
10 m:
10 m:
10 m:

luftens relative fuktighet, prosent
Ultrafiolett solstriling, mW/m?

lufttemperatur, °C

m/s

dekagrader

hgyeste vindstyrke midlet over 2 s, m/s

NILU OR 47/94






Vindstyrke 10m Temperatur 10m

Vindretning 10m

Vindkast 10m

Stasjon: Gjevik
Maned : Desember 1993 35

10

=0

-20

-30

12
10

20

15

10

ooty |

I
S 10 15 20 25 30
Observasjoner

NILU OR 47/94



10-2m

Temp.diff.

fukt. 10m

Rel.

Temperatur 10m

36

Stasjon: Gjevik
Maned Desember 1993

MM\M

AMMAA

.
WY i

vores

LAY U\_,v—-—\.’-’ -

100

80/

40 —

20 —

T

Stasjon: Vikingskipet
Maned Desember 1993

1 0 Il 1 i | L I ! Il I Il I 1 L |

MWWWMW\/ 1

—30 T T T T T T T T T T T T U T

1 2 1 I 1 ] i 1 1 1 I 1 1 1 Il |

1{0F]

LR ‘

Vindstyrke 10m

wwwmw wm

I

| ““*“W“ﬁ

NILU OR 47/94

Observas;oner



Vindretning 10m

Vindkast 10m

10m Temp.diff. 10-2m

fukt.

Rel.

Stasjon: Vikingskipet
Maned : Desember 1993

37

36 -
32
218l =
24 H
20 —
16 o
12

2 0 Il 1 1 | 1 I f

1555

10

.
©

M

100 e B B —
o] W

60 —
40

20—

30

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindstyrke 10m Temperatur 10m

Vindretning 10m

Vindkast 10m

38

Stasjon: Stampesletta
Maned : Desember 1993

1 0 L Il L | i L 1 1 | 1. I il iis 1 e =1} 1 1 I A ) I L f Il ! 1 1 | L

20
o

N
[« )]
[35]
un

Observasjoner

NILU OR 47/94



10-2m

Temp.diff.

fukt. 10m

Rel.

Temperatur 10m

Stasj
Maned

25

on: Stampesletta
Desember 1993

YV

T

WAVLW\A,M ,JM@‘MVMWMJ,

100

80

610,

40 —

210-=

Stasj
Maned

10

on: Hafjell

Desember 1993

-10

=PI6)

-30

T

112

10

Vindstyrke 10m

T T T ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

L

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindretning 10m

Vindkast 10m

40

Stasjon:
Maned

Hafjell
Desember 1993

316 .
32
218 =
24 ~
20
167
1.2 =

8 —

4 -

0 T

20 =

15r=

10 —

I
30

Observasjoner

NILU OR 47/94



41

Stasjon: Gjevik

Januar 1994

Maned

=30

wgl anjexadus,

10

25

20

435

wuQ T 9YIAISPUTA

wugt

Butulsaputp

I
n
—

M
ar,:”
3

o un o
—

wpT 3ISENPUTA

30

15 20 25
Observasjoner

10

NILU OR 47/94



10m Temp.diff. 10-2m

fukt.

Rel.

(mW/m2)

uv

42

Stasjon
Maned

: Gjevik
Januar 1994

b
=
AEE?'
o
.
=4
i

100

80

60 —

40 —

20—

I

Stasjon:

Maned

Vikingskipet
Januar 1994

[ 1 1 1 1 | Il

| 1 1 1 Il

10

S T S
o, f\ AN

-20 -

’ )
lO—/\A/V\/J-I ‘“1
\

V\M\/\} VVU\WJ

Temperatur 10m

=310

T T T T T T T T T T T T T I T T T | T T U T T T T T

I
340

T

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindstyrke 10m

Vindretning 10m

Vindkast 10m

10-2m

Temp.diff.

Stasjon: Vikingskipet
Méned : Januar 1994

43

12 8 1 1 | 1 1 1

10 -

2 O 1 1 1 | 1 1 L

15

L0=

T

NV A

N
g

T T T T T

30

Observasjoner

NILU OR 47/94



fukt. 10m

Rel.

(mW/m2)

uv

Temperatur 10m

44

Stasjon: Vikingskipet
Maned : Januar 1994

100 ——— L u
80
60
40 —

20

20 1 it i | ' 1 1 2

15

10

] nmn

0 T T T T T T T T T T T T Y T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25

Stasjon: Stampesletta
Maned : Januar 1994

1 o 1 1 L | 1 L L 1 ] 1 1 . 1 I n I Il 1 | n n 1 1 |

o ey
Nawd W !

-20

_30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

12 L 1 1 ] 1 1 1 L 1 1 1 1 | 1 1 n 1 ] 1 L L 1 |

10 —

Vindstyrke 10m

NILU OR 47/94

30

Observasjoner



45

Stampesletta
Januar 1994

Stasjon:
Maned

| |

SN | | S |
i o] =) O
[~ o o ° o
i oy o
9 _UE 0 G a] or
| o€ as® ° 4]
Aﬂﬁ s o m&&waﬂ%me
A o DB@DI L
mﬂl.wﬂu © & i E
2 gaﬂm o |
| =¥ G OO
- ®
° - Bgp Buﬂ
| o o g,@ L ©O _u'
|u o Dgn.ﬂ“mnn
a 88 ] n
o i -9
l @ # m |
A G L
L ©
- —
’ GO @ =
—] — N

=
¥

= B

4

WWay

10

Wl W WA LAY
30

25

VY

A

LOWWRPY.LY vy | A AL TR |

upl Burtulsaputp

1:5k=
10 —
)
0

wQT 3ISeNPUTA

wz-0T " 3F3Tp-dusg

==
80 —
60 —
40 —

20
0

)

20
Observasjoner

NILU OR 47/94




(mW/m2 )

uv

Temperatur 10m

Vindstyrke 10m

46

Stasjon:
Maned

Stampesletta
Januar 1994

20 1 ! ! f 1 L i L ] !
15 =

10 =

i e AL

O T T T I T T T T
S 10 5 0 215 30
Hafjell

Januar 1994

Stasjon:
Maned

10 L 1 1

-10 J,

C,‘{
=

=
z

-20 -

-30 T T T T T T T ¥ T T T T T T T T T T T T ¥ T T T T T T T T T

12 1 N Il | n 1 Il I | 1 1 1 1 | 1 1 Il 1 | n 1 J. 1 | 1 1 1 L i 1

Vindretning 10m

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindkast 10m

47

Stasjon: Hafjell
Maned : Januar 1994

2 O 1 1 1 | 1 1 L Il

T T T T
215

I =1 , -
10 H —
e
+ 3
k Av‘ Nkf\ AM
T T T I T T T T I T T T = T I T T T T ‘ T T - T ] T
5 10 15) 20 30

Observasjoner

NILU OR 47/94



48

Stasjon: Gjevik

Maned

Februar 1994

L0

10

~30

wugT anjexsdud],

| 1 | | 1

10

I
~

=
~

L

N
—

|

I | M

o~
—

I
© ©® w <« ~N O
—

WQT SYIAISPUIA

pAs)

i

=

U

Al

PR

WQT BUTUIDIPUTA

I
n
—

T I
(=} n o
—

WQT ISeNPUTA

Observasjoner

NILU OR 47/94



10m Temp.diff. 10-2m

fukt.

Rel.

(mW/m2 )

uv

Stasjon: Gjevik

Maned

Februar 1994

49

Jh

el AAAMMMMMNAA

-1 -

AN \vahm/”vwv—wz\ﬂAvﬂw'v

VWVV

T

V‘VH””’

100

80 —

60 —

40 —

20

20

15—

10

wn
|

il

5 10 L3

Stasjon: Vikingskipet

Maned

10

Februar 1994

-10 —

=20, -

Temperatur 10m

-30

I
25

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindstyrke 10m

Vindretning 10m

Vindkast 10m

50

Stasjon: Vikingskipet
Maned : Februar 1994

12 L ! 1 1 1 t ! L ! 1 Il i L il 1 1 1. ! | ) L 1 JR | 1 1 m

J{O~1 =

£ y B
Z 3 - -
;1 M) Rt
e 1 j L
;-g O rer— ..LNA‘., “l ._l'.a A _]_‘ W Mu“”l ’ A M“ M l ! u nh h -
s vy e f ) ‘ I " n
- - A IR [N A B A S A S B e e S AN H AL B L B
5 10 15 20 25

Observasjoner

NILU OR 47/94



fukt. 10m

Rel.

(mW/m2)

uv

Temperatur 10m

Stasjon: Vikingskipet

Maned

Februar 1994

oL

100

60 —

40 —

20 1

20

15—

10—

w
|

L

5

Stasjon: Stampesletta

Maned

Februar 1994

10

1 O 1 I 1 | ! 1 i 1 i 1 i il

Ty

-20 —

=
Z

—30 T T T T T T T T T T T T

12 L L ! | ! 1 L 1 | 1 1 ]

1@ =

Vindstyrke 10m

25

Observasjoner

NILU OR 47/94



Stampesletta
Februar 1994

32
Stasjon:

Maned

A LALLM

o v,wwwMH'UV\;\;UU\)HM\“\J_

r\

Observasjoner

100
80 —
60 —
40 —
2|0

0

WwQT BUTUILIPUTA WQT 3ISBAPUTA wz-0T 33Tp-dudy wpT CaNI 19y

NILU OR 47/94




(mW/m2)

uv

Temperatur 10m

Vindstyrke 10m

33

Stasjon: Stampesletta
Maned : Februar 1994

2 0 1 L X | L 1 1 1 ] L 1 1 L ] 1 t 1 L ] L AL 1 1 | L L 1

15 =

1 Ualangl

Stasjon: Hafjell
Maned : Februar 1994

10 L 1 Il I 1 1\ I L | 1 1 L 1

=
T

. An |
—1.@-4 J \n_.'"\.\'wﬁ\I ' r--_-—-'ﬁll P w—/\l\_\(,.. N I," ﬂll I,, I| |H|I |
l'v’lll‘l,_fllﬁ LY Wll]wr“m'lhﬁdfl AN, \J \\j\\_}‘ll'-w.lll L‘j Vi, Luf W

-20 -

-30 T T T T T T T T T U T T T T T T T T T T T T T T T ¥ T

12 L ! 1 | 1 1 1 Il | 1 L it 1 I i 1 1 L ] 1 L ot 1 | Il L 1

36
3=

24
20—
16 —
12}
8
A

Viindretning 10m

Observasjoner

NILU OR 47/94



Vindkast 10m

54

Stasjon: Hafjell
Maned : Februar 1994

20 1 1 1 l 1 1 1 1 l 1 L i e L Il 1 1 1 l 1 1 L 1 I 1 L "
15 =
10 — —
Sﬂ)"\ =
g A LNJRMN\,-%,\ \
T T T I T T T T l T ] T T I T T T T ]' T T T ¥ l T T T
5 10 1:5 20 25

Observasjoner

NILU OR 47/94



58

Vedlegg B

Grafisk presentasjon av timemiddelverdier
av luftkvalitetsparametre

NILU OR 47/94






FIELLHALLEN

VIKINGSKIPET

KULTURHUSET

STAMPESLETTA

FABERGGATA

HAFJELL

NO

NOy
NO,
SO,

NO

NO,
NO,
SO,

NO

NOy
NO,
SO,

NO
NOy
NO,

NO
NOy
NO,
CO
PM;o

NO
NOy
NO,

(nitrogenmonoksid)

57

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)
(svoveldioksid)

(nitrogenmonoksid)

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)
(svoveldioksid)

(nitrogenmonoksid)

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)
(svoveldioksid)
(ozon)

(nitrogenmonoksid)

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)

(nitrogenmonoksid)

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)
(karbonmonoksid)

(svevestgvpartikler med diameter under 10 yum)

(nitrogenmonoksid)

(sum nitrogenoksider, regnet som NO,)

(nitrogendioksid)

NILU OR 47/94






NO (ug/m3)

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

ol

Stasjon: Fjellhallen
Maned : Desember 1993

600 1 I il | 1 2 I 1 | 1 Il 1 1 1 i it i L1 L 1 ! L | i L Il Il | L

500 — —
400 —
300 =
200 =

100 — =
: WAMNWWJ\MA Lw
5

1000 1 L 1 | 1 | 1 1 | 1 it 1 1 1 L 1 1 Il | 1 2 1 1 | 1 1 1 L | 1

800 =
600 — =
400 —

200

200 1 L 1 | 1 1 1 It l Il 1 1 1 J 1 1 L e l 1 1 i L l 1 1 1 b l 1

175 —
5[0 = -
1219
100
S

50 H
25— “quﬂkkﬁj\/\/wfﬂk&mm

5 O 1 L 1 1 n 1 L 1 | . 1 1 1 l 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 i 1 1 I3 1

40 —

30

20

10
0 ITE W VM o “AP\—J“-\N A\
T T T T T T W]

Ill"’w‘ﬂl.ullllllllilllllll
25 30

v
=
o
'—-\
wm
[\S]
(@]

Observasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

{ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

60

Stasjon: Vikingskipet

Maned

: Desember 1993

600

500 —

400 —

306 5

200

1000

b il Muﬂ\fj\ﬂ J\JAJL A :

T T T T L | T T T T T T T T T T T
5 20 215 30

1 | L ! ! 1 | Il Il 1 Il | Il 1 1t 1 | oAl L 1 1 | 1 1 1 1 I

800

600 —

400

200 —

200
1%
150
1215~
100
75 —
510
2451

50

40 —

310 =

210 =

10

F

Ml

T T

MA l/»‘rrJ\\—‘I_FUV\A/\‘M\JL\_A_I\_\N/\\/\‘_V'\L‘ " ”_/\_ﬂ_rr\mf\_nj\"d\—r\r‘-\,/\‘ A
T I T L] Wy T ] T T T T I T T T L P’ 1 T T T I T T T T | T
) 10 15 20 25 30

NILU OR 47/94

Observasjoner



NO (ug/m3)

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

Stasjon:

Maned

Kulturhuset
Desember 1993

61

600
500
400
300
200 —

1500

0

1000

800 —

600

400

200

200
L5
1:510] =
12i5=
100
Vs
50
25

50

40 —

30 1

20

10

T T T T T

30

Observasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

03

(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

(ug/m3)

62

Stasjon: Kulturhuset
Maned Desember 1993

8 0 ! 1 It | L 1 i

60 —

40 —

210-=

N

O T T

Stasjon:
Maned

Stampesletta
Desember

4'993

J\M
T ] T 1 T T I T
5 10

T T T T T T )7 T

15 20 25

T T T T

30

600 —_—
500
400
300
200

1610i=]

0 T T T T T U T

1000 4————1
800
600
400

200

7

T T T T T i T T T T T T T I
15 20 245

| 1 L 1 1 1 L L 1 1 | L Il I 1 1 1

T T T T T

1 Il Il | 1

200 . R S
175
150
125 -
100 —
75 —
50

NO2

215

T

NILU OR 47/9%4

s

T 1

- A AL
ARy T

Observasjoner



(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

(ug/m3)

NO2

CO (mg/m3)

Stasjon:
Maned

600 !

Faberggata
Desember 1993

63

500
400 —
300
200 —

100

0 Y

1000 :

800 —
600 —
400 —

200 -

200 L

T T T T T T T T T T

I
20

|-

1 | 1 L i’ Il ] L

175 =
1.561=
125 =
100 —
75 5

50
25

/

[

W

T T T T T T T T T T

I
20

T T T T T T T T
25 30
1 L 1 Il 1 n | L

10 2

10 15

VL MM

Observasjoner

NILU OR 47/94



64

Stasjon: Faberggata
Maned : Desember 1993

loo L i L | 1 1 1 1 1 1 1

80 —

. 60 — -
™
=
o 40 — —
=
o 20 — |-
—
: 1 \/
o T T T I 1 T T T l T T T T [ T T T Tr"r L T T T I L T L1 L ] T
5 1@ a4 20 2.5 30
Stasjon: Hafjell
Maned : Desember 1993
600 1. L 1 l 1 1 1 L l 1 L l l 1 I 1 1 1 1 1
500 — =
400 — =
= 300 H L
B
E 200 - =
=}
e s M
@)
Z 0 J\\ gl ool .
T T T l T T T ¥ I T T ‘ l T T —I T T T ‘ T
S 10 15 20 25 30
1000 1 1 L l 1 1 1 1 l ' 1 I I 1 l 1 1 1 l L
800 — -
600 - -
=
£ dos- o
)]
&
200 -
3
z O \”‘T’/\;M T T IA A“I_/ T T l ‘ T\ﬁﬁ l 1 T T [ T
5 10 15 20 25 30
200 1 1 1 [ L 1 1 1 l 1 L l I 1 L l 1 1 i 1 i
L5 L
150 L
1,215 = L
= 100 =
&
= 7S] [
£ 50 N M L
§ W —\N\/\MN \M/\‘/{f M] M\f_
O T T T l T T Ll T I T T T T T T
5 10

NILU OR 47/94

T
30
Observasjoner



NO (ug/m3)

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

502

65

Stasjon: Fjellhallen
Maned : Januar 1994

600 L L L ] Il ] 1 Il L ] 1 ! 1 | I i I i | 1 | 1 L ] ! 1 L it ] 1

500 — -
400 — —
300 — —

200 — —
0 = —arty

1000 ! 1 L | 1 I ! 1 ] 1 Il 1 1 | ) 1 1 1 ] 't 1 1 L | L 1 1 1 ] 1

800 =
600 — ~

400

"Lt AN Lfal b

200 T
175 - =
150 -
125 - -
100 - -

OIS BN
(U2 I ()]
(]

U —

H_.

(]

H—'

u

N— j

o

bJ§§§§;;

w

LA)—

o :%'
—

50 (U VAU SN NS | Sl SN S R | S S SN SN SN |y S S S S S S T |y 1 |

40 — -

30 —

20— -

10 =

Observasjoner

NILU OR 47/94



NO (ug/m3)

(ug/m3)

NOx

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

66

Stasjon:

Maned

Vikingskipet
Januar 1994

600
500
400
300
200

100

0 —

10

15

20

1000

800 —

600 -

400

200

219

30

200 :

IS
150
125 =
100 —+
7154
50 —
25\

25

30

50 :

40 —

310 =

20—

" _WWMM MNMMW
0 T T T I T T T T I T T T l" I T T L T l T T T T I T T T T ‘ T
5) 10 15 72:0 25 30

NILU OR 47/94

Observasjoner



(ug/m3)

NO

NOxX (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

Stasjon:
Maned

600 .

Kulturhuset
Januar 1994

67

SI0I0r
400
300
200 —

0

1000 :

800 —

600

400 —

200 —

200 .

1751 =
15101 =
125
100
79 =
50 —
245) =

50 .

40

310

20 -

10 —

A\,

S 10
A 1 | I 1 1 Il |
T T | T T T T T
5 10
i 1 | L 1 L 1 ]
T T T T T T T T
5 10
1 L | il 1 I ft ]
T T T T T f T T
5 10

25

T T T T T

30

Observasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

o3

(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

ug/m3)

68

Stasjon: Kulturhuset
Maned Januar 1994

8 0 i1 A 1 ] L 1 Il i | 1 i L i | 1 1 1 1 1 L 1 I il | 1

60 —

40 —

U ‘WMW’

Stasjon:
Maned

Stampesletta
Januar 1994

600 I L 1 | L ft L ! ] Il 1 L I | Tk I 1 1 | 1 L i I | 1

500 —
400 —
300 —

200

- MWNWN
. -
O T T T l T T T ] [ T
5 10

1000 n L 1 ] 1 W Il 1 | 1 X 0 1 1 L 1 L L | ! 1 1 L | 1

800

600 —

400

200

200 L 1 It | 1 1 1 Il { 1 L L 1 ] 1 1 Il Il I 1 I I L | 5t

175 =]
150 —
125
100 —
LS
50 A P o ey

NO2

W b
SRR W“‘“\JW\/‘” www

WU

NILU OR 47/94

Observasgoner




(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(mg/m3)

CcO

Stasjon:
Maned

600 :

69

Faberggata
Januar 1994

500 —
400
300 A
200

100 —

0 \a

1000 .

T | I

800 —
600 —

400 —

2100 = H\J
W

200 b

NMMW W)
1 ‘ T T T T | T T T T I T T T T I T
15 20 25 30

f I | Il Il L it I 1 1 1 1 L il i\ 1 1 ] L L 1 L { oA a2 1 I X

175 =
150/
12J5) —
100
75—

10 :

T T T T T T T T T T T T

ot lafpdf oo

T T T T I
155 20

L 1 | L 1 L Il ] ! 1 ! 2 ] t 1 1 1 | ) 1 1 1 ] L L Il 1 | 1

m;:’j‘
=
I~ T I

\
M

20 25

Observasjoner

NILU OR 47/94



70

Stasjon: Faberggata
Maned Januar 1994
100 Illllll N l 1 1 1 1 l 1 1 1 1 I 1 ) EE— i Illllll
80 — fos
- 60 — -
™
g
o 40 L
=
o 20 L
—
z
0 T T T l L T L I T T T T ] T T T Yil T T TW llllllvl
S 10 15 20 25 30
Stasjon: Hafjell
Maned Januar 1994
600 lllllllllll 1 1 l 1 1 1 1 I 1 | lllllll
500 — L
400 — —
28 300 =
2
‘a 200 - -
3
o
z 0 AIAAI‘I“II IAT l T T T Iﬂ‘rLTAI L ]’A\)\Ar [\TAII\WAI
5 1.0 15 20 25 30
1000 1 1 1 l 1 1 I 1 l L 1 1 L l 1 1 1 i’ l 1 1 X llllllL
800 — I
600 — [
-
£ 4004 L.
o
) ]
e x&HﬁLJmJﬁjpwmme/m“k Aﬂ\j\“ \JAJ#_
had
% 0 IATA?A T IW T
IIIII!IIIIIT T [ T T T T ll T I
5 10 1.5 20 215 30
200 - - L l i 1 1 1 l 1 i 1 1 I 1 ] iy 1 | 1 | I llllllL
5] [=
150 -
12,5 = —
- 100 — -
&
B 75 — i
3 50 A ho./l'\nw‘ AVAWAn [ﬁ
s saaanas-NT s T T
0 IIIII T T T I T T T T I T T T T I T il ﬁT T T T T Il
5 10 15 20 2.5 310

NILU OR 47/94

Observasjoner



(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

Stasjon: Fjellhallen

Maned

600

Februar 1994

23

500 —
400 —
300

200 A

100—A~
0

1000

800 —

600 —

400 —

2=

200

Ariio=
1150
1215
100
S
50 —
25=]

50

T T T T T T T T T L T T T T T

10 IS 20 25

40 —

30 A

218

. ‘MWMWMW‘MW
T L T I T T T T I T T T 1 I T v T T I T T T T l T T T
5 10 15 20 25

Observasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

P

Stasjon: Vikingskipet
Maned : Februar 1994

600 —=

500 —
400
300 —

200

o

1000 1

|

800 —

600 —

400 —

200

25

200 ——
195
15[0k=
125 =
10,01

5 O ! !

5

l A 1 L I3 l

T |
5 10
l 1 1 1 1 l

I T T T T I
5 10

40

30—

20 —

25

NILU OR 47/94

Observasjoner



(ug/m3)

NO

(ug/m3)

NOx

(ug/m3)

NO2

(ug/m3)

S02

Stasjon: Kulturhuset

Maned

Februar 1994

73

600
500
400 —
300
200

100

0

1000

800 —

600 —

400 —

200

200

175 =
150
125~
100
5=
50 —
25

a0 T T T T
L)
! ! I T 1
T T T T
5
! 1 ] I
T T T T
5

50

40 —

310 =

20 —

10

10

LG

215

Ubservas jJolner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

03

(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

ug/m3)

74

Stasjon: Kulturhuset
Maned : Februar 1994

8 0 It i 1 1 L i\ 3 L | s 1 L 1 | 1 1 1 Il ] 1 L 1 1 | L 1 5

60 } s

40 — -

S 10 15 20 215
Stasjon: Stampesletta

Maned : Februar 1994

600 1 ! i | L 1 1 1 | i 1 I L | . L 1 1 | L . i i | 1 1 1

500 T
400 &
300 =
200 =

100 -

1000 I 1 | l i 1 L 1 l 1 1 1 1 L L 1 1 1 | 1 ! 1 ) l N L

800 — =

600 — |-

400 jis

200 H o

200 1 L 51 | i 1 1 It | 1 Il 1 L | e L L L | 1 1 1 1 1 I 1 1

175 =
150 = [
125

NO2

- o W/\W, . ihahe by YAV‘A‘NW\W\MMUNL

10 5 20 25
Observasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

{ug/m3)

NO2

(mg/m3)

CO

Stasjon:

Maned

600

Faberggata
Februar 1994

L]

500
400
300
200

100

1000

800 —

600 —

400 —

200

200

175
150
1255
100
=
50 —
25—

10

20

Maly

UbServasjoner

NILU OR 47/94



(ug/m3)

PM10

(ug/m3)

NO

NOx (ug/m3)

(ug/m3)

76

Stasj
Maned

on: Faberggata
Februar 1994

100

80

60

40

20 —

Stasjon: Hafjell

Maned

10 15 20

Februar 1994

600
500
400
300
200 —

11010=

0

T T T T T T T T T T T T T T T T

VLHJ\q}/MAJrJELIFﬂfLK‘/ﬁm AN Jﬂﬂw\_ P =l
S

10 15 20

i 1 1 | 1 A 1 1 | L 1 1 s | I L L 1

1000

800 =

600

400

O T T T '7
5

200
1754
1,510
1925/ =
100
5=

so-M 4

RN

M“\ M

NO2

25—

VLU

RN A
T W wwvww

V‘

0

NILU O

T
5

R 47/94

Observasjoner



NILU

Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Norwegian Institute for Air Research
Postboks 100, N-2007 Lillestrgm

RAPPORTTYPE RAPPORT NR. OR 47/94 ISBN-82-425-0598-5

OPPDRAGSRAPPORT

DATO ANSV. SIGN, ANT. SIDER PRIS

26 1p. 1894 Xl £ i, OK 120,

TITTEL PROSJEKTLEDER

ENSIS - LUFT Trond Bghler

MALEPROGRAM

Desember 1993 - februar 1994 NILU PROSJEKT NR.
0-92119MP

FORFATTER(E) TILGJENGELIGHET *

Trond Bghler, Leif Otto Hagen og Mona Johnsrud A

OPPDRAGSGIVERS REF.

Randi H. Baunan, SFT

OPPDRAGSGIVER

Statens forurensningstilsyn Samferdselsdepartementet Vegdirektoratet
Postboks 8100 Dep Postboks 8010 Dep Postboks 8142 Dep
0032 OSLO 0030 OSLO 0033 OSLO
STIKKORD

Luftkvalitet Overviking OL-regionen
REFERAT
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