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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

luft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

skog

Overvékingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmaélsettingen med overvikingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmaélet spenner over en rekke delmdl der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningingen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvikingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter publiseres i drlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tif. 22 57 34 00.
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FORORD

Overvakingen av luftforurensninger fra veitrafikk utfepres av NILU pa
oppdrag fra Statens forurensningstilsyn, som en del av "Statlig

program for forurensningsovervaking".
Bilforurensningsovervadkingen startet i 1980 ved to malestasjoner i
Oslo sentrum, en gatestasjon og en referansestasjon. Maleprogrammet

har fgplgende hensikter:

- a overvake nivaet av luftforurensninger fra biltrafikk i et sterkt

trafikkert bysentrum.

= a fplge utviklingen i bilforurensningsutslippet over tid.

= 4 studere forurensningens avhengighet av trafikkparametre og

meteorologiske forhold.




MALESTASJONER

Plassering av malestasjonene, Oslo sentrum

1. Gatestasjon

2. Referansestasjon
3. Malestasjon for meteorologiske forhold
4. Trafikk-detektorer.



KONKLUSJON

Luftforurensninger fra biltrafikk overvakes ved malinger p& to male-
stasjoner i Oslo sentrum (se figur pa forrige side). P4 gatestasjonen
i St.Olavs gate har nivdet av CO og NOx ¢kt noe fra 1980 til 1986 i
samsvar med trafikkekning fra ca 12500 biler/degn i 1980 til ca 14500
biler/dpgn i 1986. Bly- og SOz—nivéet er blitt omtrent halvert pa
grunn av gradvis reduksjon av henholdsvis bly i bensin og svovel i
olje, samt nedgang i forbruket av fyringsoljer. Pa referansestasjonen
(dvs. generelt i denne delen av Oslo sentrum) har vinternivaet av CO,
sot og partikler endret seg lite fra 1980 til 1986, mens NOx og PAH
har ¢kt betraktelig.

Malingene viser for ¢vrig at forurensningsnivdet varierer fra ar til

ar som fplge av endringer i var- og trafikkforhold.

Luftkvalitetsgrenseverdier for CO, NOZ og sot overskrides ofte pa sta-
sjonen i St.Olavs gate, typisk 20-30 dager i 1lgpet av mdleperioden
januar-februar hvert ar. De hgyeste verdiene hvert ar ligger typisk

2-3 ganger hgyere enn grenseverdiene.

PA referansestasjonen overskrides grenseverdier av sot og NO2 typisk

0-10 dager i januar-februar.

Overvakingen av bilforurensning ved de to stasjonene i Oslo sentrum
har gitt grunnlag for & estimere utviklingen i gjennomsnittlig ut-
slippsfaktor for en del stoffer fra dagens bilpark av lette bensin- og
dieseldrevne biler i bytrafikk. Malingene tyder bl.a. pa at gjennom-
snittlig utslippsfaktor for CO pr bensindrevet bil var ner det samme i
1986 som i 1980, men med noe storre utslipp i perioden i mellom. NOx-
utslippsfaktoren synes & ha endret seg lite siden 1982, mens sot-ut-
slippet synes & ha okt noe. Arsaken kan vere storre andel lette
dieselbiler i bilparken, idet sotutslippet for biltrafikken i hovedsak
er knyttet til dieseldrevne biler. Blyutslippsfaktoren synes & ha

avtatt noe mindre enn reduksjonen i blytilsetningen til bensin skulle
tilsi.

Videre overvaking vil vise den reelle effekten av de nye avgassbestem-
melsene for bensindrevne biler som gjelder fra arsmodell 1989. Det na-
varende overvakingsprogrammet dekker ikke utslippsutviklingen til
tunge dieseldrevne lastebiler fordi andelen av slike biler i St. Olavs

gate er svert liten.



MALEPROGRAM

Overvakingen av bilforurensninger foregdr ved to milestasjoner, en gatestasjon og en
referansestasjon, plassert ner hverandre i Oslo sentrum.

Milestasjonene er plassert ved St.Olavs gate (se figur side 4). Utslippstettheten her er bortimot
den hgpyeste en finner i Oslo sentrum, bade nar det gjelder utslipp fra biltrafikk og oljefyring.

Gatestasjonen tar maleluften inn fra et punkt utenfor St.Olavs gt 25, to meter over fortau.
Forurensningen ved denne stasjonen er i fgrste rekke bestemt av trafikken i St.0lavs gate.

(ca 14500 biler/dggn vinteren 1986). MaAlestasjonen ligger ca 45 meter fra et lysregulert kryss.
Gjennomsnittlig kjgrehastighet forbi malestasjonen var vel 30 km/h i 1986, regnet pa dggnbasis.
Tungtrafikkandelen er lav, knapt 2%.

Forurensningen i gaten far imidlertid ogsd bidrag fra andre kilder i naromradet (biler. olje-
fyring, osv.) som utgjgr et ikke ubetydelig "bakgrunnsniva" av forurensning i omradet. Referanse-
stasjonen for mdling av bakgrunnsniviet er plassert pad taket av Nordahl Bruns gt. 18 (Oslo
Justérvesen) ca 5 meter over bakkeniva. Horisontal avstand til St.Olavs gate er ca 35 meter.
Forurensningsnivdet pa denne stasjonen regnes 4 vare representativt for bakgrunnsnivdet i omradet.

Malinger utfgres kontinuerlig i januar og februar hver vinter, og i perioden 1980-84 ogs& ca en
maned hver sommer. Malingene omfatter 9 stoffer/stoffgrupper, samt trafikk og meteorologiske
forhold.

Midtvinters er den mest forurensete tiden i tettsteder i Norge, og hovedvekten pd maleprogrammet
er lagt til januar-februar. Om sommeren kan eksosutslippene fra biler vere forskjellig fra
vinteren og oljefyringsutslippet er svert lite. Maleprogrammets tidsomfang er en avveining mellom
kostnadshensyn og hensynet til & opnd representative mileresultater.

Malingene omfatter stoffene CO, NOx, NO_, SO_, partikler, sot, bly. PAH og benzen samt trafikk-

og meteorologiske parametre (se tabelle%).

Stoff/parameter MAlefrekvens Hovedkilde(r)
Forurensning

[0¢] Kontinuerlig registrering Biltrafikk

NOx Kontinuerlig registrering Biltrafikk, oljefyring
NO [Dognprever, hvert dggn Biltrafikk, oljefyring
So% Dagnprgver, hvert dggn Biltrafikk, oljefyring
Bly Dognprgver, hvert dggn Biltrafikk

Partikler [Dognprgver, hver torsdag. Fra 1985: hvert dggn |[Biltrafikk, oljefyring, veistgv
PAH Dggnprgver, hver torsdag Biltrafikk, oljefyring
Benzen og derivater |[Dggnprgver, hver torsdag (1981-85) Biltrafikk, oljefyring
Meteorologiske parametre (30 m o.b.)

Vindretning og

-hastighet Kontinuerlig registrering

Temperatur Kontinuerlig registrering

|
Trafikk St. Olavs gate

Trafikkvolum

Kontinuerlig registrering

Kjgrehastighet
Andel lange biler
(>ca. 6 m)

Kontinuerlig registrering

Kontinuerlig registrering




SAMMENDRAG

Hensiktene med overvakingsprogrammet for biltrafikk er bl.a. fplgende:

- overvdke nivdet av luftforurensninger fra biltrafikk i et sterkt
trafikkert bysentrum.
- felge utviklingen i bilforurensningsutslippet over tid.

Overvakingen foregar ved to mdlestasjoner, en gatestasjon plassert i
St. Olavs gate og en referansestasjon som representerer det generelle
forurensningsnivdet i omrddet, plassert inne i et kvartal nzr gatesta-
sjonen. Malestasjonene er plassert i den delen av Oslo sentrum som har
bortimot hgyest utslippstetthet bade nar det gjelder utslipp fra bil-
trafikk og oljefyring (se vedlegg 1). Maleprogrammet startet i 1980.

Figur 1 og 2 viser mdlte middelkonsentrasjoner av CO, NOx, Noz, bly,
sot, inhalerbart svevestgv, PAH og SO2 pd8 begge stasjoner vintrene
1980-86 og somrene 1980-84.

Figurene viser bl.a. at

- CO og NOx og kanskje ogsa sot og PAH har ¢kt fra 1980 til 1986 pa
gatestasjonen i St. Olavs gate om vinteren. Dette skyldes i hoved-
sak trafikkekning.

= NOx og PAH om vinteren har ¢kt til dels betydelig pad referansesta-
sjonen, mens CO og sot ikke har ¢kt. Arsakene til dette md& sgkes i

okte utslipp i neromrddet ved stasjonen.
- Bly og SO2 er betraktelig redusert fra 1980 til 1986.

Bly-konsentrasjonen har gatt betydelig ned i samsvar med at bly-
tilsetningen i bensin er redusert fra maksimalt 0.4 g/1 feor 1980
til maksimalt 0.15 g/1 etter 1983 og introduksjonen av blyfri
bensin i 1985. PA ettervinteren 1986 var markedsandelen av blyfri
bensin ca 15%.

Enkelte d¢gn, bade vinter og sommer, er blykonsentrasjonen i
omrddet svert hgy (se tabell 12 og 13) uten at konsentrasjonen av
andre stoffer er spesielt hgy. En annen vesentlig kilde til bly i
luft som opptrer sporadisk, og ikke biltrafikken, er A&arsak til
dette.
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Figur 1: Forurensningsniva, vinterperioder 1980-86
(middelkonsentrasjoner for januar-februar, unntatt for bly,
som gjelder bare for februar).
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Figur 2: Forurensningsniva, sommerperioder 1980-84
(middelkonsentrasjoner for 4-5 ukers-perioder i august-

september).
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SOz—konsentrasjonen, som domineres av utslipp fra oljefyring, er i
Oslo sentrum blitt redusert fra ca 100 ug/m3 i januar-februar 1980
til ca 50-60 ug/m3 i 1984-86, pa grunn av at oljeforbruket har

gatt tilsvarende ned.

- Sommernivaet av CO og NOx i St. Olavs gate ¢kte fra 1980 til 1984,

mens inhalerbart stev ble redusert.

Forurensningsnivdet wvarierer en del fra ar til ar. Foruten virkninger
av tiltak for & redusere utslipp, skyldes dette hovedsakelig endringer
i wverforhold. F.eks. gir sterk vind, isolert sett, god utlufting og
lavere forurensningsnivad, men ¢kt oppvarmingsbehov i sterk wvind gir
okt oljeforbruk og steorre utslipp som motvirker effekten av bedre
spredning noe. Reduksjon i temperaturen gir sterre utslipp og derved

hgyere konsentrasjoner.

Endringer i trafikkmengde og trafikkavvikling pavirker ogsd forurens-
ningsnivdet. Trafikkmengden totalt sett i Oslo sentrum synes ikke a ha
¢kt nevneverdig i perioden 1980-86 (se figur 38). Trafikken forbi
gatestasjonen i St.Olavs gate har imidlertid ¢kt fra ca 12500 biler/
dogn vinteren 1980 til ca 14700 biler/degn i 1986 (figur 3). Samtidig
har kjorehastigheten blitt redusert fra ca 35 km/h til ca 30 km/h
(gjennomsnitt over deggnet). Begge disse faktorer medforer okte
utslipp og hgyere forurensningskonsentrasjoner pa gatestasjonen i

St.0Olavs gate.

Vinteren 1981 ble det i St. Olavs gate mdlt svert hgye gjennomsnitts-
nivder av alle stoffer unntatt SOZ. Utslipp fra veiarbeidsmaskiner nar
gatestasjonen kan vare arsaken. Andre spesielle perioder er vinteren
1984 med lite NOx, sot, bly, svevestpv og benzen, og vinteren 1985 med
mye sot og PAH.

Forurensningsnivdet pd de to stasjonene fplger hverandre godt fra ar
til ar. Bensindrevne biler dominerer utslippet av CO, NOx og bly i
St.0lavs gate, og for disse stoffene er nivdet pa gatestasjonen ca 3
ganger hgyere enn pa referansestasjonen. Nar det gjelder sot, partik-
ler og PAH betyr dieseltrafikken mye, og oljefyring gir ogsd betyde-
lige bidrag. St. Olavs gate har lite dieseltrafikk (tungtrafikkandel
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Figur 3: Trafikkmengde og kjorehastighet (gjennomsnittsdegn), ved
St.Olavs gate 25, januar-februar 1980-86.

knapt 2%). Forskjellen mellom gate- og referansestasjon er derfor
mindre for sot, partikler og PAH enn for CO og NOx. Det samme er til-
felle for NOZ, som i stor grad er en sekundar forurensningskomponent,
dannet ved oksidasjon av NO. Den byregionale NOz-konsentrasjon er
relativt stor i forhold til det direkte bidraget fra trafikken i en
gate. SOZ-utslippet fra biltrafikk er svart lite. Derfor er SOZ—nivéet

omtrent det samme pd de to stasjonene.

~ Luftkvalitets-grenseverdier for helsevirkninger av stoffene CO, NO, og
sot overskrides jevnlig i St. Olavs gate og i noen grad pd referanse-
stasjonen (figqur 4).
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Grenseverdier for CO og NO2 overskrides pa gjennomsnittlig ca én av
tre dager i St. Olavs gate. Grenseverdien for sot overskrides noe
sjeldnere. Pa referansestasjonen, og sannsynligvis i hele denne delen
av Oslo sentrum, overskrides grenseverdier for NO2 og sot pa 0-10

dager i lgpet av januar-februar.

Mdlingene gjor det mulig & fglge utviklingen i utslippsfaktoren (ut-
slipp pr. kjort km) fra gjennomsnittsbilen som passerer gatestasjonen.

Forskjellen i forurensningsnivda pa de to stasjonene er proporsjonal
bl.a. med utslippet fra biltrafikken i St.Olavs gate. Denne forskjel-
len kan justeres til & gjelde referanseverdier for variable som en vet
pavirker forurensningsnivaet, f.eks. vindhastighet, temperatur,
trafikk-mengde og kjo¢rehastighet, slik at endringer i disse forhold
fra &r til ar ikke pavirker forskjellen (se vedlegg 3). En slik
justert forskjell mellom gatestasjon og referansestasjon vil vere
proporsjonal med gjennomsnittsutslippet fra gjennomsnittsbilen som
passerer St.Olavs gate med referansehastighet 35 km/h. I den juste-
ringsmodell som benyttes (vedlegg 3) justerer vi for endringer fra ar
til ar i vindstyrke, temperatur, trafikkmengder og kjgrehastighet.
Inversjonshyppighet er et eksempel pa andre parametre som kan pavirke

forurensningsnivaet som det ikke er justert for.

Justert differanse er vist i figur 5. Dette representerer det forste
skritt i retning av & beregne utviklingen over tid av gjennomsnittlige
utslippsfaktorer for bilene i en trafikkstr¢m. Figur 5 skulle repre-
sentere hovedtrekkene i variasjonen i utslippsfaktor fra bilene i St.
Olavs gate, ved det kjoremgnster som eksisterer der.

CO- og NOx-utslippet i St. Olavs gate domineres av bensindrevne biler.

Figur 5 antyder at gjennomsnittlig NOx-utslipp fra disse bilene har
endret seg lite fra 1982 til 1986 (bortsett fra unntaksaret 1981). Nar

det gjelder CO er det presentert to vinterkurver, en der hastighets-
justering er med (stiplet). Kjorehastigheten har avtatt fra ca 35 km/h
i 1980-84 til ca 30 km/h i 1986. Uten justering for endret hastighet
synes CO-utslippet a ha ¢kt noe, ca 20%, fra 1980 til 1984-86. Nar en
tar hensyn til reduksjonen i kj¢rehastighet, tyder mdlingene p& at
gjennomsnittlig CO-utslipp fra bilene i St.Olavs gt. var omtrent det
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samme i 1986 som i 1980, og at det har vert noe hgyere i mellomtiden.
Videre overvadking vil vise om reduksjonen fra 1985 til 1986 er starten
pa en utvikling mot lavere utslippsfaktor for CO, noe som er ventet ut

fra den generelle motortekniske utvikling.

Blyutslippet er blitt redusert med ca 60% i samsvar med reduksjonen av
bly i bensin, fra maksimalt 0.4 g/1 for hpsten 1980 til maksimalt 0.15
g/l etter hgsten 1983. En narmere analyse av bly-utviklingen (se

grunnlagsmateriale 4) muliggjor en vurdering av endringer i blyinnhol-
det i blybensin.

Sot, steov og PAH domineres av utslipp fra dieselbiler (i St. Olavs

gate hovedsakelig lette dieselbiler). Endringene fra ar til &ar er
storre for disse stoffene enn for CO og NOx, men kurvene viser ingen
tydelig utvikling mot storre eller mindre utslipp. Prgvene for analyse
av stev og PAH tas bare ett degn pr. uke. En venter derfor storre
variasjon i mdleresultat fra ar til ar enn for de ¢vrige stoffene som
males hver dag. Endringer i andel lette dieselbiler (dette er ikke
malt), dieselkvalitet, partikkelutslipp fra veistepv og helt 1lokale
fyringsutslipp kan ogsa bidra til de mdlte variasjonene fra ar til ar.

For CO, NOx, bly og sot synes utslippet om sommeren stort sett & vare

noe lavere enn om vinteren.

Gjennom de mdlinger som er utfeort i perioden 1980-86 er utviklingen i
utslippsfaktor for dagens bilpark av lette biler (bensin og diesel)
estimert. Resultatene fra disse mdlingene utfyller den kunnskap om
eksosutslipp en har fra avgass-testing i laboratorier. Videre framover
vil mdlingene vise den virkelige effekten av de nye avgasskravene som
gjelder nye bensindrevne biler fra modelldr 1989.

B e . dekd ” Y il Fort P

For & kunne overvake denne ma en malestasjon i tillegg opprettes ved
en gate med stor tungtrafikkandel, med malinger av NOx, sot, partikler
og PAH, samt trafikktellinger.
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GRUNNLAGSMATERIALE 1. KARBONMONOKSID, CO

CO-nivdet i St. Olavs gate om vinteren har vist en gkende tendens,

mens det pd referansestasjonen var omtrent det samme i 1986 som i
1980.

Utslippet av CO i Oslo og i St.Olavs gate domineres av utslipp fra
bensindrevne personbiler, som gir ca 87% av CO-utslippet i Oslo som
helhet (Gram og Gronskei, 1987). Utviklingen i CO-konsentrasjon pa
malestasjonene bestemmes derved av utviklingen i CO-utslipp fra

bensindrevne personbiler.

I figur 6 er vist utviklingen i CO-nivaet i vinter- og sommerperiodene
1980-86. Tabell 2 og 3 gir manedsmiddelverdier og de hgyeste depgnver-

dier av CO pd& begge stasjoner.

Vinteren 1981 ble det mdlt et spesielt hgyt CO-niva. Det var da ca.
50% hgyere enn ¢vrige ar. Ogsd NOx, bly og PAH 1& spesielt hegyt i
1981. Disse parametre mdles med uavhengige teknikker, sid mdlefeil er
lite sannsynlig. Det hgye forurensningsnivdet har sannsynligvis sam-
menheng med gatearbeid og bruk av anleggsmaskiner og lastebiler nar

malestasjonen.

Nar en ser bort fra 1981, har CO-nivaet gkt i St.Olavs gate fra 1980
bade vinter og sommer (figur 6). Qkningen skyldes i stor grad trafikk-
gokningen, og om vinteren ogsa redusert kjgprehastighet fra 1980 hen i
mot 1986 (se grunnlagsmateriale 12). P& referansestasjonen har
CO-nivéet endret seg lite fra 1980 til 1986.

CO-nivadet pd referansestasjonen er om vinteren ca 30% og om sommeren

—ca 15% av mivaet 1 St . Olavs gt
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Hopyeste mdlte l-times og 8-timers CO-verdier er henholdsvis 88.5 mg/m3

og 51.7 mg/m’ i St. Olavs gt og henholdsvis 32 mg/m° og 21.8 mg/m pa

referansestasjonen.

Npkkeltall fra mdledata-statistikken for vinterperiodene er gitt i
tabell 4 og 5. De maksimale konsentrasjoner opptrer ved samtidig
darlige trafikkavviklings- og spredningsforhold.

Det ble malt hegyest konsentrasjoner vinteren 1980-81, og i St. Olavs
gt var de ogsd hgye i 1982 og 1983. Pa referansestasjonen er det ingen
utpreget utvikling i maksimalkonsentrasjonene med tiden, men ogsa der
skilte vinteren 1980-81 seg ut med svaert hgye maksimalnivaer. Over-

skridelser av grenseverdier er beskrevet i grunnlagsmateriale 10.
Figur 7 viser for wvinteren 1986 gjennomsnittlig degnvariasjon og
maksimale +timesverdier av CO. Rushtidene trer tydelig fram, med

maksimalverdier da ca dobbelt sda hgye som midt pa dagen.

Om sommeren var CO-nivdet i St.Olavs gt ca 70% og pd referansesta-

sjonen ca 40% av nivadet om vinteren

Figur 6 viser at CO-nivaet pa referansestasjonen om sommeren er ca.
0.5 mg/m3. Det har endret seg lite over perioden 1980-84. I St. Olavs
gt er det ca. 4-5 mg CO/m3 om sommeren. Korrigert for kontrollerbare
faktorer, var CO-nivaet om sommeren omtrent det samme i 1984 som i

1980, med en del variasjon i arene mellom.

Gjennomsnittlig CO utslipp pr. bil i St. Olavs gt om vinteren synes &
ha ¢kt ca. 20% fra 1980 og -82 til 1984-86.

Utslippet fra biltrafikken i St. Olavs gt er proporsjonal med diffe-

ransernr 1 CO=-niivaet pd d& to matestasjonens (figur 7). Dette mnettoni-—

vaet er, nar det er korrigert for kontrollerbare faktorer, bestemt av
det gjennomsnittlige CO-utslipp pr. bil som passerer malestedet.
(Korreksjonsprosedyren er beskrevet i vedlegg 3). Figur 8 indikerer at
gjennomsnittlig CO-utslipp om vinteren har ¢kt noe fra 1980 (se bort
fra 1981). Fra 1984 synes gjennomsnittsutslippet & ha endret seg lite.
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Sommeren gir et annet bilde enn vinteren. Sommerdataene tyder pa
reduksjon i CO-utslippet i 1980 og i 1984, med en del variasjon i
drene mellom. Utslippsnivdet om sommeren var i 1980 og -82 faktisk noe
hgpyere enn om vinteren, mens det i 1984 var en del lavere, som er det

en ville vente.

Kjorehastigheten forbi mdlestasjonen har ifplge mdlingene blitt redu-
sert fra ca 35 km/h i 1980-82 til ca 30 km/h 1 1986 (se grunnlags-
materiale 12). CO-utslippet ¢gker med avtakende hastighet, 15-20% fra
35 km/h til 30 km/h. Nar en tar dette med i betraktningen kommer
netto, korrigert CO-nivd i figur 8 i 1986 ned pa omtrent samme niva
som i 1980, og man far en avtakende tendens i CO-nivd fra 1985 til
1986. Det er for tidlig & si om dette innebarer at CO-utslippet fra
biler i bytrafikk nd er inne i en utvikling mot mindre utslipp, eller
om dette er tilfeldige variasjoner som skyldes usikkerheter i malinger

og korreksjoner.

Tabell 2: Maleresultater, CO (mg/m3), St.0Olavs gt.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt JAugust-September

1980 54’5 9 .2 S8 3|9

1981 9.0 6) /5] 8. 215 3i5 8

1982 6.4 4.8 5 - 6 4.1

1983 - - - 4.6

1984 6.3 6.0 €. - 15 5. 10

1985 8. it ) 7.0 -

1986 615 5149 6 2 -

Gj.snitt 7 510 5l 6.35 4,583

VINTER SOMMER
AR Gj 3 _hayeste Ant . G-j 3 hgveste Ant ]
snitt dggnverdier dégn snitt dégnverdier d¢gn

1980 8.3 12.8 10.5 852 57 39 20 6,3 5! = (5 29
1981 8.25 18.8 18.3 1)5' . 4 59 T B o 6 .5 6.0 35
1982 9 56 A7 o L 1157 13,3 5.9 4.1 7.0 6.4 6.4 28
1983 - - - - 0 4.6 7.8 7.5 7.4 29
1984 6.15 1559 1358 1.3 o4 60 50 8130 748 6.4 36
1985 7.0 213 . 4 2518 15(5] 5 A 57 - - - - =
1986 6.2 14.6 12.0 12 .15 3/ - - - - -
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Tabell 3: Maleresultater, CO (mg/m3). Referansestasjonen.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |August-September
1980 1.5 2.6 2. 0'5 0.6
1981 159 152,37 1558 0.5
1982 2,: 5 it =72 1 . 875 0.4
1983 1.4 2.0 i1, .+ 7 0.9
1984 1.5 1.0 1.25 0.6
1985 1.9 2.0 1 : 95 -
1986 24 = 5 2% 1 2% Al -
Gj.snitt HISACHS 1 .8 1.8 0.6
VINTER SOMMER
AR Gj. 3 hgyeste Ant. Gj. 3 hgyeste Ant .
snitt dggnverdier dggn snitt dggnverdier degn
1980 2.05 6.2 6.0 5156 5.3 0.6 18 o B 10 <I5l
1981 L:8 5.4 53 Lo 54 0.5 [ 1.0 0. % 15
1982 159 6.5 61 4.8 54 0.4 0.9 0.8 0.8 28
1983 i1k 5 7 4.1 4.0 B 7 59 0l 5:9 b ERRR( 153 .3 25
1984 1..25 5.6 33 3.0 60 0.6 A, 6 L 3 1.0 36
1985 1.9% S\ 7 5.4 4.9 57 - - - - =
1986 2l 7 =0 4.4 4.4 57 - - - - -
. > : q 0 3 3
Tabell 4: Malestatistikk, CO 1 timesverdier, vinterperioder (mg/m ).
3 hgyeste times- Mid-
verdier Prosentiler del- Ant.
Ar Periode 1 2 3 Snitt |99 95 50 |verdi C05 data
St. Olavs gate
197 9'=80 |17 ;1L2=31.3143=4 30.5 29.0 |34 .3 21 14 3.6 4.8 0.91}2404
1980-81101.12-28.2|88.5 87.0 66.5]80.7 38 26 5.1 8.3 0., 7 | 21,315
1982 O 011278, 28 162 20 55:.3 43 .9 53,8 26 17 4.2 SHRE 0.7 |1:379.9
1983
1984 29.12-29.2|44.8 33.0 29.5|35.8 24 16 4.5 631 1.21{1477
1985 03.01-28.2)43.9 36.8 24.4|35.0 28 19 513 7.0 2 LHRE: L |G k<1 )
1986 03.01-28.2)134.0 32.8 27.41}31.5 23 16 L) 6.2 0.911361
Nordahl Bruns_ gate
1980 10.01~31.3}21.9 16.1 13.6|17.2 10.0 5.6 1.8 2.0 0.6 1954
IT980-81 [0 . 12-24.2|32.0 22.0 17.5(|23.8 [I3.5 6.0 0.85 b ) 0. 411965
1982 01.01-28.2)|17.7 17.2 10.2]15.0 2.9 5.4 B 59 0.711278
1983 01.01=218.2 |[1£1:7 11l.8 1.0-0 |11 X 8.1y 5@ 1.2 7 0.6 1395
1984 29.12-29.21}116.4 10.5 759 116 6.5 3:7 0.85 1.2 0.41(1481
1985 03.01-28.2]12.9 12.7 11.8|12.5 953 59 1,35 1.9 0.411327
1986 03.01-28.21}15.7 14.3 9.8]13.3 10.0 2.1 1.0(1367




Tabell 5: Malestatistikk, CO, 8 timers-verdier, vinter (mg/m3 ).

3 hgyeste verdier Prosentiler

Ar Periode i 2 3 Snitt 99

St._Olavs gate

1979-80 LT 1 2=3L .3 {237 21 .8 20 2§21 9

1980-81 01.12-28.2|51.7 47.6 40.1|46.5

1982 01.01-28.21{29.6 29.3 19.6 126.2

1983

1984 29 A 229 A2 .4 257 19:.9 1243 21 .8

1985 0}3) 5 0s=218) 52| | 30 59" 8I0 52 2158 27 56 27 .8

1986 0i s 0L =28 324 | ZZ - 7 19556 37 - 4 59,8 4855

Referansestasjonen

1979-80 140 -0 1=3IT 48 X252 1052 9 54 [ 100,56

1980-81 AL o 20221405 24 [ 210 5 8) - 152) ' 9.91/14.8

1982 01.01-28.2|11.7 9.0 7.4 9.4

1983 01.01-28.2 7 =2 6.6 5.9 626

1984 29.12-29.2{10.5 753 5410 7.6 6.0

1985 03.01-28.2 )/ 9.6 7.6 9510 8.0
I 1986 03:,01k=28.:2 |10 8152 6.4 8.2 852
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GRUNNLAGSMATERIALE 2. NITROGENOKSIDER NOx

NOx-nivdet om vinteren i St. Olavs gate har vist en gkende tendens

fra 1982. P3 referansestasjonen var det spesielt lavt i 1984, men for

¢gvrig er tendensen ogsd der ¢kende NOx-niva.

Vegtrafikken star for ca 80% av NOx-utslippet i Oslo, og av bilutslip-
pet stdr bensindrevne personbiler for ca 60% (Gram og Grgnskei, 1987).
I St.Olavs gate, med knapt 2% tungtrafikkandel, dominerer utslippet
fra bensinbiler NOx-nivadet helt. NOx-utviklingen i St.Olavs gt. styres
derfor av NOx-utslippet fra bensinbiler.

Figur 9 wviser wutviklingen i NOx-nivdet i vinter- og sommerperiodene
1980-86. Tabell 6 og 7 gir manedsmiddelverdier og de hgyeste degnmid-
delverdier av NOx pd begge stasjoner, Kkorrigert for maletekniske

variasjoner (se vedlegg 3).

Gjennomsnittlig NOx-nivd i St. Olavs gt har om vinteren ¢kt fra ca.
340 ug/m’> i 1982 til ca. 480 pg/m’° i 1986. Innimellom har nivaet
variert en del fra ar til ar. Qkningen skyldes dels samtidig trafikk-
¢okning (Grunnlagsmateriale 12). Pa referansestasjonen var nivaet stort
sett uforandret pa ca. 120 ug/m3 fram til 1983. I 1984 var det en god
del lavere, men har siden ¢kt jevnt til ca. 200 ug/m3 i 1986. Fra 1982
har de to stasjonene fulgt hverandre godt. Vinteren 1981 var
NOx-nivaet svert hgyt i likhet med CO og andre stoffer. Gatestasjonen

ble da sannsynligvis pavirket av anleggsmaskiner.

NOx-nivdet pd referansestasjonen er om vinteren ca 33% og om sommeren

ca 17% av nivdet pA gatestasjonen. Dette er det samme som for CO.
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Hpyeste malte l-times verdier av NOx var 2820 ug/m3 i St. Olavs gt og

1520 ug/m3 pa referansestasjonen.

Npkkeltall fra malestatistikken for vinterperioden er gitt i tabell 8.
Det er variasjoner i maksimalkonsentrasjonen fra ar til ar, men ingen
tydelig utvikling fra 1980 til 1986. De hgyeste konsentrasjoner ble
malt i 1980 og i 1986. Det gjelder begge stasjoner.

Figur 10 viser for vinteren 1986 dpgnvariasjonen i NOx (gjennomsnitt,
standard avvik og maksimalverdier). Det er ikke sa stor ¢kning i NOx i

rushtidene som tilfellet var for CO.

Om sommeren var NOx-nivaet i St.Olavs gt. ca 50% og pad

referansestasjonen ca 30% av nivadet om vinteren

Figur 9 wviser at NOx-nivdet om sommeren var ca 35 ug/m3 i 1982-84. I
St.0lavs gt. var det ca 210 ug/m3. Korrigert for kontrollerbare
faktorer synes NOx-nivaet om sommeren, & ha blitt noe redusert fra
1980 til 1984.

Gjennomsnittlig NOx-utslipp pr. bil i St. Olavs gt synes & ha endret
seg lite fra 1982 til 1986

Figur 11 viser differansen mellom NOx-nivaene i St. Olavs gt og pa
referansestasjonen, korrigert for trafikk, meteorologi og maletek-
niske variasjoner. Differansen, som er proporsjonal med gjennomsnitt-
lig utslipp pr. bil i St. Olavs gate, var noe stgprre i 1986 enn i
1982, men det har endret seg lite siden 1983.

Sommerdataene er mer usikre enn vinterdataene, fordi forurensnings-
nivdet er lavere, og madleperioden kortere. Analysen tyder imidlertid

pa at NOx-utslippet pr. bil er en del lavere om sommeren e€nn om vin-

: ; ; s s .
———teren:—Forskijellenvar—ca.— 306% 1 gjemomsnitt—for—de tre —<darene

1982-84.
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Tabell 6: Maleresultater NOx (ug/m3), St. Olavs gate.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |[ARugust-September
1980 - - - -
1981 559 536 548 149
1982 409 269 3§3E9 169
1983 363 490 427 244
1984 412 339 376 243
1985 - 462 (462) -
1986 469 504 487 -
. . 1 1
Gj.snitt 442 428 436 201
1: ekskl. 1985
VINTER SOMMER
AR G 3 hgyeste Ant. Gj. 3 hgyeste Ant.
snitt dggnverdier dggn |snitt dggnverdier dg¢gn
1980 - - - - - - - - B -~
1981 548 1:2:316 1203 1050 St7 149 275 2,3il5 233 315
1982 339 1. 1/8i3 907 864 59 169 300 239 227 28
1983 427 983 978 881 58 244 547 472 439 29
1984 376 1020 8173 860 60 243 394 3\ 77 31743 36
1985 (462) 91.5 801 760 31 - - - - -
1986 487 1302 887 886 57 - - - - -
1. Bare februar.
o 3 3
Tabell 7: Maleresultater, NOx (pg/m ), referansestasjonen.
VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |[August-September
1980 - - - 48
139814, 145 143 129 -
1982 152 102 1257 43
1983 119 190 15/5 3i5
1984 91 66 79 353
1985 - 181 (181) -
1986 219 210 215 -
1 AL
Gj.snitt 145 136 142 40
1: ekskl. 1985
VINTER SOMMER
AR GJ - 3 hgyeste Ant. Gj. 3 hgyeste Ant.
snitt dggnverdier dggn snitt dggnverdier dggn
1980 - - - - - - - - - -
1981 1 259 473 871 363 57 - - - - -
1982 127 397 352 334 59 43 58 58 54 25
1983 1 515 543 478 444 59 3t5 85 70 59 29
1984 79 255 251 246 60 33 102 80 59 36
1985 (181) 461 399 385 3l - - - - -
1986 215 939 563 484 5 7 - - = - =
1 Bare februar.




Tabell 8: Malestatistikk, NOx, vinterperioder (ug/m3 s
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3 hegyeste Mid-

timesverdier Prosentiler del- Ant.
Ar Periode 1 2 3 Snitt |99 95 50 |verdi C05 data
St. Olavs_gate
1979-80
1980-81)01.12-28.2|2820 2530 2470 2610|2000 1380 320 474 80 |1901
1982 22.12-03.3(|2310 2270 2150 2240 (1750 930 225 322 7011664
1983 01.01-28.211860 1860 1820 1850|1670 1200 280 422 107 |1366
1984 29.12-29.212360 2260 2050 2220|1500 960 275 371 109 |1477
1985 29.01-28.2 (1530 1520 1380 1480|1310 1040 360 465 160 702
1986 03.01-28.212660 2520 2290 249011820 1260 400 486 1311|1359
Referansestasjon
1979-80
1980-81}01.12-28.2|1300 1230 1000 1180 850 450 75 131 43 |2401
1982 22.12-03.3 850 800 650 770 560 360 Vol 118 58 |1672
1983 01.01-28.2(1170 1090 1060 1110 800 520 90 553 601397
1984 29.12-29.2|1000 860 650 840 560 275 35 77 29 |1481
1985 29.01-28.2 900 760 760 810 720 520 130 176 87 U217
1986 03.01-28.2 11520 1270 1200 1330|1150 700 140 215 911368
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GRUNNLAGSMATERIALE 3. NITROGENDIOKSID, NO_

Variasjonen fra &r +til a&r i NOz—nivé om vinteren fgplger samtidig

NOx-variasjon ganske godt. Det er derved sannsynlig at det som for NOx
har vert en utvikling mot ¢kende Noz—nivé fra 1982 til 1986.

Noz-konsentrasjonen i Oslo sentrum generelt skyldes i noen grad
direkte utslipp av NOZ, men i sterre grad utslipp av NO som oksiderer
ob (51 & NO2 i byatmosfaeren. Oksidasjonen skyldes dels ozon, dels andre

stoffer.

I St.Olavs gt.betyr det direkte NOZ—utslippet med bileksosen noe mer
enn pad referansestasjonen. Differansen i NOz—konsentrasjon pa gate- og
referansestasjon representerer det direkte NOZ—utslipp fra biler, og
som for NOx er det de bensindrevne biler som dominerer dette utslippet
i St.Olavs gt.

Dpgnmiddelverdier av NO, er malt vintrene 1982, 1985 og 1986. Figur 12
viser utviklingen i Noz—nivé. Et sammendrag av resultater er gitt i
tabell 9 og 10.

Noz-nivéet, korrigert for endringer i vindstyrke, temperatur og tra-
fikk, var i St. Olavs gt 79 pg/m’ i 1982 og 96 pg/m° i 1986. Tilsvar-
ende niva pd referansestasjonen var 61 ug/m3 i 1982 og 74 ug/m3 i
1986. Figur 13 viser at i St. Olavs gt okte NO2 og NOx omtrent 1like
mye fra 1982 til 1986. Pa referansestasjonen gkte NO2 mindre enn NOx.
Hvis dette viser seg & vare representativt, tyder det pa at NOz—an—

delen av NOx over Oslo sentrum har avtatt noe de siste arene.

Nar det gjelder differansen mellom stasjonene har NOx og NO2 hatt

omtrent samme utvikling siden 1982. Dette er a vente, og det er

betryggende at de to ulike mdleteknikkene for NOx og NO_ viser den

samme utvikling i forurensningsniva.

Det er relativt liten forskjell i NOz-nivé pd de to stasjonene. I St.
Olavs gt er NOz—nivéet bare ca. 30-50% hgyere enn pa referansestasjo-
nen. CO- og NOx-nivdet er imidlertid henholdsvis 250% og 200% hgyere i

gaten enn pa referansestasjonen. Det generelle bakgrunnsnivaet av NO2
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skyldes i hovedsak reaksjon mellom NO og O3 i byatmosfaren, slik at
N02 far tilskudd via denne reaksjonen i tillegg til det direkte
utslipp av NO2 fra biler og fyringsanlegg.

ggz—andelen av_NOx er ca. 20% i St. Olavs gt og 40-45% pa referanse-

stasjonen. Regnet pd bidraget fra trafikken i St. Olavs gt er NOz—an—
delen ca. 8%

Tabell 11 wviser beregnete NOz—andeler av NOx. Noz-andelen varierer
lite fra ar til ar. Differansen i forurensningsnivd mellom gate- og
referansestasjonen gir uttrykk for NOx- og NOz—utslippet fra trafikken
i st. Olavs gt. NOz-andelen i dette bidraget er beregnet til ca. 8%.
Dette stemmer godt med det som benyttes i Nordisk beregningsmetode for
bilavgasser (NMR, 1984), som er basert pa et ste¢rre datamateriale.

Utviklingen av NOz—utslippet fra trafikkstrommen i St. Olavs gt synes

4 fplge utviklingen av NOx-utslippet. I s& fall har NOz—utslippet ikke
endret seg vesentlig de siste ar.

Differensen i NOz—konsentrasjonen i St. Olavs gt og pa referansesta-
sjonen er vist i figur 14. Figur 11 viser utviklingen i NOZ— og
NOx-differense i forhold +til i 1982. Differensen i NO2 fplger NOx
rimelig bra. Det ble konkludert med at NOx-utslippet i gjennomsnitt
ikke har endret seg vesentlig siden 1982. Det samme synes derved a
gjelde NOZ.
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Figur 12: NOZ, middelverdier for vintrene 1982, 1985 og 1986.
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Tabell 11: NO_-andelen av NOx (volum-andel) pa de to stasjoner og pa

Tabell 9: NOZ, St. Olavs gate.

VINTER
Januar Februar Gjennomsnitt
1
1982 82 73 79
1983 - - -
1984 - - -
1985 92 98 95
1986 86 108 96
3 hgyeste
Antall d¢gn Gjennomsnitt |[dggnverdier
1982 513 79 173 126 123
1983 -
1984 - -
1985 557 95 170 169 162
1986 58 96 179 148 146
1 7=31 5
Tabell 10: NOZ, referansestasjonen.
VINTER
Januar Februar Gjennomsnitt
1
1982 65 56 60.5
1983 - - -
1984 - - -
1985 62 74 68
1986 64 83 7"35/5
3 heyeste
Antall de¢gn Gjennomsnitt |dggnverdier
1982 53 60.5 101 9)9) 96
1983 - -
1984 - -
1985 56 68 120 119 118
1986 58 718]5 5 168 130 123
5 7= 180 A

differensen St. Olavs gt.- referansestasjonen.
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L
AR ST. OLAVS GATE REFERANSESTASJONEN DIFFERANSE
1982 Q' 2 0.46 0.08
1985 0 523 0.41 0.09
1986 0.20 0.41 0.08
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GRUNNLAGSMATERIALE 4. BLY

Blykonsentrasjonen i St. Olavs gt er redusert fra ca. 1.5 ug/nﬁ i:

1980 til ca. 0.8 ug/m3 i 1984-86, hovedsakelig som fplge av en 60%

reduksjon i blytilsetningen i bensin fra 1980 til 1983.

Utslipp av bly i Oslo kommer alt overveiende fra blytilsetningen i
bensin. Svert hoye dpgnmiddelverdier av bly som opptrer sporadisk
tyder imidlertid pd at det er andre blykilder som kan pavirke omradet
betydelig. Bakgrunnskonsentrasjonen fra kilder utenfor Oslo kan om
vinteren vere 0.05-0.1 ug/ma, dvs. anslagsvis 10-20% av bly-nivadet i

Oslo sentrum vinteren 1986.

Det er utfert dpegnmalinger av bly hver dag i februar méned hvert ar,
og i en sommermaned i 1980-84. Figur 15 viser utviklingen fra 1980 til
1986. Tabell 12 og 13 gir et sammendrag av resultatene.

I St. Olavs gt har blykonsentrasjonen i perioden gatt kraftig ned bade
vinter og sommer. P& referansestasjonen har reduksjonen vert noe
mindre. Blytilsetningen i bensin er blitt redusert fra ca 0.4 g/1 for
1.9.1980 til maksimalt 0.15 g/1 etter 1.9.1983, en reduksjon med 60%.
I 1985 ble blyfri bensin introdusert pad markedet. Markedsandelen av

blyfri bensin var @stlandsomrddet ca 15% pad ettervinteren 1986.

Blykonsentrasjonen i gaten om vinteren, korrigert for endringer i
vindstyrke og trafikk, er blitt redusert ca 50% fra 1980 til 1984-86.
PA referansestasjonen er korrigert blynivd om vinteren redusert med ca
35% fra 1980 til 1984-86.

Blynivaet pa referansestasjonen er om vinteren ca 40% og om sommeren

ca 25% av nivaet pd gatestasjonen.

— Det opptrer sporadisk swert hgye blykonsentrasjoner pd begge stasjoner

som tyder pd at en eller flere utslippskilder for bly utenom

bileksos-bly av og til pavirker omradet vesentlig.

Slike hegye blyverdier framgdr av tabellene 12 og 13, nedre del.
Saledes var f.eks. hgyeste dpgnverdi av bly vinteren 1980 i St.Olavs
gttt 745 ug/m3, den 19. mars. Maleinstrumentet pd referansestasjonen var
ute av drift da.
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Sommeren 1984 opptradte ogsa to ganske hgye dpgnverdier, 2-3 ganger
hoyere enn 3. hgyeste verdi. Disse verdiene forte til at gjenomsnitts-
verdien for bly den sommerperioden ble omtrent fordoblet, og det er
drsaken til at blyreduksjonen av bly i bensin som ble gjenomfort
hgsten 1983 ikke trer fram i sommer-kurven for referansestasjonen i
figur 13. Uten de to hgye verdiene som sannsynligvis skyldes andre
kilder, 1ligger middelverdien for sommeren 1984 pa 0.12 ug/m3, altsa
som ventet ca halvparten av nivaet i 1981 og 1982.

Beregnet utslippsfaktor for bly er blitt redusert i noe mindre grad

enn ventet ut fra blyinnholdet i bensin.

Blyutslippet fra trafikken i gaten er proporsjonal med differensen i
konsentrasjonen mellom de to stasjonene. Denne er wvist i figur 16.
Justert differanse er redusert med ca 59% fra 1980 til 1984-86 (vin-

ter). Dette synes & stemme bra med reduksjonen i blytilsetning.

Figur 17 viser differansen justert opp i henhold til redusert bly-inn-
hold i bensin, dvs. det er antatt samme blyinnhold i bensin, 0.4 g/1,
over hele perioden. Utviklingen av blykonsentrasjon vist i figur 17
kan sammenlignes med tilsvarende kurver for CO, NOx etc. Dersom bly-
tilsetningen i bensin er som forutsatt, og vi justerer korrekt for de

viktigste faktorer, skal linjene i figur 17 vere horisontale.

Figur 17 viser at vinteren 1981 var spesiell for bly som for CO og
NOx, med hoyt utslipp.

For ¢vrig viser +toppen sommeren (september) 1983 at blyinnholdet i
hgpyoktan bensin da i gjennomsnitt var vesentlig hgyere enn grensen pa
0.15 g/1, som skulle gjelde for 1. september.

Yirrterd - 173 at——1982 1983 - terta— _
1984-86. Dette antyder at enten var blynivaet i he¢yoktan bensin i
1982-83 i gjennomsnitt noe lavere enn de foreskrevne 0.4 g/1, ellers
sd var gjennomsnittlig blyinnhold i blybensin i 1984-86 hgyere enn
grensen pa 0.15 g/l. Kurven antyder et avtakende blyinnhold i bly-
bensin fra 1984-86.
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Figur 15 :Bly, middelverdier for vinter- og sommerperioder, 1980-86.
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Figur 16: Bly. Differanse mellom St.Olavs gt og referansestasjonen.
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Figur 17: Bly. Differanse St.Olavs gt-referansestasjonen, justert opp
til uendret blyinnhold i bensin (0.4 g/1).




Tabell 12: Maleresultater, bly (ug/m3), St. Olavs gate.
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VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |August-September
-~
1980 - 1. .. 516 - 054743
1981 - 15 5745 - 0.74
1982 - 0.98 - Qa7
1983 - 15 5310 - 0.63
1984 - 0,71 - 0} S
1985 - 0.99 - -
1986 - 0.79 - -
VINTER SOMMER
AR Gj 3 hgyeste Ant . Gj. 3 hegyeste Ant.
snitt dpgnverdier dgégn smitt degnverdier dggn
1980 T, /546 7 45 3} (6, 259 29 0 .73 15 .k 5 95 0 19
1:978h1 L %S 4.2 3,9 3h:43 26 0.74 Ax 7 1, 2 3.3 312
198i2 0.98 2.4 2.4 1.8 28 O U7 1.8 A5 % 1 58 28
1983 1, .310 ST 27 2\cs T 28 0., 63 1.2 1.0 1.2 284
1984 Qs 7L 2.0 1.6 bUIS 28 0.51 1.7 X116} 0.8 28
1985 0.99 2.4 258 2) 52 28 - - - - -
1986 0.79 153 1.2 1 -9 27
1 Mangler data for 7.-14.9.
3 .
Tabell 13: Maleresultater, bly (pg/m ), referansestasjon.
VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |August-September
1980 - 0.62 - 0.20
1981 - 0.62 - 0.19
1982 - O}y 3L - Oz 1.6
1983 - 0.62 - 0. 18
1984 - 0.24 - 0.22
1985 - 0] .. {551 - -
1986 - 0.43 - -
VINTER SOMMER
AR Gj 3 hpyeste Ant . Gj. 3 hgyeste Ant.
snitt dpegnverdier dggn snitt dpgnverdier dggn
1980 0.62 1 .'6i5 1,150 15240 28 0.20 0.41 0 587 0.30 2.7
1.9 8Fil. 0.62 2.02 1.94 1.26 26 Ol 459 0 578 0L 727 0l 740 36
1982 0.31 1.41 0.93 0.82 28 0.16 0 .57 0.44 0l o 318 28
1983 0.62 2.86 1.61 1 857 27 0:,15 0).546)3 oF, 313 6., 31! 28
1984 0.24 1.13 0.49 0.39___28 01x:2.2 1.87 1.59__0.64 315
1985 0 .51 1.81 1.78 1.49 28 - - - - -
1986 0.43 0.95 0.81 0. Z 1 27
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GRUNNLAGSMATERIALE 5. SOT

Sot-konsentrasjonen var pd begge stasjoner nzr den samme i 1986 som i

1980, men den har variert mye fra ar til ar i mellomtiden.

Bade biltrafikk og olje- og vedfyring gir betydelige bidrag til
sot-konsentrasjonen i luft i Oslo. En kan regne at biltrafikken stéar
for opp mot 40%, og dieselbilene dominerer helt over bensinbilene, med
ca 85% av bileksosutslippet. Ogsd i St.Olavs gate dominerer diesel-
bilene sot-utslippet. Tungtrafikken er knapt 2%, men av de lette
bilene regner en at minst 5% som passerer gaten er dieselbiler. Sot-
nivaet pé& gatestasjonen, og spesielt differansen mellom stasjonene,
styres derved i hovedsak av sotutslippet fra lette- og tunge diesel-

biler.

Det er utfert dpgnmalinger av sot hver dag i januar og februar, og i
perioden 1980-84 ogsa i august-september. Tabell 14 og 15 gir et
sammendrag av resultatene. Figur 18 viser utviklingen fra 1980 til
1986.

Gjennomsnittlig sot-niva om vinteren har variert mellom 59 ug/m3 og 99
ug/m3 i St. Olavs gt og mellom 28 ug/m3 og 49 ug/m3 pa referansesta-
sjonen. De to stasjonene har i stor grad fulgt hverandre, bortsett fra
vinteren 1981, da sot-nivaet var svart hgyt i gaten, noe som ogsd var
tilfellet for CO, NOx og bly. P& begge stasjoner var nivaet hgyt vin-
teren 1985, da det var svert kaldt.

P4 referansestasjonen var sotnivaet om vinteren 60% og om sommeren 34%
av nivaet pa gatestasjonen. Dette er vesentlig mindre forskjell emnn
for CO, NOx og bly, og peker pd at andre kilder enn de en har i
St.0lavs gate gir vesentlige bidrag til sotnivaet. Det gjelder bade
olje- og vedfyring om vinteren, og ogsad tunge diesel lastebiler hele

aret.

Om sommeren har sot-nivdet pa henholdsvis gate- og referansestasjonen
vaert 35% og 55% av nivaet om vinteren. Dette er omtrent samme forhold

som for NOx, men mindre forskjell mellom sommer og vinter enn for CO

og bly.



47

Gjennomsnittlig sot-utslipp fra trafikkstrgmmen i St. Olavs gt kan

synes & ha ¢kt noe fra 1980 til 1986, men med relativt store varia-
sjoner fra ar til ar.

Differensen mellom sot-nivdet pa de to stasjonene er vist i figur 19,
korrigert for endringer i gjennomsnittlig vindstyrke og trafikkmengde.
Denne differensen er proporsjonal med sotutslippet i St. Olavs gt.
Dette har variert en del fra ar til ar. Sotutslippet om vinteren synes
4 ha ¢kt noe i perioden 1980-86. Det er for tidlig & si om gkningen
for 1980 til 1986 er signifikant.
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Figur 18: Sot, middelverdier for vinter- og sommerperioder, 1980-86.
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Figur 19: Sot. Differanse St.Olavs gt - referansestasjonen.
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Tabell 14: Maleresultater, sot (ug/m3) St. Olavs gate.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |August-September
2
1980 62 67 64.5 33
1981 82 79 80.5 34
1982 104 64 84 44.5
1983 60 79 69.5 33
1984 58 59 58.5 43
1985 128 90 109 -
1986 74 72 73 -
Gj.snitt 81 73 77 375
VINTER SOMMER
AR Gj 3 hgyeste Ant Gj 3 hgyeste Ant.
snitt dpgnverdier dggn snitt dggnverdier dggn
Bt
1980 64 .5 160 1571 143 59 33 55 49 49 24
1981 80.5 174 168 1:.519) 59 34 60 54 52 34
1982 84 238 220 207 59 44 .5 66 63 60 350,
1983 69.5 140 135 134 59 313 64 59 55 28,
1984 58.5 145 136 126 59 43 71 60 57 28
1985 109 319 260 235 57 - - - - -
1986 73 184 153 143 59 - - - - -
1 2% ., 8) . =7153)..9];
2 Mangler data for 7.-14.9.
3 s
Tabell 15: Maleresultater, sot (pg/m ), referansestasjon.
VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |[August-September
i)
1980 41 46 43.5 13
1981 36 33 34 a0
1982 66 37 5i1 .. S} 16.5
1983 25 34 29.5 10.5
1984 31 25 28 13
1985 61 46 54 -
1986 35 33 34 -
VINTER SOMMER
AR Gj. 3 hgyeste Ant . Gj. 3 hgyeste Ant.
snitt dggnverdier dégn snitt dggnverdier dégn
- f 29806 | 43.51 152 | 104 84 _493".12 36 20 206 - 28—
1981 34.0 166 120 119 57 11 27 24 23 315
1982 51, 5 138 136 15,37 59 1.6 .5 3:3 25 24 28
2191813 29r. 5 96 87 64 57 1,0 {5 20 19 17 28
1984 28.0 110 64 58 59 13 28 2|5 22 35
1985 54 198 162 140 S - - - - -
1986 34 131 98 85 58 - - - - =
1l 2.5 8r =13 ;9

2 Mangler data for 7.-14.9.
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GRUNNLAGSMATERIALE 6: SVOVELDIOKSID, SO,

§92—konsentrasjonen pd de to stasjonene avviker lite fra hverandre.

§92—nivéet om vinteren er redusert fra ca. 110 ug/m3 i 1980 til ca. 55
ug/m3 i 1986, i takt med redusert oljeforbruk.

Fyringsanlegg sto i 1986 for ca 80% av SOz—utslippet i Oslo
(SFT,1987). Biltrafikken utgjorde ca 10%, dominert delt av utslipp fra
dieselbiler. SOz—utslippet i St.Olavs gate er svert lite, og vil knapt
gi noen forskjell pa de to stasjonene. SOz—mélingene utgjor et refe-
ransepunkt for & vurdere spredningsforholdenes innflytelse pa foru-
rensningsnivdet, en vurdering som kan overfgres til bileksos-kompo-

nentene.

Det er utfert degnmdlinger av SO2 hver dag i januar og februar hvert
ar (unntatt i 1983), og i perioden 1980-84 ogsa i august-september.
Figur 20 wviser utviklingen fra 1980 til 1986. Tabell 16 og 17 gir et
sammendrag av resultatene. Verdien for 1983 er tatt fra den faste
overvakingsstasjonen pad St. Olavs plass, korrigert for gjennomsnittlig
avvik mellom den og St. Olavs gt/referansestasjonen i ¢vrige ar.

SOz—nivéet i januar-februar er blitt redusert med ca. 50%, fra ca. 110
ug/m3 i 1980 til ca. 55 ug/m3 i 1986. I samme tidsrom er samlet
svovelinnhold i solgt olje og bensin i Oslo pr. ar blitt redusert med

ca. 35%. Om en ser bort fra tungolje, er reduksjonen ca. 55%.

SOz-nivéet om sommeren var i perioden 1981-84 noksd jevnt, 10-15

ug/m3, noe hpyere i gaten enn pa referansestasjonen.

Figur 21 wviser utviklingen i SOz—nivé, justert opp for reduksjonen i
samlet svovelinnhold i oljeprodukter solgt i Oslo pa Aarsbasis, samt

_for variasjoner i vindstyrke og temperatur.

Dette oppjusterte SOz—nivéet varierer en del fra ar til ar, med en
viss liten nedadgdende tendens. Avvikene fra en rett horisontal 1linje
skyldes usikkerheter i mdlinger og korreksjonsfaktorer, samt forhold
det ikke er korrigert for. Forlgpet av den opp-justerte og korrigerte

Soz—kurven viser at de korreksjoner som er utfeort, pa en rimelig god



SZ

mate tar hensyn til de endringer i oljeforbruk og spredningsforhold
som har opptradt. Korreksjoner for vind og temperatur reduserer varia-
biliteten pa kurven, slik at denne na ikke overstiger * ca 10% av mid-
delverdien. Dette danner et utgangspunkt for & vurdere signifikansen
av variasjoner fra ar til ar i konsentrasjonen av bilavgass-kompo-

nenter.

]

il T T i T T I T

=

— St.0lavs gt. _
=== el , FHEs | on
= ==,=49 Il &Lile

S02 ug/md

_ g, 430 ]e
tonn/4r
VINTER

w2 0

Svovel
i olje

- | | L | 1 L 1 0

1980 1982 1984 1986 1988
AR

Figur 20: SO_, middelverdier for vinter- og sommerperidder, 1980-86.
' samt svovel i olje solgt i Oslo pd arsbasis.
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Figur 21: SO_, middelverdier vinter, justert opp til uendret
svovelutslipp i Oslo (ref. ar: 1980), samt korrigert for
endringer fra &r til ar i meteorologiske forhold.
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Tabell 16: Maleresultater, 502 (ug/m3), St. Olavs gate.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt |[August-September

1980 94 103 98.5 -

1981 74 71 72.5 14

1982 102 56 79 12

1983 - - - 13

1984 44 40 42 15

1985 58 66 62 -

1986 50 59 54.5 -

Gj.snitt 70.5 66 68 133 {5

VINTER SOMMER

AR Gj. 3 hgyeste Ant. Gj. 3 hgyeste Ant.

snitt degnverdier dggn snitt dggnverdier degn
1980 98.5 280 244 220 60 - - - - -
1.9:8 1. 72:5 167 153 135 55 14 25 22 21 32
1982 79 180 169 165 59 12 22 20 18 28
1983 - - - - - 1 3 27 21 20 26l
1984 42 130 84 75 60 15 35 24 23 28
1985 62 128 110 106 57 - - - = =]
1986 5 9) 110 97 88 58 - - - - -

1 Mangler data 7.-14.9.

Tabell 17: Maleresultater, SO2 (ug/m3), referansestasjon.

VINTER SOMMER
Januar Februar Gj.snitt JAugust-September
1
1980 115 113 114 -
1981 71 68 69:. 5 10
1982 102 77 89 .5 10
1983 - - - 12
1984 42 46 44 10
1985 56 64 60 -
1986 56 5759 57 -
Gj.snitt 743 .15 71 7255 -
VINTER SOMMER
AR | 63— —3 hoyeste — 1Ant G-3+—— 3 -hogyeste— 1Ant . |
snitt dggnverdier dogn snitt dgeggnverdier dggn
2
1980 114 2,34 214 202 42 - - - - =
1981 69 .5 146 143 109 57 10 17 16 15 36
1982 89l ;5 196 185 120 59 10 21 1.3 12 28
19:8'3 - - - - - 12 31 22 21 28
1984 44 87 84 81 59 10 41 24 17 315
1985 60 133 1t 2{0, 103 S - - - - -
1986 57 .5 129 121 97 58 - - - - -
Bl 1.0 5 =81 s
2 L1 L (S |
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GRUNNLAGSMATERIALE 7. SVEVESTQV

Utviklingen 1 svevestgv-konsentrasjonen 1980-85 ligner pad sot-forle-

pet, med spesielt lavt nivd vinteren 1984. I gjennomsnitt er ca 70% av

partiklene i steovprgvene inhalerbare (>10 ym i diameter). I denne

fraksjonen er det 10-20 ug/m3 mer i St. Olavs gt enn pd referansesta-

sjonen.

Viktige kilder til svevestov i luft i Oslo er biltrafikk, fyrings-
anlegg og veistepv. Nar det gjelder den fineste del av svevestgvet, det
inhalerbare stevet, er det biltrafikk og fyringsanlegg som er hoved-
kildene. Nar en ser bort fra veistev, stdr bileksosen for anslagsvis
40%, og av dette er dieselbilene ansvarlig for ca 80% (Gram og
Grgonskei, 1987). I St.Olavs gate, med lite tungtrafikk, star biltra-
fikken for anslagsvis 30-40% av inhalerbar stgvkonsentrasjon, med

omtrent like store bidrag fra bensin- og dieselbiler.

Veistgvet gir i tillegg et bidrag til inhalerbart stgv nar det er tort

pad veien, men veistgpvet gir i hovedsak stgrre partikler som gir

nedsmussing.
Det er tatt en degnprove av svevestov S/ ~~ torsdag). Partik-
lene blir fraksjonert i 3 sterrelseskl 3 iy/,- de omtrentlige
fraksjonering: JC/ B

Fraksjon 1 (F1l): >20 um, ‘557 &

Fraksjon 2 (F2): 10-20 um, égga

Fraksjon 3 (F3): <10 ym

Figur 22 viser utviklingen i sv. vinterperiodene fra

1980 til 1986. Tabell 18 og 19 gir et sammena:._, s maleresultatene.

Figur 22 representerer gjennomsnittsverdier for 8-10 degnprgver hver

vinter og 4-5 dp¢gnprogver hver sommer. Ukorrigert er figur 22 derfor
ikke direkte sammenlignbar med utviklingskurvene for CO, NOx, etc.,

som representerer alle dgegn i hele mdleperioden.

Det wvar spesielt lite svevestov vinteren 1984 pd begge stasjoner. Det
var ogsa lite sot, bly og SO, da.
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Det var 60-80% mer svevestgv om vinteren enn om sommeren pa begge sta-
sjoner (gjennomsnitt for 1980-86). I fraksjon F3 (inhalerbare partik-
ler) var det i St. Olavs gt 40% sterre partikkelvekt om vinteren enn

om sommeren, mens det pd referansestasjonen var 90% mer om vinteren.

60-75% av partiklene er inhalerbare mens 15-25% er i mellomfraksjonen
og 10-15% er storre enn ca. 20 pm i diameter (figur 23). Det er noe
storre andel store partikler i St. Olavs gt enn pd referansestasjonen,
sannsynligvis p& grunn av oppvirvlet veistpv. P4 begge stasjoner er
det 1liten forskjell mellom vinter og sommer, ndr det gjelder partik-
lenes storrelsesfordeling.

A Partikler
Hg/m?
80 - -1 < Sommer
= I < Vinter
60 - T"'. § St. Olavs gt.
4 Referanse
stasjon

40-

204

D

7
.

F3 F2 F
< 10 um 10-20 um = 20 umi

Figur 23: Svevestpvets fordelinén(vekt) pa de tre é%¢rrelsesfraksjoﬁér-
Fl, F2 og F3.
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Svevestpvmdlingene antyder relativt store variasjoner fra ar til ar
i den partikkelkonsentrasjon som er knyttet +til biltrafikken i
St.Olavs gt. Dette skyldes i hovedsak at prgveantallet er lite, samt
veistgvets innflytelse. Det er ingen tydelig utvikling mot sterre
eller mindre partikkelutslipp knyttet til biltrafikken.

Figur 24 viser differansen i partikkelkonsentrasjonen pa de to stasjo-
nene. For inhalerbar fraksjon (F3) er det vist kurver bade for ukor-
rigert og korrigert konsentrasjon. Det er korrigert for variasjoner i
vindstyrke og trafikk. Det er likeledes justert for at torsdagstra-
fikken i gjennomsnitt er ca 15% hgyere enn gjennomsnittlig degntrafikk
inkludert l¢rdager og sgndager. Kurven er derved justert ned 15%.
Dette er gjort for at differanse-kurven for inhalerbart stev skal
representere samme trafikkmengde som kurvene for de stoffer som er

malt hver dag, og derved vere sammenlignbare med disse.

Differansen, som er proporsjonal med utslippet fra trafikken pa veien
(eksospartikler og veistegv), varierer mye fra ar til ar. Det henger
bl.a.sammen med at bidraget fra veisteovet er svert variabelt, hoved-

sakelig avhengig av om veien er torr eller vat.

For inhalerbare partikler (fraksjon F3) er differansen mellom gate- og
referansestasjonen i gjennomsnitt ca 17 ug/m3 bade sommer og vinter.
For de steorre partiklene (fraksjon Fl og F2) er det stor forskjell
mellom vinter og sommer. Piggdekkenes slitasje av veidekket lager et
mye storre veistgvdepot om vinteren enn om sommeren, med mer steov i

lufta som resultat ndr det er tort.

Ikke for noen av stepvfraksjonene synes det & vere en utvikling mot
storre eller mindre utslipp av partikler fra biltrafikken om vinteren
for 1980 til 1986. Om sommeren kan det synes som om stgvkonsentra-
sjonen knyttet til biltrafikken i St.Olavs gate ble noe redusert fra

1980 til 1984.
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Tabell 18:

Maleresultater, svevestov (ug/m3), St. Olavs gate

Gjennomsnitt Maks. verdi Ant.
AR F1l F2 F3 F1 F2 F3 Sum Dggn
VINTER
MEEENBEIE
1980 9 10 60 18 18 89 1385 i/
1981 36 48 82 188 254 209 651 9
1982 14 23 82 49 67 143)5 246 8
1983 2/5 48 77 101 212 194 507 8
1984 12 1.3 30 48 65 52 8
1985 (14) (221 56) - - - -
1986 14 28 74 54 111 109 274 9
Gj.snitt 18 29 66
SOMMER
1980 14 18 69 24 29 83 1 2:7 4
1981 12 14 41 16 1.7 50 83 5
1982 9 14 56 12 20 73 105 5
1983 3 6 22 6 8 42 56 15)
1984 12 18 45 16 25 55 96 5
Gl - Syl e 10 14 47

Tabell 19: Maleresultater, svevestev (ug/m3), referansestasjonen.

Gjennomsnitt Maks. verdi Ant .
AR F1l F2 F3 F1l F2 F3 Sum Dggn
VINTER
1980 14 10 49 10 e 71 83 7
1981 7 11 43 25 46 105 1746) 9
1982 5 10 59 15 25 109 148 8
1983 7 13 45 247 55 108 191 8
1984 2 4 20 6 12 305 5{3 8
1985 3 8 5/5 5 '3 83 99 8
1986 5 i1l Sl 9 2:2 80 105 9
Gj.snitt 6 10 46
SOMMER
1980 4 5 31 7 9 70 86 4
1981 6 7 27 10 9 337 56 5
1982 3 7 25 4 9 54 62 5
1983 1 3 11 2 4 22 28 5
1984 S 8 24 7 12 33 50 5
Gj.snitt 4 6 24
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GRUNNLAGSMATERIALE 8. PAH

Konsentrasjonen av PAH (gjennomsnittsnivadet fra prgver tatt hver

torsdag) har i St. Olavs gt variert mye fra &r til ar. P4 referanse-

stasjonen har dette nivdet om vinteren gkt jevnt fra 1980 til 1986.

Biltrafikk, bade bensin- og diesel-biler, og olje- og vedfyring gir
bidrag til PAH konsentrasjonen i luft i Oslo. I 1980 ble beregnet at
trafikk, oljefyring og vedfyring bidro med henholdsvis ca 45%, 7% og
48% av PAH-utslippet i Oslo (Gram og Grgnskei, 1985).

Stovprovene som blir tatt en dag i uken (degnprgve hver torsdag) blir
analysert for innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Dette gjelder den inhalerbare stpvfraksjon (fraksjon F3).

Komponentutvalget har blitt utvidet noe fra 1980 til 1984. Samtidig er
det tydelig at provetakerens oppsamlingseffektivitet for de 1letteste
PAH 1 gassfasen (fra naftalen til bifenyl) varierer en del med luft-
temperaturen. I analysen av utviklingen av PAH-konsentrasjonen ser en
derfor bare pa& PAH tyngre enn bifenyl. Tabell 20 og 21 viser bade opp-
rinnelig mdlt PAH-konsentrasjon samt PAH korrigert for komponent-
utvalget som har variert noe fra ar til pr, og med bifenyl og lettere
stoffer trukket fra.

Figur 25 og 26 viser utviklingen i PAH-konsentrasjonen sommer og
vinter pa begge stasjoner for henholdsvis gass + partikler og partik-
ler alene. Her er i tillegg korrigert for samtidige variasjoner i
vindstyrke, temperatur og trafikk. Ved vurdering av kurvene ma en ta
hensyn til at de er basert pd et begrenset antall dpgnpre¢ver hver

sesong.

I St.Olavs gt gir mdlingene store variasjoner fra ar til ar, uten noen

tydelig utvikling opp eller ned. PAH i partikkelform varierer om

. vinteren i store trekk som sot (figur 18).

P4 referansestasjonen synes PAH-nivaet om vinteren & ha gkt jevnt og
betydelig fra 1980 til 1986. Ogsa NOx har ¢kt pad referansestasjon, men
ikke sot og andre stoffer. Arsaken ma spkes i ¢gking av utslipp i nar-

omradet.

Figur 27 og 28 viser differansen mellom PAH-niva i gaten og pa refe-

ransestasjonen, for henholdsvis gass + partikler og partikler alene.
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Som for inhalerbart stev, er kurven justert ned med 15%, slik at den
representerer gjennomsnittlig degntrafikk, istedet for torsdagstra-
fikk.

Mdleresultatene antyder store variasjoner fra vinter til vinter i det
PAH-utslippet som er knyttet til biltrafikken i St.Olavs gt. Sommer-
nivaet er mye jevnere. Forlgpet fra ar til ar fglger ikke sot eller
inhalerbart stgv eller andre stoffer. En del av variasjonen skyldes
nok blant annet det lave antall pre¢ver. Utetemperaturens virkning pa
provetakingseffektiviteten kan ogsd forklare noe om variasjonene.
Variasjonene fra ar til ar er for store til forelgpig & kunne si noe
om utviklingen i PAH-utslipp fra biltrafikken.

Det ¢gkende PAH-nivaet (og ogsd NOx-niva) pa referansestasjonen om vin-
teren skyldes ikke oljefyring, idet oljeforbruket er blitt redusert de
siste 4&r. En kjenner ikke til utviklingen i vedforbruk til fyring i
omradet. En mulig forklaring kan vere ¢kt PAH-utslipp fra tunge
dieselbiler. Autodieselsalget i Oslo var imidlertid noksa konstant fra
1980 til 1985, men med en ¢gkning pa ca 35% til 1986.

Tabell 22 gir differanser mellom stasjonene for hvert PAH-stoff,
justert til referanse-vindstyrke og-trafikk. Tallene i tabellen mulig-
gjor beregning av utslippsfaktorer for gjennomsnittsbilen i St.Olavs
gt for hver PAH-komponent, vinter og sommer, relatert til CO, NOx og

andre stoffer.

PAH-profiler (konsentrasjon av hvert PAH-stoff relatert til bens-e-
pyren) er vist i figurene 29-30. Figurene representerer PAH-profilen i
utslippet for gjennomsnittsbilen i St.Olavs gt. (justert differanse
mellom St. Olavs gate og referansestasjonen). Det er forskjeller
mellom vinter- og sommer-profilene. Om sommeren er det, relativt til
bens(e)pyren, mer lette PAH-komponenter (i fraksjonen fluoren-

bens(a)fluoren). Dette kan ha sammenheng med ulike bensintyper sommer

og vinter. Om sommeren er det en annen fordeling mellom gass- og par-
tikulert PAH i fraksjonen fluoranten-perylene, med mer i gassfasen og
mindre i partikkelfasen enn om vinteren. Dette skyldes temperaturfor-

skjellen sommer og vinter.

Profilene kan sammenlignes med profiler fra mdlinger av eksos-utslipp
i laboratorier. Slike kilde-profiler kan benyttes som grunnlag for &
bestemme bidragene fra ulike forurensningskilder til samlet PAH-foru-

rensninger i et tettsted.
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sommerperioder, 1980-86.
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