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Sammendrag

Norsk Institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Statens Vegvesen,
Vegdirektoratet beregnet 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO,;, PMjy
og PM, s i alle grunnkretser i Oslo for perioden 1992-2002.

Beregningene i denne rapporten baserer seg pa de tidligere timevise konsentrasjons-
beregningene som er utfort i Oslo med NILUs AirQUIS-system for &rene 1992-2002.
Regneoperasjonene ble utfort for et 22 x 18 km” rutenett, samt for et relativt stort
antall bygningspunkter ner veiene med storst trafikk. Det har vert en forutsetning at
forurensningseksponeringen av personene i hver rode (grunnkrets) har vart mest
mulig i samsvar med den reelle personbelastningen. For & kunne héndtere dette ble
data for grunnkretsene i AirQUIS-databasen benyttet til & beregne personveide
middelkonsentrasjoner i grunnkretsene. Disse data bestdr av ID-verdier for
grunnkretsene med tilknyttede navn, koordinatpunkter som definerer yttergrensene
av grunnkretsene (polygonene), grunnkretsenes areal, samt antall personer bosatt i
hver grunnkrets.

Personveide middelkonsentrasjoner beregnes for hver grunnkrets ved & benytte
konsentrasjonsverdiene fra AirQUIS og antall personer tilknyttet bygningspunktene
innenfor grunnkretsen, samt tilsvarende data for et ekstra sett med reseptorpunkter
(tilleggspunkter) definert innenfor hver grunnkrets. Tilleggspunktene ble generert
som et homogent og uniformt sett med punkter innenfor hver grunnkrets ved hjelp av
en forhdndsdefinert prosedyre basert pé tilfeldig trekking av koordinater (“random
draw”). Antall tilleggspunkter ble bestemt for hver grunnkrets pa basis av arealet av
grunnkretsen samt en narmere definert tetthet for punktene, slik at de minste
grunnkretsene fikk som et minimum 1-2 tilleggspunkter hver. Antallet personer
tilknyttet hvert tilleggspunkt ble definert ved & ta restbefolkningen i grunnkretsen
utenom bygningspunktene, og fordele dette antallet pa antallet tilleggspunkter. For
alle tilleggspunktene, samt for de bygningspunktene som ligger utenfor buffersonene
rundt veiene med storst trafikk, er det blitt brukt konsentrasjoner fra de km?-rutene
som punktene ligger innenfor. For bygningspunktene nar veiene med storst trafikk
(aktive bygningspunkter innenfor buffersonene) er reseptorkonsentrasjonene fra
AirQUIS-databasen blitt brukt direkte. 3-ars personveide middelkonsentrasjoner i
hver grunnkrets er s beregnet pd grunnlag av de timevise konsentrasjonene for hele
perioden 1992-2002. Resultatene er fremstilt pa kart med en gitt fargeskala for hver
komponent som er lik for alle &rene.

Resultatene viser at konsentrasjonsnivaet generelt avtar i perioden for alle
komponenter. Dette er 1 samsvar med de tidligere gjennomfoerte beregningene med
AirQUIS som har vist en tilsvarende trend. Hvilke grunnkretser som kommer ut med
hoyest eller lavest personveid middelkonsentrasjon varierer noe gjennom arene, men
tar vi utgangspunkt i den siste perioden 2000-2002 er det grunnkretsene Qkern senter
og Grenland rode 1 som kommer dérligst ut for NO, og PM;o, og Majorstua, St.
Hanshaugen, Fagerborg og Homansbyen som kommer darligst ut for PM; 5. De minst
belastede grunnkretsene er for alle komponentene Sversvann, Stensruddsen,
Serkedalen, Maridalen og Tryvann.
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Beregning av 3-ars middelkonsentrasjoner i
grunnkretser i Oslo for perioden 1992-2002

1 Innledning

Norsk Institutt for Luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra Statens Vegvesen,
Vegdirektoratet utfort en beregning av 3-ars personveide middelkonsentrasjoner i
alle grunnkretser 1 Oslo for komponentene NO,, PM o og PM, s for perioden 1992-
2002. Hensikten med arbeidet har blant annet vaert & kunne identifisere grunnkretser
med likt eller tilnaermet likt forurensningsniva i Oslo.

2 Datagrunnlag

Bakgrunnen for prosjektet er konsentrasjonsberegningene som er utfort i Oslo med
NILUs AirQUIS-system for arene 1992-2002 (McInnes, 2004). I dette prosjektet ble
det utfort timevise konsentrasjonsberegninger av komponentene NO,, PM;y0g PM3 s
i et rutenett i Oslo pa 22 x 18 km?, samt for et sett med bygningspunkter nar veiene i
Oslo med mest trafikk.

Antallet bygningspunkter som ble definert i AirQUIS-databasen for arene 1992-2002
er vist 1 Tabell 1. Dette antallet var 5031 1 perioden 1992-1998 og deretter 8275 i
perioden 1999-2002. At antallet ble okt fra 1999 skyldtes endringer i
trafikkgrunnlaget (okt trafikk) og trafikkomlegging (endring av kjeremensteret) i
forbindelse med apning av ny hovedflyplass pa Gardermoen. I forbindelse med
konsentrasjonsberegningene i AirQUIS ble mange bygningspunkter hvert dr valgt ut
som faktiske reseptorpunkter i beregningene (aktive bygningspunkter). Dette ble
bestemt pd grunnlag av definisjon av buffersoner rundt veiene 1 Oslo med storst
trafikk. Sterrelsen pd buffersonene ble bestemt pa grunnlag av trafikkmengden. De
bygningspunktene som 14 innenfor buffersonene ble definert som reseptorpunkter i
AirQUIS-beregningene. Antallet slike aktive bygningspunkter er vist i Tabell 1.
Antallet varierer fra 3813 punkter 1 1992 til 8009 punkter i 2002.

Tabell 1: Totalt antall bygningspunkter i AirQUIS og antallet aktive
bygningspunkter som ble brukt i beregningene for perioden 1992-2002.

Ar Totalt antall Antall aktive
bygningspunkter bygningspunkter
1992 5031 3813
1993 5031 3878
1994 5031 3970
1995 5031 4058
1996 5031 4111
1997 5031 4186
1998 5031 4227
1999 8275 7311
2000 8275 7634
2001 8275 7915
2002 8275 8009
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For 4 kunne beregne middelkonsentrasjonen 1 hver grunnkrets i Oslo ble nedvendige
data om grunnkretsene hentet ut fra AirQUIS-databasen. For hver grunnkrets dreier
dette seg om ID-nummeret og navnet pa grunnkretsen, samt koordinatene (x;, yi) som
geometrisk definerer ytterkanten eller polygonet til grunnkretsen. For Oslo er alle
ID-numrene pd formen 30lnnnn der 3 betegner fylkesnummeret (Oslo) og 01
kommunenummeret innen fylket (Oslo), og der nnnn er et lepenummer som entydig
identifiserer grunnkretsen. Ved hjelp av polygon-koordinatene er vi i1 stand til a
beregne om et bygningspunkt ligger innenfor eller utenfor en gitt grunnkrets. Siden
et bygningspunkt bare kan ligge innenfor et av polygonene (en grunnkrets), kan vi pa
denne maten knytte hvert bygningspunkt pd en entydig mate til en og bare en
grunnkrets. I tillegg til polygon-koordinatene er ogsé arealet av hver grunnkrets
hentet fra AirQUIS-databasen. Arealet brukes sammen med en narmere bestemt
tetthet til & definere et visst antall ekstra punkter (tilleggspunkter) i hver grunnkrets 1
forbindelse med beregningen av middelkonsentrasjonen i1 grunnkretsen. Dette er
naermere beskrevet i kapittel 3.

I beregningene har vi brukt et fast sett med grunnkretser for alle drene 1992-2002,
ved & ta utgangspunkt i grunnkretsene definert i AirQUIS-databasen for det siste aret
1 perioden, dvs. for 2002. Vi har altsd ikke tatt hensyn til eventuelle endringer i
definisjonene av grunnkretsene i Oslo i denne perioden. Totalt er det definert ID’er,
navn og polygon-data for 429 grunnkretser i Oslo.

I tillegg har vi hentet ut fra AirQUIS-databasen antallet personer bosatt 1 hver
grunnkrets og antallet personer tilknyttet bygningspunktene innenfor hver grunnkrets
for hvert av arene 1992-2002. Totaltallene for dette er vist 1 Tabell 2. Differansen
mellom totalt antall personer bosatt i1 grunnkretsene i Oslo og antall personer
tilknyttet bygningspunktene er vist som restbefolkning i grunnkretsene. Disse tallene
(pa grunnkretsniva) er blitt brukt til & personvekte konsentrasjonene og til & beregne
personveide middelkonsentrasjoner som beskrevet i kapittel 3.

Tabell 2: Totalt antall personer i Oslo, antall personer tilknyttet bygningspunkter i
AirQUIS og restbefolkningen i grunnkretser som ble brukt i beregningene
for perioden 1992-2002.

Ar Totalt antall Antall personer i Restbefolkning i
personer i bygningspunkter grunnkretser
Oslo
1992 502006 63176 444291
1993 502006 63176 444291
1994 502006 63176 444291
1995 502006 63176 444291
1996 502006 63176 444291
1997 502006 63176 444291
1998 502006 63176 444291
1999 507467 77814 429653
2000 507467 77814 429653
2001 507467 77814 429653
2002 507467 77814 429653
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Resultatene er som nevnt basert pd konsentrasjonsberegninger gjennomfert med
NILUs AirQUIS-system for perioden 1992-2002 for komponentene NO,, PM;( og
PM; s (Mclnnes, 2004). Denne databasen bestir av timevise konsentrasjoner av de
nevnte komponentene for alle 22 x 18 km’-rutene i Oslo, samt i bygningspunkter
innenfor buffersoner rundt veiene med storst trafikk. Inngangsdataene for
beregningene bestar av trafikkdata, forbruk av fossilt brensel fra punktkilder og
arealkilder, meteorologiske data, samt bakgrunnskonsentrasjoner av komponentene
for hele beregningsperioden.

I utgangspunktet er det bygget opp en detaljert database for utslipp fra trafikk for
basisarene 1995, 1998 og 2001. Vei- og trafikkdata er hovedsaklig basert pa arbeid
med Transportplan 1 10 byer av 1992, men med nedvendige oppdateringer for hvert
av basisarene. Oppdateringene dreier seg om endringer av trafikkmengden (basert pa
tellinger pd hovedveinettet), endringer 1 trafikkmensteret pd grunn av apning av nye
veistrekninger og tunneller og stengning av gamle, samt endring i teknologi for
kjoretoyer. For basisdrene 1995 og 1998 er utslippsfaktorene for trafikk basert pa
VLUFT versjon 3.1 (Torp et al., 1995). For basisaret 2001 er utslippsfaktorene basert
pa Nasjonal utslippsmodell for veitrafikk, der faktorene for 1997 er fremskrevet til
2001 (Statens Forurensningstilsyn, 1999). I tillegg er trafikkdata skalert fram til 2001
1 henhold til Nasjonal transportplan 2002-2011 med nytt hovedveinett fra MA?2
kjeringer fra Scandiaconsult for 1999.

Tidsvariasjonen for trafikk over degnet er for de ulike basisarene hovedsaklig basert
pa tilgjengelige tellinger pa hovedveinettet 1 Oslo og Drammen. Andelen av
kjoretoyer med piggfrie dekk for hvert &r i1 perioden 1992-2002 for Oslo er satt pa
basis av data fra Statens Vegvesen. Denne varierte fra 19% 1 1992 til 68% 1 2002. I
hvert ér er piggdekksesongen satt til perioden 15. oktober — 23. april. For hvert ér er
det ogsa definert en resuspensjonsfaktor (RP-faktor) basert pa piggdekk-andelen.
Denne justerer bidraget til PM o-konsentrasjonen fra oppvirvlet veistov og varierte
fra 0.814 1 1992 til 0.334 12002.

For hvert av basisérene er vei- og trafikkdata kontrollert og kvalitetssikret sa langt
det har vert mulig. For de andre &rene er utslippsdata for trafikk beregnet ved
interpolasjon mellom basisérene.

I tillegg til trafikk er fyring den viktigste kilden til forurensning i Oslo.
Fyringsutslipp er i databasen basert pa tilgjengelige forbruksdata for ulike
kildekategorier fra Statistisk Sentralbyrd (SSB). Av totalt ca. 80 ulike kildekategorier
er det i databasen lagret forbrukstall for 6 sdkalte samlekategorier: Vedfyring,
industri, primernaring, oppvarming unntatt vedfyring, motorredskap, skip og
jernbane. Forbrukstall for hver kildekategori er levert av SSB sammen med
utslippsfaktorer for NO,, PM;y og PM,s.

Meteorologiske data i databasen er basert pa mélestasjoner plassert ved Valle Hovin,
Blindern og i Nordahl Brunsgate. Malingene omfatter parametrene vindstyrke,
vindretning, temperatur og vertikal temperaturgradient (stabilitet), samt relativ
fuktighet og nedber, der de to sistnevnte parametre hovedsaklig er mélt pa Blindern
og brukes i utslippsmodellen for PM;o. I AirQUIS ligger meteorologidata primart
lagret som data fra Valle Hovin. I deler av perioden der data fra Valle Hovin manglet
er data fra Blindern blitt transformert til & gjelde for Valle Hovin basert pa empiriske
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statistiske sammenhenger. P4 Blindern maéles imidlertid ikke atmosfaerisk stabilitet.
Data for dette er da generert ut fra informasjon om skydekke, vindhastighet og
temperatur. Detaljer om hvilke stasjonsdata som er brukt i forskjellige &r (og
perioder) er beskrevet i (McInnes, 2004).

Bakgrunnskonsentrasjonene (langtransportert bidrag) av NO, er for hver time i
perioden basert pa minimum av degnverdiene for denne komponenten malt pa
Prestebakke (1992-1994), Birkenes (1992-1997, 1999-2002), Nordmoen (1995-1996)
og Hurdal (1997-2001). For O3 er bakgrunnskonsentrasjonene basert pad maksimale
timeverdier mélt pa stasjonene Jeloya og Prestebakke (1992-2002) og Hurdal (1997-
2002). I spredningsmodellen i AirQUIS brukes Oj til & omdanne NO til NO,, og
nivaet pd Oz er derfor viktig for & kunne beregne riktig niva av NO,.
Bakgrunnskonsentrasjonene av PM; er beregnet pd bakgrunn av malinger av sulfat
(SOy), nitrat (NOs), og ammonium (NH4) pé Birkenes for perioden 1992-2000 og
basert pd direkte mélinger av denne komponenten for 2001-2002.

3 Beregning av middelkonsentrasjoner i grunnkretser

Middelkonsentrasjonen i en grunnkrets (for en viss midlingstid) kan beregnes enten
som en rent geometrisk middelkonsentrasjon (romlig sett) over grunnkretsen, eller
alternativt ved & ta hensyn til der folk befinner seg eller bor ved & beregne en
personveid middelkonsentrasjon for grunnkretsen. I prosjektet ble begge alternativer
vurdert, men vi valgte til slutt hovedsakelig & fokusere pa beregning av personveide
middelverdier. En viktig grunn til dette er at vi mener det gir et riktigere bilde med
hensyn til klassifisering av grunnkretsene (sammenligning med andre grunnkretser),
siden vi ikke bare tar hensyn til forurensningsnivdet i ulike punkter innenfor
grunnkretsen, men veier dette opp mot i hvilken grad personer som oppholder seg
eller bor innenfor grunnkretsen potensiellt eksponeres for disse nivaene.

For hver time i beregningsperioden 1992-2002 ble en personveid time-
middelkonsentrasjon beregnet for hver grunnkrets pé folgende méte. Forst ble det tatt
utgangspunkt i konsentrasjonsverdiene i hvert bygningspunkt innenfor grunnkretsen.
Dersom bygningspunktet var et aktivt bygningspunkt, dvs. svarende til et
reseptorpunkt i spredningsberegningene i AirQUIS, ble den tilherende beregnede
konsentrasjonsverdien benyttet. Dersom bygningspunktet 1& utenfor buffersonene
rundt veiene med sterst trafikk, dvs. ikke var et aktivt reseptorpunkt i AirQUIS, ble
konsentrasjonsverdien for bygningspunktet satt til rutemiddelkonsentrasjonen i den
km*-ruten i AirQUIS som bygningspunktet 14 innenfor. Bygningspunktets
konsentrasjonsverdi ble sa ganget opp med antall personer tilknyttet bygningspunktet
og deretter summert.

Restbefolkningen i grunnkretsen (differansen mellom totalt antall personer bosatt i
grunnkretsen og antall personer tilknyttet bygningspunktene) ble sé fordelt pa et visst
antall ekstra punkter (tilleggspunkter) innenfor grunnkretsen. Tilleggspunktene ble
fordelt innenfor grunnkretsen pa en homogen og uniform méte ved hjelp av en
prosedyre for tilfeldig trekking av posisjoner (koordinater) for disse punktene
innenfor grunnkretsen (“random draw”). Denne punktfordelingen ble utfert en gang
pa begynnelsen av beregningene og var deretter lik for alle timene. Antallet
tilleggspunkter i hver grunnkrets ble bestemt ved forst & velge en gitt tetthet for
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punktene, og deretter gange denne tettheten med arealet av hver grunnkrets.
Tettheten ble valgt slik at de minste grunnkretsene fikk minimum 1-2 punkter hver.
Dette tilsvarte en tetthet pi ca. 1 per 100 x 100 m’. Antallet personer i hvert
tilleggspunkt blir da lik restbefolkningen 1 grunnkretsen delt pd antallet
tilleggspunkter. Konsentrasjonsverdien for hvert tilleggspunkt ble s& definert som
rutemiddelkonsentrasjonen i den km?-ruten tilleggspunktet 14 innenfor. Dette er en
rimelig framgangsmate all den stund alle slike tilleggspunkter representerer (eller
soker 4 representere) personer som bor innenfor grunnkretsen, men utenfor
buffersonene rundt veiene med storst trafikk. Dersom vi ikke vet noe mer om hvor de
bor, er det mest rimelig & anta en homogen fordeling 1 grunnkretsen.

Konsentrasjonsverdiene 1 tilleggspunktene innenfor hver grunnkrets ble deretter
ganget opp med antall personer tilknyttet tilleggspunktene og summert. Denne
personveide summen for hver grunnkrets ble deretter addert til den personveide
summen av konsentrasjonsverdier i bygningspunktene innenfor grunnkretsen, og til
slutt delt pa totalt antall personer innenfor grunnkretsen. Det personveide tallet vi da
kommer fram til har samme enhet som konsentrasjon (ug/m’), og representerer en
personveid timemiddelkonsentrasjon i grunnkretsen for gjeldende time. Pa denne
méten beregner vi personveide timemiddelkonsentrasjoner for hver grunnkrets. Alle
timemiddelverdiene for hver grunnkrets ble deretter summert og midlet som 3-ars
middelkonsentrasjoner, forst for 1992-1994, dernest for 1993-1995, osv. inntil siste
3-érs periode 2000-2002.

Matematisk kan den ovenfor beskrevne prosedyren oppsummeres i folgende uttrykk
for den personveide timemiddelkonsentrasjonen i en grunnkrets:

_ 1 nb nr
Cg:N—{ZNb-Cb+ZNr-Cr} (1)
g b=l r=1

der N, representerer totalt antall personer i grunnkretsen, N, og N, er antallet
personer assosiert bygningspunkt b og tilleggspunkt r henholdsvis, og C, og C;
representerer timemiddelkonsentrasjonen 1 de samme punktene. I uttrykket (1) er nb
antall bygningspunkter og nr antall tilleggspunkter i grunnkretsen.

Antallet personer tilknyttet et tilleggspunkt r bestemmes ut fra felgende formel:

N, =—21 )

Numerisk er all summasjon 1 beregningsprosedyrene utfert 1 sdkalt dobbel numerisk
presisjon pd datamaskinen, dvs. basert pa ca. 15-16 signifikante siffer. Dette for a
unnga eventuelle effekter av avrundingsfeil pa resultatene som ellers lett kan oppsta
dersom vanlig enkel presisjon blir brukt (ca. 6-7 signifikante siffer).
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4 Resultater

Pé de pafelgende sidene vises kart av 3-ars personveide middelkonsentrasjoner 1 alle
grunnkretsene 1 Oslo for komponentene NO,, PM;y og PM, 5. Samme fargeskala er
valgt for hele perioden for en gitt komponent, men fargeskalaene er forskjellige for
de forskjellige komponentene. P4 kartene er vann (merkeblatt) samt deler av
hovedveinettet (svarte linjer) plottet inn for at man lettere skal kunne orientere seg.
Stiplede svarte linjer svarer til tunneler.

For noen fa grunnkretser er antall personer bosatt i grunnkretsen 0. Det har derfor
ikke vert mulig 4 beregne en personveid middelkonsentrasjon for disse
grunnkretsene, og de er derfor vist med hvit farge pa kartene. Dette gjelder
grunnkretsene:

3011210 — St. Hanshaugen Rode 10
3012011 — Torshov Rode 11
3013002 — Sjurseya

3013308 — Grenliasen

3015801 — Nordre @stmarka

Resultatene viser at konsentrasjonsnivaet generelt avtar i perioden for alle
komponenter. Dette er 1 samsvar med de tidligere gjennomferte beregningene med
AirQUIS som har vist en tilsvarende trend (Mclnnes, 2004). Hvilke grunnkretser
som kommer ut med heyest eller lavest personveid middelkonsentrasjon varierer noe
gjennom &drene, men tar vi utgangspunkt i den siste perioden 2000-2002 er det
grunnkretsene Okern senter og Greonland rode 1 som kommer darligst ut for NO; og
PM,o, og Majorstua, St. Hanshaugen, Fagerborg og Homansbyen som kommer
dérligst ut for PM,s. De minst belastede grunnkretsene er for alle komponentene
Sversvann, Stensrudasen, Serkedalen, Maridalen og Tryvann.

Det er viktig a4 understreke at det vi her har beregnet er 3-drs (personveide)
middelkonsentrasjoner innenfor hver grunnkrets. Maledata 1 Oslo (fra 1996) viser at
det er enkelte steder og over kortere perioder er alvorlige problemer med
luftkvaliteten om vinteren. For & anskueliggjore dette har vi derfor pa
forurensningskartene fra de siste drene valgt 4 markere noen av malestasjonene for
luftkvalitet 1 Oslo. Resultatene fra stasjonene er vist i Tabell 3 nedenfor. Dataene er
hentet fra Manedsrapport for luftforurensninger fra Helse- og velferdsetaten i Oslo
kommune. Tabellen viser antall overskridelser av grenseverdiforskriften om lokal
luftkvalitet. Som vi ser av tabellen er det overskridelser av grenseverdiene som skal
overholdes innen henholdsvis 2005 og 2010 pa flere av maélestasjonene i Oslo,
spesielt pa stasjoner som ligger tett ved sterkt trafikkerte veier.
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Tabell 3: Antall overskridelser av grenseverdier i forskrift om lokal luftkvalitet. Fast
24-timersmidler for PM10 ' og timemidler for NO2.

2001 2002 2003
Komp- | 15 jestasjon Antall Ars. Antall Ars. | Antall |4
onent over- a3 | over- 3| over- B
skridelser? | M99 | skridelser? | M998 |k ridelser? Midde!
PM10 | Kirkeveien 17 23 16 23 38 27
PM10 | lladalen 12 20 14 20 18 22
PM10 | Furuset 23 . 21 . (32) .
PM10 | Alnabru 41 29 48 31 53 32
PM10 | Laren 40 28 60 34
PM10 | Manglerud 28 64
PM10 | Skeyen (24)
NO2 Grgnland 10 38 0 38 (0)
NO2 Hammersborg 8 37 0 38 24
NO2 | @kern 3) (35) 0 38 21 .
NO2 Kirkeveien 0 0 37 0 41
NO2 Furuset 0 . 0 . 0 "
NO2 Alnabru 44 44 8 45 43 48
NO2 Lgren 0 44 13 49
NO2 Manglerud 0 0
Kilde: Manedsrapport luftforurensninger: mars 2004
Oslo kommune, Helse- og velferdsetaten
Merknader:

() Under 80% datadekning. Kan ikke sammenlignes direkte med andre verdier.

1 Krav til rapportering i Norge: faste dognmidler, tallene er forelopig ikke korrigert
med noen faktor i forhold til referansemetoden.

2 Grenseverdier: Dagnmiddel PM10 pa 50 pg/m3 skal ikke overskrides mer enn 35
dogn 1 aret innen 2005. Timemiddel NO2 pa 200 pg/m3 skal ikke overskrides
mer enn 18 timer pr. ar (innen 2010).

3 Grenseverdier: Arsmiddel PM10 p& 40 pg/m3 innen 2005. Arsmiddel NO2 p4 40
pg/m3 innen 2010.
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4.1 Personveide middelkonsentrasjoner av NO,

Oslo 1992-1994
NO2

10 - 19 pg/m’®
20 - 29 pg/m®
30 - 39 pg/m’®
40 - 49 pug/m®
50 - 59 ug/m’®
60 - 69 ug/m’
Mer enn 70 pg/m®

Figur 1: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO; i grunnkretsene i Oslo for perioden 1992-1994. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m3.
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Oslo 1993-1995
NO2

10 - 19 pg/m’
20 - 29 pg/m°
30 - 39 pg/m®
40 - 49 pg/m®
50 - 59 ug/m®
60 - 69 pg/m’
Mer enn 70 pg/m’

Figur 2:  3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO; i grunnkretsene i Oslo for perioden 1993-1995. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m3.
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Oslo 1994-1996
NO2

Mindre enn 10 pg/m® £
10 - 19 pg/m’ '
20 - 29 pyg/m’
30 - 39 pyg/m’
40 - 49 pg/m’
50 - 59 pg/m’
60 - 69 pg/m’
Mer enn 70 pg/m’

Oslofjorden

Figur 3:  3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO, i grunnkretsene i Oslo for perioden 1994-1996. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m3.
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Oslo 1995-1997
NO2

Mindre enn 10 pg/m®
10- 19 pg/m’ | Oslofjorden
20 - 29 pg/m’
30 - 39 pg/m’
40 - 49 pg/m’
50 - 59 pg/m’
60 - 69 ug/m’
Mer enn 70 pg/m’

Figur 4: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av NO; i grunnkretsene i Oslo for perioden 1995-1997. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m3.
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Oslo 1996-1998
NO2

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 10 pg/m’
10 - 19 pg/m’ -
20 - 29 pg/m’

30 - 39 pyg/m’

40 - 49 pg/m’

50 - 59 pg/m’

60 - 69 pg/m’
Mer enn 70 pg/m’

Oslofjorden

Figur 5:  3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO, i grunnkretsene i Oslo for perioden 1996-1998. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1997-1999
NO2

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 10 pg/m’
10 - 19 pg/m’ .
20 - 29 pg/m’
30 - 39 pyg/m’
40 - 49 pg/m’
50 - 59 pg/m’
60 - 69 pg/m’
Mer enn 70 pg/m’

Oslofjorden

Figur 6: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO, i grunnkretsene i Oslo for perioden 1997-1999. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1998-2000
NO2

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 10 pg/m° 2
10 - 19 pg/m’ 7°
20 - 29 pg/m’
30 - 39 pyg/m’
40 - 49 pg/m’
50 - 59 pg/m’
60 - 69 pg/m’
Mer enn 70 pg/m’

Oslofjorden

Figur 7:  3-drs personveide middelkonsentrasjoner av NO, i grunnkretsene i Oslo for perioden 1998-2000. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’ .
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Oslo 1999-2001
NO2

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

3

Mindre enn 10 pg/m” 2 A
10 - 19 pg/m’ | Oslofjorden e }
20 - 29 pg/m’ e

30 - 39 pg/m’

40 - 49 pg/m’

50 - 59 pg/m’

60 - 69 ug/m’
Mer enn 70 pg/m’

Figur 8: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av NO; i grunnkretsene i Oslo for perioden 1999-2001. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.

NILU OR 46/2004



20

Oslo 2000 - 2002
NO2

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

3

Mindre enn 10 pg/m” _
10- 19 pg/m’ | Oslofjorden }
20 - 29 pg/m’ =

30 - 39 pg/m’

40 - 49 pg/m’

50 - 59 pg/m’

60 - 69 ug/m’
Mer enn 70 pg/m’

Figur 9:  3-ars personveide middelkonsentrasjoner av NO; i grunnkretsene i Oslo for perioden 2000-2002. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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4.2 Personveide middelkonsentrasjoner av PMy,

Oslo 1992-1994
PM10

Mindre enn 8 pg/m®
8 - 10 pg/m’

11 - 13 pg/m®

14 - 16 pg/m’®

17 - 19 pg/m’

20 - 22 pg/m’

23 - 25 pg/m’

26 - 28 ug/m’

Mer enn 29 pg/m’

Figur 10: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1992-1994. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1993-1995
PM10

Mindre enn 8 ug/m® |
8 - 10 ug/m’ '

11-13 pg/m’

14 - 16 pg/m’

17 - 19 pg/m’®

20 - 22 pg/m*

23 - 25 ug/m®

26 - 28 pg/m®

Mer enn 29 pg/m®

Oslofjorden

Figur 11: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1993-1995. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1994-1996
PM10

Mindre enn 8 ug/m’
8 - 10 pg/m® o 8
14 - 16 ug/m’
17 - 19 pg/m?®
20 - 22 pg/m*
23 - 25 pg/m’
26 - 28 pg/m’ £
Mer enn 29 pg/m®

s

‘ : ) : 3
! i G Wa

-

Figur 12: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PM;y i grunnkretsene i Oslo for perioden 1994-1996. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1995-1997
PM10

Mindre enn 8 pg/m’ 15
- 3 fe &
1? ) 13 ﬁg;ﬁa Oslofjorden }
14 - 16 pg/m’
17 - 19 pg/m’®
20 - 22 pg/m*
23 - 25 ug/m®
26 - 28 pg/m®
Mer enn 29 pg/m®

Figur 13: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1995-1997. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.

NILU OR 46/2004



25

Oslo 1996-1998
PM10

© Malestasjon

Maledataene viser at

del enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 8 pg/m® |
_ 3 2 P\ |
2o 4
14 - 16 pg/m’
17 - 19 pg/m’®
20 - 22 pg/m®
23 - 25 pg/m’
26 - 28 pg/m’
Mer enn 29 pg/m°

Figur 14: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1996-1998. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m3.
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Oslo 1997-1999
PM10

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

3

Mindre enn 8 pg/m
8 - 10 pg/m®

11 - 13 pg/m’

14 - 16 pg/m’

17 - 19 pg/m’

20 - 22 pg/m®

23 - 25 pg/m’

26 - 28 pg/m’

Mer enn 29 pg/m®

Oslofjorden

Figur 15: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM,y i grunnkretsene i Oslo for perioden 1997-1999. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1998-2000
PM10

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

3

Mindre enn 8 pg/m
8 - 10 pg/m®

11 - 13 pg/m’

14 - 16 pg/m®

17 - 19 pg/m’

20 - 22 pg/m®

23 - 25 pg/m’

26 - 28 pg/m’

Mer enn 29 pg/m’

Oslofjorden

Figur 16: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1998-2000. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1999-2001
PM10

Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 8 pg/m’
- 1 3 2

1? i 13 Iﬁgga Oslofjorden

14 - 16 ug/m’

17 - 19 pg/m®

20 - 22 pg/m*

23 - 25 pg/m’

26 - 28 pyg/m®

Mer enn 29 pg/m®

Figur 17: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 1999-2001. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 2000-2002
PM10

© Malestasjon

Maledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 8 pg/m’
8 - 10 ug/m’

11-13 pg/m’

14 - 16 pg/m’

17 - 19 pg/m’

20 - 22 pg/m*

23 - 25 pg/m’

26 - 28 pg/m®

Mer enn 29 pg/m®

Oslofjorden

Figur 18: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PMy i grunnkretsene i Oslo for perioden 2000-2002. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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4.3 Personveide middelkonsentrasjoner av PM; s

Oslo 1992-1994
PM25

Mindre enn 6 pg/m’ |
I i (&
g -9 Eg;ma ' Oslofjorden }
10 - 11 pg/m® -
12 - 13 pg/m’®
14 - 15 pg/m°
16 - 17 pg/m°
18 - 19 pg/m’
20 - 21 pyg/m’
Mer enn 22 pg/m’

Figur 19: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1992-1994. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1993-1995
PM25

o

Mindre enn 63 Hg/m® |
g ) g Eg;rmna | Oslofiorden A\ }

10 - 11 pg/m® '

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’

16 - 17 pyg/m’

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pg/m®

Mer enn 22 pug/m®

Figur 20: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1993-1995. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1994-1996
PM25

N
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I Mindre enn 6 pg/m’
6 ) 7 I“Ig/m3
o ug/m3
et pying
12- 13 pg/m:
o I"lg/mﬂ
18- Ty
18 - 19 ug/m’
20 - 21 pg/m"
Mer enn 22 Ug/ms

Figur 21: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1994-1996. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1995-1997
PM25

I Mindre enn 6 Hg/m® | 4 ;
g ) g Eg;rmna | Oslofjorden \ }

10 - 11 pg/ma \ ) e

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’®

16 - 17 pyg/m’

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pg/m®

Mer enn 22 pg/m’

Figur 22: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1995-1997. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1996-1998
PM25

© Malestasjon
Maledataene viser at

D) )
WA

det enkelte steder og = 4 '
over kortere perioder 1, "o“J ’\\
er alvorlige problemer L\ ‘

med luftkvaliteten om vinteren.

Y/
r?é:w
e

Mindre enn 6 pg/m® ‘ ,
g ) g ﬂg;ms f Oslofjorden }

10 - 11 pg/m’®

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’®

16 - 17 pg/m®

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pg/m®

Mer enn 22 pg/m’

Figur 23: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1996-1998. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1997-1999
PM25

© Malestasjon

Maledataene viser at

del enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 6 ug/m® |
g ) g ﬂg;ms | Oslofjorden }

10 - 11 pg/m’®

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’®

16 - 17 pg/m®

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pg/m®

Mer enn 22 pg/m’

Figur 24: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1997-1999. Viser hvilket forurensningnivd
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1998-2000
PM25

© Malestasjon

Maledataene viser at

del enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

Mindre enn 6 pg/m’ ‘ ..
g ) g ﬂg;ms | Oslofjorden }

10 - 11 pg/m’®

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’®

16 - 17 pg/m®

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pyg/m®

Mer enn 22 pug/m’

Figur 25: 3-drs personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1998-2000. Viser hvilket forurensningnivd

NILU OR 46/2004

gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 1999-2001
PM25

© Malestasjon

Maéledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

| Mindre enn 6 pg/m’
3 -

. g ) g 53;2, Oslofjorden }
10 - 11 pg/m®

12 - 13 pg/m’

14 - 15 pg/m’®

16 - 17 pg/m’

20 - 21 pg/m’
Mer enn 22 pg/m®

Figur 26: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 1999-2001. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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Oslo 2000-2002
PM25

© Malestasjon

Maéledataene viser at

det enkelte steder og

over kortere perioder

er alvorlige problemer

med luftkvaliteten om vinteren.

T

Mindre enn 6 ug/m®
g g Egﬁma " Oslofjorden ' }

10 - 11 pg/m®

12 - 13 pg/m’

14 - 15 ug/m’

16 - 17 pg/m®

18 - 19 pg/m’

20 - 21 pyg/m®

Mer enn 22 pg/m®

Figur 27: 3-ars personveide middelkonsentrasjoner av PM, s i grunnkretsene i Oslo for perioden 2000-2002. Viser hvilket forurensningniva
gjennomsnittsbefolkningen i hver rode (grunnkrets) er eksponert for. Enhet: ug/m’.
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