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Sakalte mikrosensorer for luftkvalitet er rimelige og sma i starrelse og skal veere lettere &
installere enn akkrediterte malestasjoner. Stemmer dette, hva kan vi fa ut av disse sensorene,
hva kan de egentlig brukes til, og hva er egentlig totalkostnaden til syvende og sist?

Bergen, Kristiansand og Oslo kommunene har samarbeidet om utpraving av slike typer
mikrosensorer i to forskningsprosjekter finansiert av Norges forskningsrad; iFLINK (Innovativ
forvaltning av luft og miljg i norske kommuner - NILU (iFLINK)) og URBANITY (Urbanity — Sammen
for bedre bymiljg og smartere byer). | iFLINK deltok ogsd Baerum og Drammen kommuner.
Kristiansand har i tillegg veert med i forskningsprosjektet NordicPATH (nordicpath), som ble
finansiert av NordForsk. Videre giennomfarer NILU siden 2024 mikrosensormalinger i Oslo
innenfor EU prosjektet more4nature (more4dnature).

Gjennom deltakelse i disse forskningsprosjektene samt erfaringsutveksling med andre
kommuner ogsa i de andre nordiske landene, har Bergen, Kristiansand og Oslo kommuner fatt
noen erfaringer og gjort seg noen refleksjoner rundt bruken av mikrosensorer for luftkvalitet som
er oppsummert i dette dokumentet. Erfaringene presenteres her fra kommunenes perspektiv, og
dokumentet er fagrst og fremst ment for andre offentlige aktgrer som arbeider med lokal
luftkvalitet i Norge.

Med mikrosensor, ogsa kalt lavkostsensor eller sensorsystem, menes i denne sammenhengen
en liten og rimelig enhet som maler komponenter av luftforurensning utendars.

| vare prosjekter har det veert fokus pa maling av nitrogendioksid (NO,) og svevestgv i form av
PMio 0g PM,s. | forbindelse med det farste prosjektet, iFLINK, giennomfgrte kommunene en
anskaffelse. | den forbindelse ble det stilt falgende krav til mikrosensorene.
Mikrosensoren skulle:

- Omfatte bade kapsling, sensorer, annen ngdvendig hardware

- Ha mulighet for dataoverfgring og tilkobling til stram

- Kunne settes opp utendars. Det betyr at de matte tale sol, regn, sng, is, storm, varme og

kulde (temperaturer mellom — 25 og + 50 grader Celsius).

- Veere slik utformet at den enkelt kan plasseres/monteres pa lyktestolper, rekkverk o.l.

- Veere mindre enn 60x45x35 cm med en maksimal vekt pa 10 kg

- Koste mindre enn 30.000 NOK

@nske om mikrosensorer/behov for malinger

Per i dag er det forholdsvis f4 akkrediterte malestasjoner i byene. Disse er store og
ressurskrevende i anskaffelse og drift. Som falge av dette er det mange steder det ikke males
luftkvalitet. For & supplere malinger finnes det modellberegninger som kan vise spredningen av
luftforurensningen over et stgrre omrade. Modellberegninger har imidlertid svakheter og
usikkerheter som gjar at ikke all luftforurensning fanges opp av modeller, og de har begrenset
opplasning i tid og rom. | tillegg vil kortvarige endringer i luftforurensning og sveert lokale kilder
som regel ikke innga i modeller. Derfor er det av interesse & finne metoder for enkelt og rimelig &
kunne kartlegge luftforurensningen lokalt. Interessante bruksomrader for data er til:

o« Afa generell oversikt over luftkvaliteten

e Arealplanlegging

o Kartlegging av lokale forurensningskilder, f.eks. anleggsvirksomhet, industri, vedfyring og

vei
¢ Informasjon og tjenester til befolkningen
e Malinger som svar pa sparsmal fra politikere eller befolkningen


https://nilu.no/prosjekt/2044871/
https://nilu.no/prosjekt/2044871/
https://urbanity.nilu.no/
https://urbanity.nilu.no/
https://nordicpath.nilu.no/
https://www.more4nature.eu/cases/16

o Kvalitetssikring/forbedring av modeller
e Avurdere effekt av tiltak

Anskaffelse av mikrosensorer

Innkjgp i det offentlige skal falge reglene i Lov om offentlige anskaffelser (anskaffelsesloven) -
Lovdata. Nar det kjgpes en eller noen f& mikrosensorer vil disse kunne anskaffes direkte fra én
leverandgr. Dersom det skal etableres et mer omfattende nettverk kan det veere at det er behov
for mer omfattende anskaffelsesprosesser. Uansett anskaffelsesprosess er det viktig at det
stilles tydelige og gode krav til utstyret for & sikre at man far mikrosensorer som fungerer best
mulig for formalet.

Det finnes tekniske spesifikasjoner for mikrosensorer for gasser og partikler (CEN/TS 17660-1 og
CEN/TS 17660-2). Etter var kjennskap finnes det derimot forelgpig ingen mikrosensorer som er
offisielt testet iht. disse spesifikasjonene. | forbindelse med iFLINK-prosjektet har NILU
utarbeidet en rapport om spesifikasjoner (Dauge et al. 2018). Selv om denne rapporten er fra
2018, kan mye av denne informasjonen vaere svaert nyttig dersom man gnsker a anskaffe
mikrosensorer. Etter var erfaring, kan det likevel veere vanskelig & evaluere pa kvalitet, pa grunn
av stor variasjon i tilbudene og dokumentasjon. Det bgr stilles mest mulige definerte krav til
dokumentasjon f.eks. krav til resultater fra felt-tester under nordiske forhold.
Referanseprosjekter med kontaktpersoner bar ogsa ettersparres.

En annen faktor som kan veere utfordrende er at mange leverandgrer av mikrosensorer er
utenlandske. Dette kan by pa utfordringer bl.a. med tanke pa anskaffelsesdokumenter,
dokumentasjon (bade sprak og relevans for norske forhold), kontraktsdokumenter og juridiske
sporsmal, fakturering, frakt og toll.

Det erviktig at anskaffelsen og kravspesifikasjonen utformes slik at den er hensiktsmessig i
forhold til behovet. Dokumentert datakvalitet bar vektlegges, samtidig som den mé balanseres i
forhold til pris. En mikrosensor slik vi har vurdert det, bar koste under 30.000 NOK/stk for &
kunne kategoriseres som lavkost.

Det er ogsa viktig at det ved kjgp eller leie av mikrosensorer spesifiseres at pakkelgsningen av
malinger, ev. kalibreringer, tilgang til data og mulighet for innkjap av ev. forbruksdeler skal vare
hele mikrosensorens levetid/leietid. | tillegg bar man stille krav til lagring av data og ev.
nedlastingsmuligheter ogsa av historiske data ved behov.

Installasjon av mikrosensorer

Selv om mikrosensorene er mindre i st@grrelse, ma de ogsa plasseres ut, og det kreves en del
forhold som maé vaere pa plass.

Stedet for plassering av mikrosensoren bgr etter vare erfaringer tilfredsstille fglgende:

- Ca. 2-3 m over bakken, omtrent samme hgyde som akkrediterte malestasjoner
og mest mulig utilgjengelig for publikum med tanke pa heerverk

- Helst fritthengende. Nar mikrosensorer henger f.eks inntil/pa en vegg eller under
tak vil dette kunne pavirke luftstrammen og dermed malingene

- Ikke direkte pavirket av spesielle kilder som avtrekksvifter, piper, trikk/t-
baneskinner, bussholdeplasser o.l.


https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2016-06-17-73
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2016-06-17-73

Luftkvaliteten bar vaere representativ for det man gnsker 8 male

For & fungere og sende data trenger mikrosensorene som regel:

Stremtilkobling.

Strgmtilkobling som enkelt kan pa-/avkobles (f.eks. stikkontakt) for utskifting og
restarting av mikrosensor kan veere en fordel, men bgr ogsa sikres mot haerverk.
Strgmtilkobling er en faktor som kan veere kostnadsdrivende og er viktig a
inkludere i en kost- nytte vurdering.

Det finnes ogsa mikrosensorer med batteridrift, men manuell lading ev. bytte av
disse anses som for driftsintensiv. Solcellepanel kan da veere en mulighet, men
funksjonaliteten er usikker i Norge vinterstid. Vi har ikke testet dette i vare
prosjekter. Vi har imidlertid testet lading av batterier via strgm fra lyktestolper der
stramtilfarsel kun er pa nar det er mgrkt. Dette fungerte en stund, men ble
krevende pa sommerstid pga. kort ladetid. Dette ble ikke testet tilstrekkelig, og
batterikvaliteten/antall giennomfgrte ladinger kan ogsa ha spilt en rolle.

Dataforbindelse for dataoverfgring enten Wifi-tilkobling, 4G/5G, NB loT eller LTE.

| tillegg trenger man materiell til installasjon. Dersom mikrosensorer skal installeres mange ulike
steder pa ulike mater, vil dette kunne kreve ulike installasjonslagsninger. Mest mulig lik montering
kan veere kostnads- og arbeidsbesparende.

| prosjektene vi har veert involvert i, har installasjon blitt gjennomfgrt pa to ulike mater; enten
som folkeforskning eller at kommunen/forskningsinstitutter har satt ut mikrosensorer. Det er
fordeler og ulemper med begge tilneerminger.

Folkeforskning

| denne sammenhengen menes med folkeforskning («citizens science») at privatpersoner far
utdelt mikrosensorer som de selv, ev. med hjelp, installerer hjemme hos seg. Da vil
mikrosensorene kobles til stram (stikkontakt) og dataoverfgring ma igangsettes. For
dataoverfaring kan wifi hos deltakerne vaere aktuell & bruke.

Fordeler:

Ulemper:

Involvering av innbyggere skaper interesse for problemstillingen/utfordringen
med luftforurensning.

Installasjon av mikrosensoren er rimelig (privatpersoner gjgr det gratis og
fasiliterer, bl.a. strgam og wifi)

De som har en mikrosensor, kan falge med pa den.

Det kan veere krevende & f& nok interesserte i det omradet/pa de stedene hvor
man gnsker 8 male

Det kreves en del organisering, og man ma ha et system for a falge opp
privatpersonene.

En vanlig forventning til hva mikrosensorer for luftkvalitet kan levere av data
(«Luftkvaliteten der du bor i sanntid») kan ofte ikke tilfredsstilles med
mikrosensorene pga. darlig/begrenset datakvalitet.

Installasjon av mikrosensorene ma gjgres slik at det passer for privatpersonene
og/eller huset/leiligheten der mikrosensorene plasseres. Dette kan fgre til



plasseringer som ikke er seerlig egnet til 8 male luftkvalitet eller at
mikrosensorplasseringene ikke kan velges direkte basert pa egnethet/anske,
men av hvem som melder seg.

- Man kan ikke kreve at privatpersonene fglger opp mikrosensorene, og det er ikke
sikkert at oppfalgingen er tilstrekkelig.

- Strenge krav til personvern.

Kommune/forskningsinstitutt

Nar en kommune, et forskningsinstitutt eller en annen profesjonell part etablerer mikrosensorer
vil mikrosensorene ofte plasseres ute i det offentlige rom. Det ma lages egne lasninger for
stramtilkobling og dataoverfaring (Wifi er som regel ikke aktuell.).

Fordeler:

Det er stgrre mulighet til & velge plassering etter gnske.
- Tilgang til og kontroll pa installasjon, oppfglging og vedlikehold

Ulemper:

- Mikrosensorene ma installeres av profesjonelle. Dette trenger man ressurser til.
- Man mafinne eller lage egnede strgmtilkoblinger. Det kan veere dyrt.
- Mikrosensorene ma faglges opp av profesjonelle. Dette trenger man ressurser til.

Avtaler, betaling og ansvar ved ev. skade

Det er viktig at det lages en avtale mellom den som gnsker a plassere ut og eieren av
infrastruktur/stedet der mikrosensoren skal utplasseres. Dette gjelder bade privatpersoner,
bedrifter og offentlige etater. Avtalen bar regulere bl.a.:

- maleperioden

- ewv. kostnadsfordeling f.eks. for stram og dataoverfaring

- ansvar for oppmontering og nedrigging av mikrosensoren og ev. materiell for
installasjon og tilbakefaring

- ansvar for eventuelle skader p4 mikrosensoren eller skader som mikrosensoren
kan medfare

- muligheten for 8 avslutte maleperioden tidligere enn tenkt, spesielt
privatpersoner bgr ndr som helst ha mulighet til & trekke seg.

- GDPR ogivaretakelse av personvern og datasikkerhet

Oppfalging og vedlikehold

Mikrosensorer markedsfares etter var erfaring som vedlikeholdsfrie. Dermed finnes det heller
ingen vedlikeholdsrutiner. Det har imidlertid vist seg at mikrosensorene trenger en god del
oppfelging, noe som kan bli ganske tidkrevende jo flere mikrosensorer man har. Oppfalging og
vedlikehold kan variere en del bade fra mikrosensor til mikrosensor og sted til sted, men bar
likevel tas med i betraktning nar man vurderer maling med mikrosensorer.



Oppfalgings- og vedlikeholdsbehov gjelder bl.a.

- Feil med internettilkobling eller stramtilkobling

- Heerverk

- Fjerne tilvekst av vegetasjon rundt mikrosensor

- Tilsmussing eller sng pa mikrosensoren

- Oppfoelging og rengjoring av vifter for PM mikrosensorer

- Ev. bytte av mikrosensorer, seerlig for gasser pga. forholdsvis kort levetid
(estimert til ca. 2 ar), eller ev. andre gdelagte deler (f.eks. pga. rust)

Det betyr at man bgr sjekke data jevnlig (minst en gang i uken) for 8 oppdage ev. feil. Det bar
vurderes a stille krav i anskaffelsen om at det skal veere tilgjengelig statusinformasjon som sier
noe om funksjonaliteten til mikrosensorer, f.eks. viftehastighet.

Totalkostnader

| tillegg til kostnader for selve mikrosensoren er det mange andre direkte utgifter samt
arbeidstid.

Direkte utgifter omfatter:

- Installasjonskostnader
o Oppheng/deler
o Tilrettelegging for stram og internett (bade deler og arbeid)
o Ev. elektrikerkostnader

- Lepende kostnader
o Stremkostnader
o Kostnader for dataoverfgring (I vart tilfelle ble dette hovedsakelig dekket

innenfor prosjektene.)

Arbeidstid:
- Anskaffelse
- Installasjon/montering
- Oppfolging av data og ev. kvalitetssikring
- Drift og vedlikehold inkl. oppfalging knyttet til plasseringen
- Nedrigging

| tillegg vil det kunne komme kostnader for datalagring (bade database og arbeider), ev.
automatisert kvalitetssikring og datavisning til publikum.

Basert pa véare erfaringer, kan vi se fglgende:

- Joflere mikrosensorer man har jo rimeligere blir det per mikrosensor.

- Detkan se ut til at drift og vedlikehold samt oppfalging av data er mest
tidsintensiv.

- Bruk av elektriker er kostnadsdrivende.

- Bruk av en mest mulig standardisert plassering, kan veere kostnads- og
tidsbesparende.

- Totalkostnader kan bli betydelig hgyere enn selve kostnaden for innkjgp av
mikrosensoren.



Baerekraft

Mange mikrosensorer har kort levetid. Flere leverandgrer tilbyr heller erstatningsenheter enn at
mikrosensorene repareres. Dette genererer el-avfall. Selve mikrosensorene, seerlig for
gassmalinger, har kort levetid, ca. to ar. Det bar velges mikrosensorlasninger med mulighet for &
bytte enkeltsensorer og deler samt mulighet for reparasjon. Abonnementslgsninger kan veere en
mulighet. Dette bgr det stilles krav til i anskaffelsen.

Det bar ogsa stilles krav til garanti, i offentlige anskaffelser er det som regel minimum to ar.

Datasikkerhet

Nar det gjelder datasikkerhet anses risiko for at ugnskede hendelser knyttet til datasikkerhet og

personvern oppstar generelt som lav, og mulig konsekvensniva av ugnskede hendelser vurderes
til moderat. Utgangspunktet for vurderingene er at data i utgangspunktet er 4pne data og at data
er kun tilleggsinformasjon og brukes forelgpig ikke direkte i forbindelse med myndighetsutgvelse
eller informasjon til befolkningen.

Heerverk og cyberangrep péa leverandgr av utstyr/dataoverfgring/database anses som de mest
relevante sikkerhetsrisikoene.

Det er uansett viktig at det stilles krav til datasikkerhet. Under er noen aspekter som har kommet
opp i vart arbeid. Listen er ikke uttsmmende, og hvilke krav som stilles bgr vurderes innenfor
hvert prosjekt:

- Data bar ikke eksponeres direkte pa nett. Dette kan lgses ved
passordbeskyttelse, kryptering og med skjulte IP-adresser.

- Leverandgrer av utstyr og dataoverfgring bgr kunne dokumentere driftsrutiner for
datasikkerhet i trdd med god praksis.

- Deterenfordel & bruke norske SIM-kort, slik at norske regler og lover falges, bl.a.
nar det gjelder personvern og GDPR. Utenlandske SIM-kort har man mindre
kontroll pa, og det oppstar ogsa sparsmal knyttet til ansvarsfordeling. Det er
videre viktig a sikre god signalstyrke for dataoverfaring for 8 unnga treghet og
unnga at det brukes mye strem pa dataoverfering, seerlig dersom man skulle ha
en mikrosensor med batteridrift.

- Dersom man kobler mikrosensorer til lokale wifi-nettverk vil dette kunne gjare
bade datasikkerhet og ansvarsfordelingen mer kompleks.

- Det er sveert viktig & ta hensyn til GDPR dersom mikrosensorene plasseres hos
privatpersoner.

- Datasikkerhet bgr vurderes ogsa for lagring av data.

Datakvalitet

Mikrosensorer har betydelig lavere datakvalitet enn akkrediterte malinger. Det kan veere stor
variasjon fra mikrosensor til mikrosensor og/eller sted til sted. Datakvaliteten og dermed
bruksomradene for dataene varierer ogsa blant komponentene. Av de mikrosensorene som vi
har kjennskap til, er datakvaliteten for de ulike komponentene ikke spesielt avhengig av
leverandgr. Det har blitt malt ferst og fremst NO,, PM, s og PMyo.



Kristiansand har testet mikrosensorer for SO, for 8 male utslipp fra industri. Forelgpig viser disse
testene at mikrosensorene fanger opp utslippstopper, men ikke forurensningsniva. Det er kun
mikrosensorer fra en leverandgr som er testet her.

Generelt er var erfaring at data for NO, og PMy, ikke kan brukes. Det kan da se ut til at flere
mikrosensorer fgrst og fremst maler sma partikler i stgrrelsesordenen PM; nar det gjelder
stgvmalinger. Maledata for PM, s ser ut til 8 kunne brukes i mange tilfeller der hovedkilden til
forurensningen er vedfyring.

Mikrosensorer bagr samlokaliseres pa en offisiell malestasjon, for a sjekke hvordan
mikrosensorene maler sammenlignet med akkrediterte malinger.

Generelle utfordringer med datakvalitet er knyttet til temperatur, relativ fuktighet,
partikkelsammensetning og -egenskaper, variasjon mellom arstidene, plassering av
mikrosensoren og kildene (gjelder seerlig for stav). Disse problemstillingene og hvordan de kan
handteres er naermere beskrevet i vitenskapelige artikler som f.eks. Hassani et al. 2025,
Giordano et al. 2021 og Hagan og Kroll 2020.

En enkelt mikrosensor vil som regel ikke vzere tilstrekkelig til & kunne si noe om
forurensningsnivaet. Kvantitet (mange mikrosensorer) kan i enkelte tilfeller kompensere for
kvalitet, f.eks. for PM,si vedfyringsomrader. Imidlertid krever dette at data handteres og
kvalitetssikres (jfr. kapittel om

Store datamengder og kvalitetssikring). | tillegg er en sammenstilling av mikrosensordata med
andre type data som f.eks. modellberegninger, en fordel og gker merverdien av mikrosensordata
(jfr. kapittelom

Kombinasjon av mikrosensordata og andre data).

Store datamengder og kvalitetssikring

Mikrosensorer og da spesielt et nettverk av mikrosensorer genererer mye data. Disse dataene
ma lagres, og det bgr veere systemer tilgjengelig for bade automatisk og manuell kvalitetssikring
og kalibrering. Data pa alle kvalitetsnivaer bgr lagres, og det er viktig at man har kontroll pa hva
som er gjort med dataene underveis. Videre bar det kunne lagres andre relevante parametere
om tilgjengelig og/eller ngdvendig, f.eks. relativ fuktighet, temperatur, viftehastighet osv.

Det betyr at det bade er behov for en tilpasset database og at man ma bruke ressurser til dette.
En slik database er ganske omfattende og krever vedlikehold og videreutvikling.

Som regel tilbyr leverandgrer av mikrosensorer egne lgsninger for datahandtering. Dersom man
holder seg til en leverandar, vil selve databasen/datavisningen kunne lgses av leverandgr.
Imidlertid er det her viktig & sikre seg nar det gjelder lagring og nedlastingsmuligheter for
historiske data. Man ma dessuten passe pa hvordan og hvilke data som gjares tilgjengelig samt
om det er noe automatisk kvalitetskontroll av dataene. Dersom man bruker leverandgrlgsninger,
har man ikke mulighet til egen kvalitetssikring/kalibrering uten at man laster ned data og lager et
eget system. For komplekse kvalitetskontroll-lgsninger kreves kompetanse og ressurser.

Om man bruker ulike type mikrosensorer og vil sammenstille data ma man ha et eget system for
datahandtering.
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Det bgr uansett vurderes om data skal lastes ned til egen database. Dette for & ha kontroll pa
dataene og tilgang ogsa etter at prosjekter/malekampanjer er avsluttet.

Uansett vil datahandtering kreve IT-lgsninger og dermed IT-kompetanse og ressurser. | tillegg vil
bade automatisk og manuell kvalitetssikring av data kreve kompetanse om
mikrosensormalinger.

Data fra mikrosensormalinger som vi har gjennomfgrt har blitt handtert av NILU som har etablert
en egen metode for kvalitetskontroll av mikrosensordata (FILTER, Hassani et al. 2025).

Kombinasjon av mikrosensordata og andre data

Etter var erfaring er det starst verdi av data fra mikrosensorer nar de sammenstilles med andre
data. Erfaringen innenfor prosjektene som danner grunnlag for dette dokumentet, er fgrst og
fremst knyttet til kombinasjon av mikrosensordata og data fra modellberegninger.
Mikrosensordata kan da vise konsentrasjonsnivaer pa steder der man ellers ikke har malinger og
brukes til & korrigere modellen og vice versa.

| prosjektene har det ogsa blitt forsgkt 8 kombinere flere typer mikrosensorer, f.eks. for
luftkvalitet og for trafikk. | tillegg har det blitt prevd & bruke mobilitetsdata. Etter var forstaelse er
denne type sammenstillinger fortsatt pa forskningsstadiet. Det kan ogsa tenkes at det kan veere
av interesse & sammenstille data fra mikrosensorer for luftkvalitet med f.eks. veerdata,
informasjon om stay og/eller andre miljg- og helsedata.

Kombinasjon av data vil ogsa kreve egnede databaser, kompetanse og ressurser.

Aktuelle bruksomrader

Kartlegging av forurensning fra vedfyring

Som nevnt har vi i prosjektene vare fgrst og fremst sett nytten av 4 bruke mikrosensorer for a
kartlegge PM,s fra vedfyring.

- I Kristiansand indikerer mikrosensordata at PM, s kan vaere over gvre
vurderingsterskel.

- 1 Oslo og Baerum er det igangsatt et prosjekt der mikrosensorer skal brukes til 4
kartlegge vedfyring i Oslo vest og Beerum gst. Dette er et omrade der det er stor
variasjon og usikkerhet i modellberegningene. (morednature, Bylab)

Informasjon og engasjement

Et annet bruksomrade for mikrosensorer er for informasjon til innbyggere, bade voksne og barn,
om luftforurensning mer generelt og for 8 skape engasjement og bevisstgjaring for temaet.
Gjennom folkeforskningsinitiativer kan man f.eks. gjgre temaet luftforurensning mer konkret og
dermed gke interesse og forstaelse for saken, samtidig som innbyggerne kan fa gkt bevissthet for
hva de selv kan gjgre for & redusere luftforurensning.
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https://www.more4nature.eu/
https://bylab.nilu.no/

Oppsummering

Aktuelle bruksomrader for mikrosensorer kan veere bevisstgjaring giennom folkeforskning og
kartlegging av PM, s fra vedfyring. For sistnevnte kan de da veere et nyttig supplement til
akkrediterte malinger.

For PM+-malinger som ogsa er en viktig komponent i vare kommuner bade i form av veistgv og
stgv fra bygg- og anleggsplasser, har vi ikke funnet egnede mikrosensorer sa langt.

| tillegg kreves det ressurser bade for & installere, drifte, vedlikeholde og ta ned mikrosensorer
samt fglge med pa og kvalitetssikre data, slik at bruk av mikrosensorer til syvende og sist ikke er
sa rimelig som det kan se ut til.

Alti alt basert pa kost-nyttevurderinger vurderer vi forelgpig bruksomrader for mikrosensorer for
luftkvalitet av det offentlige i Norge som ganske begrenset.
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