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FORSKNING OG METODEUTVIKLING FOR UNDERSØKELSER AV 
LUFTFORURENSNINGENE I BYER OG TETTSTEDER 

1 INNLEDNING 

I notat fra SFT av 11. mars 1985 ble det pekt på at deler av det metodiske 

underlaget for basisundersøkelser har vesentlige svakheter. Innsatsen på 

metodeutvikling bør Økes og NILU har i samarbeid med SFT utformet følgende 
prosjektprogram. 

Siden NILU har som et viktig mål å kartlegge miljøbelastning i et gitt om 

råde, er det naturlig åta utgangspunkt i virkninger av luftforurensninger. 

Fra et helsemessig synspunkt er fØlgende komponenter særlig aktuelle: so
2
, 

NO
2
, CO, organiske forurensninger og svevestøv, da spesielt en del toksiske 

elementer. so
2
-problemet behersker NILU rimelig bra med de metoder som 

finnes i dag. For de andre komponentene er det behov for mer kunnskap, og da 

er det særlig aktuelt å starte med NO
2
. For undersøkelser av svevestøvpro 

blemene i et byområde kreves det omfattende målinger. Grundige analyser av 

finfraksjonen av svevestøv danner grunnlaget for vurdering av helsemessige 

konsekvenser. Når det gjelder trivsel og nedsmussing er det også aktuelt å 

studere svevestøvproblemene nærmere. Her er det klart konkludert i tidligere 

studier at flere spørsmål er ubesvart. Et langsiktig mål med slike under 

søkelser må være å legge til rette resultater, slik at eksperter på virk 

ninger kan bruke disse direkte. Bedre eksponeringsberegninger vil derfor 

kunne bli et resultat av disse undersøkelsene. 

De problemer som tas opp i dette forslaget er av stor betydning for videre 

arbeid med luftforurensninger. Det er derfor lagt opp til en delt finan 

siering fra SFT, NTNFs utvalg for miljøgifter og NILU. 

2 HAL 

De bearbeidelser som er foretatt av data fra basisundersøkelsene har vist at 

det særlig for NO og svevestøv er vanskelig å komme fram til "sikre" luft- 
2 

kvalitets- og eksponeringstall ut fra de beregningsmetodene som er til- 



5 

gjengelige idag. Målet med de undersøkelsene som skisseres i dette pro 

grammet er derfor å forbedre de generelle metodene gjennom studier i ut 

valgte områder av en del konkrete problemer. Det er lagt særlig vekt på å 

kartlegge områder der overskridelser av grenseverdier kan forekomme, samt å 
klarlegge årsakene til slike overskridelser. 

Av praktiske grunner er de eksperimentelle delene av undersøkelsene lagt til 

områder i nærheten av NILU; Oslo og Lillestrøm, mens en del av eksponerings 

undersøkelsene foretas også i forbindelse med basisundersøkelsen i Drammen. 

3 PROGRAHHETS INNHOLD 

Gjennom forberedende møter ved NILU og i diskusjoner med SFT, er det enighet 

om at undersøkelsen skal inneholde fire hoveddeler: 

1. Spredning i byområder 

2. NO
2
-problematikken 

3. Svevestøv i byer 

4. Eksponering 

3.1 SPREDNING I BYOMRÅDER 

Spredningsmodellene er et viktig verktøy i planlegging og forklaring av målt 

luftkvalitet. Det er i Økende grad blitt behov for å angi de forskjellige 

kildegruppenes relative betydning, noe som har fØrt til at det er nødvendig 

å beskrive spredning på alle skalaer tilfredsstillende (fra noen ti-meter i 

gatene til ti-talls kilometer i hele området). Dette setter større krav til 

modellene, og det har gjennom de allerede utførte basisundersøkelsene vært 

pekt på fØlgende problemer: 

a) Vertikalutvekslingen nær bakken er for dårlig kjent i alle deler 

av byområdene. Innflytelsen av bygningsturbulens, trafikk 

mønster og ruhetsendring må studeres nøyere. 
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b) Utbredelsen av forurensninger fra gater og større innfartsveier 
må kunne modelleres bedre enn tilfellet er i dag ("linje- 
kilder"), dessuten må samtidige bidrag fra flere gater og 
gatekryss kunne beregnes. 

c) Spredning fra store punktkilder som ligger utenfor byområdet må 

studeres når forurensningene transporteres inn mot bysentret. 

d) Innflytelsen av høye åser under spesielle spredningsforhold er 

for dårlig kjent. 

e) Forholdet mellom utslipp i gate og over tak (fyringsanlegg) bør 

studeres under spesielle forhold (særlig stabile vintersitua 

sjoner). 

3.2 NO2-PROBLEMATIKKEN 

Beregninger av N0
2
-eksponeringen, bl.a. i Oslo, har vært begrenset av at man 

vet for lite om forholdet N0
2
/NOx i utslipp og i atmosfæren. Dessuten har 

det vært problemer med å forklare en del av N0
2
-målingene ved modellbereg 

ninger. Dette kan skyldes skalaproblemer (modelloppløsning), vertikalspred 

ning (se 3.1) eller ufullstendig beskrivelse av N0
2
/NOx-forholdet. Dessuten 

bØr utslippsoversiktene for NOx oppdateres og forbedres. Sistnevnte arbeids 

oppgave kan imidlertid ikke bli utført innenfor dette prosjektet. 

For å bedre metodene for beregning av N0
2
-belastning kan følgende oppgaver 

igangsettes: 

a) Kartlegging av N0
2
/NOx-forholdet ved målinger i gatevolumet, 

100 m fra gate/vei, på kilometer-skala i bykjernen og utenfor 

byområdet. Om mulig bØr vertikalfordeling av N0
2 

måles over sen 

trale byområder i utvalgte perioder. 

b) Studere utslippsfaktorer for N0
2
/NOx, og spesielt undersøke N02 

i utslippene (fra biler, oppvarming, etc.). 
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c) Undersøke N0
2
/N0x-forholdet ved spesielle modelltester (avansert 

kjemisk beskrivelse) for å studere oksidantenes betydning. (Kan 

N0
2
-dannelse parameteriseres for bruk i enklere modeller?) 

d) Måle og beregne (og sammenligne ved hjelp av sporstoff) skalaen 

for overskridelser av grenseverdier. 

3.3 SVEVESTØV I BYER 

Beskrivelse og modellering av svevestøvbelastningen i et byområde er idag 

utilfredsstillende. Dette skyldes delvis manglende kunnskaper om de primære 

utslippene av støv, og at støvbelastningen også skyldes opphvirvling og re 

suspensjon av tidligere avsatt materiale. Teoretiske beregninger av de 

posisjon er basert på data som gjelder avsetning på vegetasjon. Målinger i 

byområder tyder på at avsetningen på såkalte "glatte flater", er mindre 

fordi den "effektive" overflaten er mindre, og at betydningen av re 

suspensjon er større. Det er foretatt en litteraturstudie av disse for 

holdene i et nordisk prosjekt (MIL 4) (Sivertsen, 1985). Dessuten foreligger 

det et forslag fra NILU til å undersøke kildene til svevestøv i byluft 

(Larssen og Semb, 1985). Dette forslaget kan betraktes som en del av de 

undersøkelsene det legges opp til her. 

I denne metodeutviklingsundersøkelsen er det av interesse å framskaffe data 

som belyser problemene omkring svevestøv i byer gjennom de feltforsøk som 

skal gjennomføres. 

Slik data bØr blant annet inneholde informasjon om: 

a) Sammensetningen og utbredelsen av svevestøv (særlig den 

inhalerbare delen). Sammensetningen av støvet fra en del 

kildegrupper bØr studeres spesielt. 

b) Hvilke kilder bidrar? Dataene må kunne egne seg for reseptar 

modell-analyser. Massebalansemodeller krever at en kjenner 

kildenes sammensetning og nøyaktigheten i slike data. 
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c) Sammenhengen mellom svevestøv, PAH og andre organiske 

forurensninger. 

d) Kan enklere prøvetakingsmetoder (mose-baller?) brukes til å 

studere utbredelse av metaller i svevestøv (sammenheng 

filtermålinger mot moseball-data?) 

3.4 EKSPONERING 

I forbindelse med feltforsøk og luftkvalitetsmålinger foretas det samtidige 

målinger (på stikkprøvebasis) av innendørskonsentrasjoner, konsentrasjoner i 

kjøretøy og i forskjellige såkalte "mikromiljøer" som kan inngå i eksponer 

ingsberegninger. Målet er å framskaffe informasjon om forholdet mellom ute 

luftkonsentrasjoner og innemiljø. Dette er i seg selv et meget omfattende og 

kostbart måleprogram, og det inkluderes derfor bare i "episodedelen" (på 

stikkprøvebasis) i dette forslaget. 

Den generelle modellutviklingen som burde vært utført når det gjelder eks 

poneringsmodeller er ikke inkludert, idet befolkningsfordelinger, tids 

forbruksdata og konsumdata ikke er tatt med her. 

Resultater fra målinger av CO-eksponeringen til befolkningen i Drammen vil 

derimot bli trukket inn, noe som vil gi en nyttig kontroll av eksponerings 

estimat for utvalgte individgrupper i Drammen. Her vil det bli foretatt 

målinger av CO-eksponeringen med bærbart utstyr. CO-målere vil bli plassert 

på mennesker som oppholder seg i representative "mikromiljøer". I Oslo kan 

det i forbindelse med CO-målinger i gater, langs veier og ut til kilometer 

skalaen, være aktuelt åla spesielt utvalgte "forsøkspersoner" benytte de 

bærbare CO-målerne, mens de beveger seg i forskjellige utvalgte "mikro 

miljøer" i byluft. 
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4 FORSLAG TIL HALEPROGRAH 

En stor del av de grunnlagsdata som må framskaffes, innsamles samtidig over 

relativt korte perioder i stort opplagte feltkampanjer. Det velges ut 

perioder med ca 1 ukes varighet ut fra bl a meteorologiske spredningsmessige 

kriterier. Et kontinuerlig måleprogram etableres dessuten for å studere 

representativitet, og for å framskaffe en database for beregning av lang 

tidsmiddelbelastning. De fleste målingene bør gjennomføres i vinterhalvåret. 

Den kontinuerlige delen vil gå over minst ett helt år. Målingene av 

spredning og luftkvalitet foreslås utført i Oslo-området og i Lillestrøm. 

Dessuten vil slike data samlet inn under basisundersøkelsen i Drammen bli 

anvendt i forbindelse med eksponeringsvurderingene her. 

4.1 NITROGENOKSIDER 

4.1.1 Nitrogendioksid (N02). kontinuerlig program 

Mål: Gi variasjon over tid av typiske N0
2 

konsentrasjoner i ulike 

områder av en by. Fra fØr finnes noe slik informasjon fra 

Sarpsborg/Fredrikstad og Bergen målt i sentrumsområdet. Her var 

ikke gatestasjoner inkludert. 

Målesteder: • Gate, med diesel og tungtransport (Oslo sentrum). 

• gate, lite diesel og tungtransport (St. Olavsgt.). 

• Sentrumstasjon (utenfor gate, N. Brunsgt., Oslo). 

• Villaområde (Oslo). 

• Bakgrunn (fjernt fra trafikk). 

Måleperiode: En stasjon (sentrum) annen hver uke hele året vår og hØst. De 

øvrige stasjoner vinter- og sommersesong. 

Metode: DØgnmiddelkonsentrasjoner av N0
2 

(FK) eventuelt supplert med 

enklere passive prøvetakere for ukesprøver på et stort antall 

stasjoner. 
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4.1.2 N0
2
/NOx timesmiddelkonsentrasjoner over kortere perioder 

Mål: A framskaffe en mer detaljert informasjon om forholdet N0
2
/NOx 

som funksjon av tid og sted. 

Målesteder: •Gatemed diesel og tungtransport (Oslo sentrum). 
•Gatemed lite diesel (St. Olavsg.). 

• 100 m fra gate med diesel og tungtransport (Oslo sentrum). 

• Sentrumstasjon. 

• Villaområde (Oslo). 

Måleperiode: I korte perioder er det også aktuelt å utføre sprednings 

undersøkelser med sporstoff. Disse målingene gjennomføres på 

alle stasjonene samtidig. 

Metode: N0
2
/NOx måles kontinuerlig med chemiluminiscence-instrumenter. 

Eventuelt kan N0
2 

måles som 6 h middelverdier med prøvetakerne 

(FK) fra det kontinuerlige programmet. 

4.1.3 Tilleggsmålinger for N0
2
/NOx-undersøkelsen 

Mål: A forbedre databasen for å forklare årsakene til N02-konsen 

trasjonene. Dessuten å skaffe indirerkte informasjon om 

NO -innholdet i utslippene fra biler (og stasjonære kilder?). 
2 

Målesteder: •Gatemed diesel og tungtransport 

•Gatemed lite diesel 

• 100 m fra gate 

• Bakgrunnstasjon 

• I veitunnel 

Måleperiode: I utvalgte uker (spredningsforsøk) og på stikkprøvebasis 
(tunneller). 
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Metode: Ozon måles kontinuerlig i de utvalgte periodene samtidig med 

NO
2
/NOx forholdet på 4 stasjoner i Oslo-området. På 

gatestasjoner kan dessuten NO
2
/NOx forholdet sammenholdes med 

SF
6
-konsentrasjoner, som resultat av utslipp fra biler. 

På stikkprøvebasis måles NO
2
/NOx forholdet i utvalgte vei 

tunneller. 

4.2 SVEVESTØV 

4.2.1 Kontinuerlig svevestøvmåling 

Mål: A kartlegge tidsvariasjoner i svevestøvkonsentrasjonene over 

året i forskjellige områder av en by. Spesielt er det aktuelt å 

studere sammensetning av respirabelt støv. Målet er å kvantifi 

sere kildene til støvbelastningen inkludert resuspensjon, 

jordstøv og sjøsalt (se forøvrig 4.2.2). Dessuten vil en 

undersøke "kvaliteten" av enklere støvoppsamlingsmedia som 

mose-baller og/eller filterpapir? 

Målesteder: • I gate med stor trafikk (diesel) (Rådhusgt., Oslo) 

• I sentrum (kilometerskala) (N. Brunsgt.) 

• Moseballer på ca 20 stasjoner 

Måleperiode: Ett år med en prøve hver 6. dag gjennom hele året. 

Metode: Inhalerbart støv undersøkes med: 

a) Dichotomous prøvetaker med analyse av partikler 

for 6 elementer (Al, Pb, V, Sb, Br, Cl, Fe). 

b) NILU prøvetaker (FK) sot (elementært C) (dessuten 

fås SO2). 

Totalt svevestøv bØr undersøkes ved hjelp av en 

høyvolum prøvetaker uten "hette". Filteret veies. 

Eventuelt brukes en enkel filtersamler med ukesprøver. 
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Moseballer henges opp på et stort antall (ca 20) 

prøvepunkter i Oslo-området. På stasjonene med høy 

volum prøvetakerer analyseres innholdet av en del 

elementer i 3 vintermåneder og 3 sommermåneder 

(6 prøver pr stasjon). På de øvrige stasjoner 

analyseres en prøve for vinter- og en for sommer 

perioden. Dette arbeidet vil bli gjennomført i sam 

arbeid med prof. E. Steinnes ved den almenvitenskape 

lige høyskolen ved universitetet i Trondheim. 

4.2.2 støvmålinger under feltforsøkene 

Mål: A etablere et bedre grunnlag for å forklare svevestøvkonsentra 

sjonene i et byområde . Undersøkelsen legges opp slik at den 

tilfredsstiller kravene til reseptor-modellering, slik at det 

kan være mulig å kvantifisere bidragene fra forskjellige kilde 

grupper, inkludert opphvirvling fra gater, "avblåsning" (resus 

pensjon) og direkte påvirkning fra trafikk, industri, oppvar 

ming (olje, kull, ved) etc. Dessuten er det ønskelig å under 

søke sammenhengen mellom svevestøv og organiske forurensninger. 

Målesteder: • I gate med dieseltrafikk (se 4.2.1) 

• I gate uten dieseltrafikk (St. Olavsgt.) 

• 100 m fra gate i sentrum (Kontraskjæret, Akershus Festning) 

• I sentrum (kilometerskala), (se 4.2.1) 

• I villastrøk (utkanten av by). 

•Stikkprøvernær utslippskilder og i mikromiljøer. 

Måleperiode: I utvalgte uker, da det også gjennomføres spredningsforsøk. 

Metoder: For å få et fullstendig bilde av støvets sammensetning og 
egenskaper bØr en bruke både Dichotomous prøvetaker, 2 høyvolum 

prØvetakere, PUR-prøvetaker, NILU automatisk prøvetaker (FK), 

og støvfallsmåler. Tre fraksjoner av svevestøvet undersøkes: 

<2.5 µm, 2.5 - 10 µm og >10 µm. Dessuten analyseres støvfallet. 
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DiCHO (~2.5 µm) med selektronfilter for 

PIXE-analyse. 

Høyvolum (1. trinn) PIXE-analyse. 

NILU-FK (<~1Oµm) 

PUR-prøvetaker 

analyseres for sot+ so
2

. 

analyseres for PAH-forbindelser og 

totalt svevestøv på filteret (veid). 

En prøvetaker ved Kontraskjæret bør være vindretningstyrt. Her 

blir også en meteorologisk stasjon plassert (se meteorologi). 

Det vil på stikkprøvebasis bli tatt prøver for analyse av 

sammensetningen av typiske kilder til støvbelastning. 

4.3 METEOROLOGISKE MALINGER 

Det kontinuerlige meteorologiske måleprogrammet som foreslås her er et mini 

mumprogram, primært lagt opp for å forklare de øvrige luftkvalitetsmålingene 

som er planlagt. Det antas at et samarbeid med Meteorologisk Institutt kan 

etableres slik at data fra Blindern, Tryvann og Fornebu kan inngå i 

vurderingen av vind- og spredningsforhold. Under felteksperimentene vil en 

få et mer detaljert bilde av transport og spredningsforholdene over Oslo. 

4.3.1 Kontinuerlige meteorologiske målinger 

Mål A framskaffe database for å forklare andre målinger, og 

etablere inngangsdata for modellberegninger. 

Målesteder Sentrale deler av Oslogryta (Kontraskjæret) Grorud-dalen+ 

(Blindern, Fornebu (MI) + Klemetsrud/(Nordstrand/NILU, Nordahl 

Brunsgt.) Sentrale deler av Lillestrøm. 

Måleperiode: Over hele perioden for måleprogrammene (minst ett år). 
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Metode I sentrale deler av Oslo plasserer en Doppler Sodar som måler 

10-min. middelverdier av vind og turbulens fra ca 20 m og opp 

til ~500 mover bakken. Dessuten fås informasjon om sjiktninger 

i atmosfæren. På samme sted plasseres en 10 m mast for vind- og 

turbulensmålinger i bakkesjiktet, ved hjelp av NILUs 

automatiske værstasjon (AWS). 

I Groruddalen plasseres en kontinuerlig vindmåler. Dette kan 

være en skriver type Woelfle (eller en enkel AWS for Tog dT i 

tillegg). 

I sentrale deler av Lillestrøm plasseres en 36 m mast for 

måling av vind, turbulens og temperaturprofil (AWS). Dette er 

spesielt viktig for å undersøke spredningsforholdene over et 

småbyområde om vinteren. Dessuten vil stasjonen være utgangs 

punkt for spredningsforsøkene (for å studere trafikk/bolig 

oppvarming) over et småbyområde. 

4.3.2 Meteorologiske målinger ved spredningsforsøk 

Mål A få et mer detaljert bilde av vindforhold og sprednings 

forhold, og spesielt finne blandingshøyden. 

Målested Forskjellige steder i undersøkelsesområdet, og spesielt ved de 

mastene hvor vinden nær bakken måles kontinuerlig. 

Måleperiode: I utvalgte perioder (spredningsforsøk). 

Metode Radiosonder for måling av vertikalfordeling av vind og 

temperatur. Enkelt vindmålingsutstyr på utvalgte punkter kan gi 

tilleggsinformasjon om strømningsbildet nær bakken. 
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4.4 SPREDNINGSFORSØK 

Spredningsforsøkene representerer en videreføring av de eksperimentene som 

ble utført i Sarpsborg/Fredrikstad i 1983 og noen få forsøk i Lillestrøm 

vinteren 1984/1985. 

Mål A undersøke transport og spredning av forurensninger sloppet 

fra trafikken (i gater og langs veier), fra små fyringsanlegg 

(utslipp over tak) og fra store skorsteiner plassert utenfor 

bysentrene. Konsentrasjonsfordelingene både langs bakken og som 

funksjon av hØyden vil bli undersøkt. Det finnes idag lite 

informasjon om vertikalfordelingen i byer. Målet er å fram 

skaffe et bedre grunnlag for å beregne spredningen (luft 

kvaliteten) på forskjellig skala i byområdet. 

Målesteder - I sentrale deler av Oslo (utslipp i gate og over tak) 

- Langs hovedinnfartsårer (store veier) 

- I Lillestrøm (utslipp fra trafikk og fra husoppvarming) 

- Oslo-området med utslipp fra skorstein i Groruddalen 

(Haraldrud) 

Måleperioder: Disse vil bli valgt ut fra meteorologiske kriterier. Vinter 

situasjoner er spesielt interessante og det vil bli valgt ut 

uker, hvor feltforsøk vil bli gjennomført. Det vil være nød 

vendig å utføre slike forsøk i Oslo og Lillestrøm både 

vinteren 1985/86 og vinteren 1986/87. Noen få sommer 

situasjoner vil bli valgt for å utføre forsøk i Oslo i tørre 

perioder (hØy stØvbelastning). 

Metode: NILUs sporstoff-teknikk (Heggen og Sivertsen, 1983). Det vil 

bli brukt både SF og CBrF som sporstoff. Kartleggingen vil 
6 3 

skje både fra faste stasjoner med 15 min- middelverdier som 

tidsoppløsning og fra kontinuerlige mobile måleplattformer. 

Det antas at NO og svevestøv måles samtidig ved de faste 
2 

stasjonene og at en eller begge komponentene også kan måles 

med mobilt utstyr. 
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4.5 EKSPONERINGSUNDERSØKELSER 

Under spredningsforsøkene, i utvalgte kampanjer i Oslo, vil det bli gjennom 

ført omfattende målinger av CO-konsentrasjoner, fra gaterommet, langs for 

tauer og i forskjellige avstander fra gate og veier. Det vil også bli brukt 
bærbart utstyr for CO-målinger, som spesielle "forsøkspersoner" bringer med 

seg over noen timer i byatmosfæren. 

Forholdet mellom CO-konsentrasjoner utendørs og innendørs i forskjellige rom 

langs gater og veier vil bli undersøkt. Det kan også bli aktuelt å måle kar 

boksyhemoglobin i blod hos utvalgte "forsøkspersoner" som antas å være eks 

ponert for CO i gater eller i representative "mikromiljøer". 

Mål: A etablere sammehengen mellom luftkvalitet og eksponering, og 

forbedre kunnskapene om konsentrasjoner i forskjellige "mikro 

miljøer" (i gata, i bilen, langs gater og veier, utendørs, 

innendørs, osv.). 

Målesteder: I sentrale deler av Oslo. 

Måleperioder: Under utvalgte kampanjer hvor det også utføres sprednings 

forsøk og andre målinger. 

Metode: Bærbart måleutstyr for CO-måling (BCOM). Kontinuerlig fast 

stasjon for CO-måling ved gate. 

I Drammen bærer frivillige forsøkspersoner en CO-måler i 24 timer. NILU har 

utstyr til at 5 personer kan delta samtidig. Feltundersøkelsen utføres i 

løpet av vinteren 85/86 og omfatter totalt ca 100 personer. Disse personene 

fyller også ut en dagbok som forklarer hvor de har vært og hvor lenge de har 

oppholdt seg de forskjellige steder. En fast stasjon (Fylkeshuset) vil måle 

CO-verdier i måleperioden. En blodprøve tas av hver enkelt deltaker ved 

slutten av 24-timers perioden. 
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Eksponeringsverdiene målt med bærbare CO-målere sammenlignes med verdier 

målt på den faste stasjonen. CO-eksponeringen oppgis for hver enkelt del 

taker som: 

1) Glidende 8 h-middel 

2) 1 h-middel 

3) Middel i forskjellige "mikromiljøer" (hjem, arbeid, i bil, i gate, osv). 

5 MODELLBEREGNINGER - UTVIKLING OG FORBEDRING 

5.1 BAKGRUNN 

Målinger og beregninger i basisundersøkelsen har vist at: 

- grenseverdier overskrides ved sterkt trafikkerte gater og kryss 

feks i Oslo og Fredrikstad 

- de fleste overskridelser skyldes lokale utslipp (i avstand ~100 m 

fra målepunktet) med tillegg fra utslipp i større avstand 

- utslipp fra enkeltkilder (industrianlegg og/eller fyringsanlegg) 

kan forårsake hØye konsentrasjoner i bakkenivå i spesielle 

situasjoner, særlig når skorsteinen i mindre enn 1.5 ganger 

bygningshøyden (ofte forekommende i Norge) 

- bakkekonsentrasjonene i norske byer Øker sterkere med inversjons 

graden enn det eksisterende beregningsmetoder beskriver. 

Det er nødvendig å tilpasse og forbedre de eksisterende beregningsmetodene 

til disse observasjonsfakta, og om nødvendig, utvikle bedre metoder. 

Dette gjelder bl a følgende problemstillinger: 

a) konsentrasjonene som fØlge av utslipp fra mange enkeltgater 
og gatekryss i nærområdet og på kilometerskala 

b) bidragene fra mange lave og hØye enkeltutslipp inkludert 

nedslag rundt bygningen 
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5.2 GATER, GATEKRYSS OG VEIER 

5.2.1 Status 

Det eksisterer et regneprogram på NILU som kan modifiseres for oppgaven. Det 

er nødvendig å innføre andre formler for spredningsparametere i avstander 

20 m - 200 m. Nær enkeltgatene vil en benytte den Nordiske Beregnings 

formelen for gatetverrsnitt. På større avstander vil en ta hensyn til er 

faringer med bruk av EPA's HIWAY-modell og de siste modifikasjoner av denne 

modellen. Disse beregningsmetodene bygger på resultatene av sporstofforsøk 

og NILU kan benytte disse data. 

5.2.2 Behov for nye spredningsdata 

Flere data for spredning fra gater og veier i forurensningsepisoder i Norge 

er nyttige. Disse forsøkene er vanskelig å utføre fordi episodene forekommer 

ved lav variabel vind i inversjonssituasjoner. Vi vil derfor i tillegg til 

spredningsdata vurdere muligheten for å benytte data for utbredelse av CO 

kombinert med kontinuerlige meteorologiske målinger. Under vanlige spred 

ningsforhold kan vi benytte utenlandske data og resultater. 

Spredningsforsøk med utslipp i gater og langs veier i Oslo sentrum, med 

målinger som funksjon av avstand fra veiene vil representere viktige inn 

gangsdata for å vurdere forbedringer i modellene. 

5.3 NEDSLAG VED BYGNINGER, LAVE OG HØYE UTSLIPP 

5.3.1 Status 

NILU tar hensyn til nedslag bak bygninger ved dimensjonering av pipehØyder. 
I konsentrasjonsberegningene regner en enten med nedslag eller ikke. Resul 
tater av sporstofforsØk kan forklares bedre dersom en regner med at en del 

av et utslipp slås ned bak bygningen, en del spres over nedslagssonen. 
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5.3.2 Behov for nye data 

Vi er interessert i data som supplerer utenlandske resultater og da spesielt 

i norske forurensningsepisoder knyttet til sterke vinterinversjoner. 

Spredningsdata fra et byområde som Lillestrøm vil kunne representere viktig 

informasjon for beskrivelse av prosessene som påvirker spredningen, fra 

trafikk og husoppvarming, særlig i stabile vintersituasjoner. 

Studier av utslipp fra Haraldrud i Oslo og målinger av hvordan dette på 

virker et byområde som Oslo, er viktige inngangsdata ved beregning av spred 

ning fra hØye skorsteiner. 

5.4 USIKKERHET I MODELLBEREGNINGENE 

Erfaring fra tidligere undersøkelser har vist at det er ønskelig å angi 

usikkerhet i beregnede forurensningskonsentrasjoner. Usikkerheten vil være 

avhengig av tilgjengelige lokale målinger, utslippsforhold og spredningsbe 

tingelser. 

Vi venter ikke at dette prosjektet vil gi entydige svar på spørsmålene om 

kring usikkerheten. Det vil imidlertid ved litteraturstudier og ved fornuf 

tig bruk av spredningsdataene og modellestimatene være mulig å 

- vurdere usikkerhetene. 

- å angi hvilke data som i framtiden nå framskaffes for å 

kvantifisere usikkerhet. 

- oppsummere typiske usikkerheter i modellberegningen 

basert på data fra basisundersøkelsene. 

5.5 MODELLERING AV NO2-DANNELSE 

Et av hovedproblemene i dag er at en ikke kan forklare de høye by-regionale 

NO -konsentrasjoner som måles. Dette kan enten skyldes at NO2-andelen av 
2 
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NOx-utslipp fra fyringsanlegg er vesentlig høyere enn antatt i dag, eller at 

det skjer transformasjoner som en i dag ikke kan beskrive. 

Hvis det virkelig er primære utslipp av oksidanter, fra fyringsanlegg eller 

i bileksos, kan dette også muligens gi grunnlag for den transformasjon av NO 

til N0
2 

som må til for å forklare de N0
2
-konsentrasjoner som observeres i 

byområder i Norge og Sverige. 

Det kan være to veier å gå: 

1. Innarbeide primære oksidanter i spredningsmodell med fotokjemi. 

2. Reprodusere Novakovs svovelforsøk med bruk av bilavgasser/fyrings 

avgasser. 

Metode 2 vil ikke bli vurdert i dette prosjektet. 

Ved å gå videre med metode 1 er det for mulig å forklare N0
2
-dannelsen i 

byområdene. Det er aktuelt å foreta beregninger, der en avansert kjemisk 

beskrivelse er inkludert i modellen. 

Disse beregningene vil trenge de målte NOx/N0
2 

og ozon-konsentrasjoner i 

forskjellige områder av byen som inngangsdata. 

6 TIDSPLAN 

På neste side har en skissert en tidsplan for de forskjellige delene av 

prosjektet. Tidsplanen må ses i sammenheng med kostnadsfordelingen for hvert 

år gitt i neste kapittel. 
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1986 1987 1988 

Kontinuerlig måleprogram: 

Luftkvalitet Oslo 

Meteorologi Oslo 

Meteorologi Lillestrøm 

Episodeundersøkelser: 

Spredningsforsøk, 

Lillestrøm - ,__ 
Omfattende studier, 

Oslo 

Eksponeringsundersøkelser, 

Drammen - --- 
Oslo - - 

Modeller: gate/vei - 
by (episode) - 
NO/N02 
reseptormodell 

Planlegging, oppfølging - --- - ----- ------------ -- 
Rapportering t,, t,, t,, 

Et hovedpoeng med den delen av målingene som foretas i Oslo, har vært at så 

mye som mulig skal skje samtidig. Som det framgår av tidsplanen, satser en 

nå på å gjennomføre de store episodeundersøkelsene i lØpet av vinteren 

1986/87. Om denne vinteren slår helt feil sett fra et spredningsmeteoro 

logisk synspunkt, må en vurdere å utføre deler av episodeprogrammet vinteren 

1987/88. 
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7 KOSTNADSOVERSLAG 

Det er foretatt et meget grovt estimat av kostnadene for et program som 

skissert ovenfor. Estimatet må anses som et anslag, og vil bli gjenstand for 

mer inngående beregninger når de forskjellige delene av undersøkelsene er 

klarlagt i større detalj. Overslaget er basert på NILUs priser pr 

01.01.1986. 

1986 1987 1988 

Kontinuerlige måleprogram, 
Luftkvalitet 300 400 
Analyser 100 200 
Meteorologi Lillestrøm 150 50 

Oslo 100 100 

Spredningsforsøk, Lillestrøm 200 100 
Oslo 150 500 

Modeller, bymodell 100 200 50 
reseptor 100 
N02 

50 50 
- - - . ---- 

Eksponering Drammen, Oslo 100 100 100 

OppfØlging, oppsett/inspeksjon 200 200 
planlegging/oppfølging 100 200 
rapport - 100 300 

1500 2300 500 
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