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SAMMENDRAG

Etter oppdrag fra Miljgverndepartementet har NILU foretatt
malinger i luft av bly, kadmium, kvikksglv og klorerte hydro-
karboner i bakgrunnsomrdder i Norge. Malingene fant sted

hgsten 1974 og varen 1975 ved Birkenes, Lyngg¢r og Vasser.

Resultatene fra denne undersgkelsen er i overensstemmelse
med de konsentrasjoner som er funnet ved lignende undersgkelser

foretatt f.eks. pad Grgnland, i Sverige og i USA.

Midleresultatene viser tydelige tidsvariasjoner. En korrelasjons-
analyse mellom de forskjellige forurensningskomponenter viser

at det er gjennomgaende darlig korrelasjon, unntatt for bly og
kadmium. For mdlestasjonen ved Birkenes er det foretatt trajek-
torieberegninger for luftttransporten, og forurensningsniviet

er her tydelig avhengig av hvilke omrader luftmassene har

passert.

Den manedlige gjennomsnittskonsentrasjon, samt standardavvik
er beregnet for hver komponent ved de tre mdlestasjonene.
Gjennomsnittskonsentrasjonene varierer, og har n®r sammenheng

med den fremherskende retning for lufttransporten i maneden.

Frekvensfordelingen for bly, kadmium og kvikksglv viser at
det er meget liten sannsynlighet for at bakgrunnsnivéaet i
Norge vil overstige de normer som er foresldtt i f.eks.
Tyskland og USSR.

En rekke episoder med hgye konsentrasjoner av bly, kadmium og
kvikksglv er beskrevet i detalj, med illustrasjon av trajek-
torieberegningene i hvert enkelt tilfelle. Ved disse episoder
har luftmassene kommet direkte fra tettbefolkede omrader med

mye industri.



INNLEDNING

Toksiske forurensningskomponenter som tunge metaller og
persistente organiske forbindelser skriver seg hovedsakelig

fra menneskelig aktivitet. De pavises i naturen i stadig stgrre
mengder, og det antas at de transporteres med luft og vann fra
industriomrdder og tettbygde strgk. Enkelte komponenter anrikes
1 neringsskjeden, og er funnet i hgye konsentrasjoner i vevs-

prover fra f.eks. rovfugl og sel.

Mange land har innfg¢rt restriksjoner for bruken av en del av
disse komponenter. For & bringe p& det rene om restriksjonene
har virkning, er det ngdvendig med malinger badde i luft, vann

og 1 organisk materiale som vevsprgver og plantemateriale.

Forekomst og transport av toksiske komponenter i luft har
hittil vart lite underseg¢kt, hovedsaklig fordi konsentrasjonene
av disse komponenter i luft er meget lave og derfor har vert
vanskelig & pdvise. Avanserte analyseteknikker som er tatt i
bruk i den senere tid, har nd gjort det mulig & g& inn pa
dette felt. En omfattende undersgkelse av denne art vil
imidlertid bli meget kostbar, og det arbeid som er utfg¢rt i

dette prosjektet ma derfor betraktes som en forundersgkelse.



UTSLIPPSKILDER

Forbrenning av blyholdig bensin er hovedarsaken til bly i
luften, men kilder som jern- og stalverk, skrapbehandling og
kabelforbrenning bidrar ogsd med en stor del. I 1968 ble det
totale utslipb av bly i luft i USA beregnet til ca 184 000

tonn hvorav 181 000 tonn kom fra bileksos (1).

For kadmium er sink-r¢gsting den viktigste kilden. I 1968 ble
utslippet til luft fra slike prosesser i USA estimert til
950 tonn. I tillegg kommer sgppelforbrenning og spillolje-
forbrenning som tilsammen utgjorde over 1000 tonn i USA i
1968 (2), samt spredning av visse kadmiumholdige pesticider
og fungicider. Det totale utslipp av kadmium i 1968 var

ca 2000 tonn (2).

Kvikksglv skriver seqg f¢rst og fremst fra kloralkalifabrikkene,
men ogsd fra gruvedrift, forbrenning av kull og olje, og fra
kvikksplvproduksjon. Jordskorpen og havet er naturlige kilder
for kvikksglv. Utslipp i luft fra kloralkalifabrikker i Sverige
var i 1967 30 tonn kvikksglv. I Canada var utslippet i 1969

fra kloralkalifabrikker 110 tonn, fra forbrenning av kull og
olje 15 tonn, og fra kvikksglvproduksjon 27 tonn (3).

Klorerte hydrokarboner som f.eks. heksaklorbenzen (HCB) og
polyklorerte bifenyler (PCB) tilfgres luften fra kjemisk
industri, og ved forbrenning av plast eller PCB-holdig
materiale. Spredning av klorerte pesticider foregar nar
disse brukes til bekjempelse av skadeinsekter i jord- og

hagebruk.



TIDLIGERE MALINGER

Konsentrasjonene av bly i ikke-forurenset strgk er i littera-
turen oppgitt & vere 1 - 10 ng/m®, og naer sterkt trafikkerte
veier opptil 50 000 ng/m® (4). (1 ng = 1 nanogram = lO-gg)

Kadmiumkonsentrasjonene varierer fra ca 1 ng/m® i ikke-

forurenset omrdde til 500 ng/m® i industristrgk (5).

Bakgrunnsnivaet for gassformig elementert kvikksglv er oppgitt
& vere 3 - 9 ng/m® (3), mens konsentrasjonen ner industri kan
komme opp i 100 000 ng/m® (6). Kvikksglvkonsentrasjonene varierer

med lufttrykk og temperatur (7).

Det foreligger svart f& data for nivéet av HCB og PCB i luft.
Malinger nar en kjemisk fabrikk viste konsentrasjoner av HCB
fra ca 900 ng/m® til 18 000 ng/m® (8). Ved en undersgkelse av
PCB-niviet over Atlanteren ble det malt fra 0.05 ng/m® til
5.0 ng/m?® (9). Det ble ved en undersgkelse fra Bermuda og
Rhode Island funnet 1litt hgyere konsentrasjoner (10).

Konsentrasjonen av pesticider i luft varierer med arstiden,

og er forskjellig for de ulike typer pesticider. I Sverige er
f eks. nivéaet av p,p“DDT i omr&det 0.05 - 0.1 ng/m® om vinteren,
og 0.35 - 0.45 ng/m?® om sommeren (1l1).

MALESTEDER OG MALEPERIODER

Midlestasjonene Birkenes, Vasser og Lynggr ble tatt ut som

egnede bakgrunnsstasjoner for dette prosjektet, se figur 1.

Prgvetakere for bly, kadmium og kvikksglv ble startet ved
Birkenes i september 1974, og for klorerte organiske for-
bindelser i november 1974. Stasjonen ved Birkenes er benyttet
som bakgrunnsstasjon for en rekke andre prosjekter. Selve
mélestasjonen ligger et par kilometer fra narmeste bebodde

gard. Kristiansand er narmeste by og ligger 30 km i sydvestlig
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retning. Omréadet er kupert og for det meste skogkledt. Dalen
hvor stasjonen ligger, skraner i s@grgstlig retning mot havet,

som er ca 20 km borte.

Prgvetakere for bly, kadmium og klorerte organiske forbindelser
startet ca 1 november 1974 ved Vasser. Stasjonen ligger pa
sgprsiden av ¢ya Vasser ved innlgpet av Oslofjorden. Det er

liten permanent bosetning i omradet.

Ved Lyngg¢r fyr ved sgrgstkysten av Norge, ble det plassert
en pr¢gvetaker for kvikksglv i september 1974. Stasjonen
ligger pé& nordvestsiden av ei @y og i sgrgstlig retning fra

bebodd omrade.

Prgvetakingen i fg¢rste periode varte fra prgvetakerne ble
satt ut til 1. januar 1975, og i annen mdleperiode i to

mdneder fra 1l.april 1975.

Det ble for alle komponenter tatt dg¢gnprgver, fra k1l 8.00
til k1 8.00 né&r ikke annet er angitt. For bestemmelse av
bly, kadmium og kvikksg¢lv ble det tatt prgver hver dag, mens
det for klorerte hydrokarboner ble tatt dggnprgver én gang
pr uke. I slutten av annen médleserie ble prgvetakerne for
klorerte hydrokarboner kjgrt i 48 timer istedenfor 24 timer.

METEOROLOGISKE DATA

Trajektorieberegninger er foretatt for malestasjonen ved
Birkenes i forbindelse med OECD-prosjektet "Langtransport av
luftforurensninger". Beregningene er utfgrt ved Meteorologisk
Institutt. Trajektoriene viser hvilke omr&der luftmassene

har passert over i lgpet av de siste 24 timer f¢gr de kom

inn til stasjonen. Disse beregninger gjelder lufttransport

i 850 mb~flaten (ca 1500 m o.h.) og foretas 4 ganger i dggnet.
Anvendelse av atmosfariske spredningsmodeller, samt malinger
ved hjelp av fly, har vist at en vesentlig del av transporten
av luftforurensninger over lange avstander foregadr i hgyder

opptil 2 km over bakken.
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Dggnlige meteorologiske observasjoner av nedbgrmengde, relativ
fuktighet og lufttemperatur ble foretatt pa Birkenes, Farder,
Lynggr og Treungen.

PRPVETAKINGSMETODER

Prgver av de partikulare forurensningskomponentene bly og
kadmium, ble tatt ved & suge en kjent mengde luft gjennom et
membranfilter. I den fgrste mdleperioden ble det benyttet
filtre med en gjennomsnittlig porestgrrelse pa 5 um. (1 um =
1 mikrometer = 10—6m). Bly og kadmium finnes hovedsaklig i de
minste partiklene, det vil si partikler mindre enn 2 um, og
en hadde mistanke om at en stor del av disse partiklene
passerte gjennom filtret. I annen mdleperiode ble det derfor
brukt filtre med porestgrrelse pa 0.8 um. Maleresultatene fra
denne undersgkelsen viste ingen forskjell med hensyn til opp-
samlingen av bly og kadmium mellom de to filtertyper. Luft-
mengden som passerte gjennom filtret pr. dggn var i fgrste
médleperiode 1000 - 3000 m® og i andre mdleperiode ca 1/10 av
denne. Etter eksponering ble filtrene pakket enkeltvis,
datert og sendt til NILU for analyse. Prgvetakeren ved
Vasser skiftet filter automatisk, mens prgvetakeren ved
Birkenes ble betjent manuelt.

Gassformig, elementart kvikksglv ble samlet opp ved & la
luftprgven passere gjennom et glassrgr fylt med s¢lvull

eller splvkrystaller hvor kvikksglvet blir holdt tilbake ved
at det dannes amalgam (12). Hver luftprgve var pa ca 3 s
Foran glassrgret var det satt et filter for & forhindre at
partikler kom inn pé& sglvet. Atte r¢r ble satt ut om gangen,
og ved hjelp av en automatisk skifter ble ett rgr eksponert
pr. dg¢gn. Glassrgrene ble skiftet hver uke og eksponerte r¢r

ble forseglet og sendt laboratoriet for analyse.

Klorerte hydrokarboner er tildels flyktige forbindelser, og
lar seg bare delvis fange opp pa filtre eller i absorpsjons-

lgsninger. En spesiell prgvetaker ble bygget for dette formal.
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Luftprgven ble suget gjennom et glassfiberfilter hvor partiklene
ble holdt tilbake, og passerte deretter et lag med glasskuler

som p& forhé&nd var impregnert med olje (13). De aktuelle klorerte
hydrokarboner lgses meget lett i fett og anrikes derfor i

oljen. Luftmengden var 400 - 700 m?.

ANALYSEMETODER

Filtrene som skulle analyseres m.h.p. bly og kadmium ble
behandlet med salpetersyre, 1N HNO3, i ultralydbad og ryste-
maskin. Ekstraktet ble filtrert og analysert ved hjelp av

atomabsorpsjonsspektrofotometri (14, 15, 16).

Det ble for det meste benyttet flammelgs atomabsorpsjon. Til
analysene ble det brukt et instrument av type Perkin-Elmer 300 S
med grafittovn HGA72. I noen av prgvene var konsentrasjonene

sa hgye at de ble analysert ved vanlig atomabsorpsjon, og
analysene ble da utfgrt ved et instrument a type Perkin-

Elmer 403.

Kvikksglv ble analysert ved hjelp av flammelgs atomabsorpsjons-
spektrometri. Instrumentet som ble brukt var Perkin-Elmer

300 S utstyrt med bakgrunnskorrektor. Glassrgret med den
eksponerte sglvull eller sglvkrystaller ble varmet opp til

ca 400 °C med en varmetr&d viklet rundt rgret. Kvikksglvdampen
ble samtidig drevet av og f¢rt inn i en celle ved hjelp av

en luftstrgm. Lysabsorpsjonen i cellen ble malt ved 256,7 nm
(127 .

Glassfiberfiltret og glasskulene med olje som inneholdt
eventuelle klorerte hydrokarboner, ble ekstrahert i heksan.
Ekstraktet ble tg¢rket, wvasket, renset og separert ved vaske-
kromatografering. Det ble tatt ut tre fraksjoner fra hver
prgve som ble analysert ved hjelp av en gasskromatograf,
Carlo Erba 2400, utstyrt med "electron capture detector"”
(13, 17). Det ble brukt en to meter lang glasskolonne med
indre diameter 4 mm og fylt med 7,5% QFl og 5% DC200 pa
80/100 mesh Gas Chrom P.



RESULTATER

Kort oversikt over de malte bakgrunnskonsentrasjoner

Konsentrasjonene av bly, kadmium, kvikksg¢glv og klorerte hydro-
karboner er lavere ved Birkenes enn ved de to andre stasjonene.
Malingene fra Vasser og Lynggr tyder pa at stasjonene mottar
forurensninger fra industri- og boligstrgk langs Oslofjorden,
og derfor ikke er sa velegnede som bakgrunnsstasjoner som fgrst
antatt. Maleresultatene er i overensstemmelse med resultater
fra lignende undersgkelser som er foretatt tidligere (4, 5, 6,
8, 9, 10), med unntak av blykonsentrasjonene ved Vasser. Bly-
konsentrasjonene i luften ved Birkenes er for de fleste prgver
lavere enn 8 ng/m?®, mens det ved Vasser ofte forekommer luft-
prever med konsentrasjoner i omrddet p& 20 - 40 ng/m®. De
fleste prg¢vene viser kadmiumkonsentrasjoner lavere enn

0.1 ng/m® ved Birkenes og 0.3 ng/m® ved Vasser. Nivdet av

kvikksglv er for mesteparten av prgvene innenfor 2 - 4 ng/m3.

Mdleresultater av bly, kadmium og kvikksglv

Tabell 1 og stolpediagrammet i figur 2 viser de dggnlige konsen-
trasjoner for bly, kadmium og kvikksglv for hver stasjon i male-
periodene. I store trekk varierer konsentrasjonene av forurens-
ninger etter samme mgnster ved de tre mdlestasjonene. Variasjonen
i bakgrunnskonsentrasjonene viser ved denne undersgkelsen liten
sammenheng med meteorologiske parametre som temperatur, luft-
fuktighet og nedbgrmengde, men som vist i avsnitt 8.4 og 8.5

en klar sammenheng med retning av lufttransporten.

Pa grunn av problemer med prgvetakeren ved Vasser er en del av

analyseresultatene derfra forkastet (desember 1974 og april 1975).

I tabell 2 finner en korrelasjonskoeffisienten for hver méned

mellom komponenter ved hver stasjon, og mellom stasjonene for



hver av komponentene. Det er gjennomgdende darlig korrelasjon
unntatt for de partikulere forurensningskomponenter, bly og
kadmium. Korrelasjonskoeffisienten for samtlige mdlinger av
bly og kadmium ved Birkenes, i alt 173 datapar, er 0.93. Ved
Vasser er det ogsa god sammenheng mellom bly og kadmium ndr
en ser bort fra desember 1974. Kadmiumkonsentrasjonene var
for enkelte dager i denne maned ekstremt hgye, noe som kan

tyde pa at disse prgvene er kontaminert.

Korrelasjonen mellom stasjonene varierer noe, men figur 2
viser at topper i konsentrasjonene ofte forekommer omtrent
samtidig ved de tre mdlestasjoner. Forskyvninger i tiden pa
en dag eller to gjgr at denne sammenheng ikke kommer frem
ved korrelasjonsanalysen mellom stasjonene. Arsaken til
tidsforskyvningen er muligens at luftmassene som tran-
sporterer forurensningene nar frem til médlestasjonene ved

forskjellige tidspunkt.

Tabell 3 viser en oversikt over madnedsmiddelkonsentrasjonene for
kvikksglv (Hg), kadmium (Cd) og bly (Pb), for hver mdned og

hver stasjon i mdleperioden. Det er i tabellen ogsa tatt med
antall prgver som er analysert for hver mdned, standardavvik,
samt laveste og hgyeste konsentrasjon som er malt. Standard-
avviket for bly er hgyt som fglge av at blykonsentrasjonene
varierer meget sterkt. Kvikksglvkonsentrasjonene varierer

minst.

Gjennomsnittskonsentrasjonene varierer fra mdned til maned.
Trajektorieberegningene for Birkenes, vurdert sammen med
gjennomsnittsverdiene fra denne stasjonen, viser at varia-
sjonen i gjennomsnittskonsentrasjonene har ner sammenheng med

hovedretning for lufttransporten i lgpet av perioden.
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I desember 1974, en maned med luftmasser hovedsakelig fra
Atlanteren og Norskehavet, er gjennomsnittskonsentrasjonene
lave. I denne méneden var luftstrgmmen nordlig og nordvestlig
i mer enn 80% av tiden. For mai 1975 var gjennomsnitts-
konsentrasjonene ogsd forholdsvis lave, og luftmassene kom

fra Atlanteren og Norskehavet halvparten av tiden.

I april 1975 varierte retningen for luftstrgmmen en del, og
kom fra nord og nordgst ca 40% av tiden. Middelkonsentrasjonene
for bly og kadmium er relativt hgye, se tabell 3. I slutten

av april ble det médlt ekstremt hgye verdier i ett dg¢gn, se
tabell 1. Gjennomsnittskonsentrasjonene, nar en ikke tar med
dette dggnet, er ved Birkenes 15.6 ng bly/m® og 0.23 ng

kadmium/m?3.

I september og november 1974 kom luftmassene fra sg¢r og
sprvest i ca 60% av tiden, og de hadde passert over landomrader
med tett bebyggelse og industri. Middelkonsentrasjonene var

relativt hgye for begge mé&nedene.

De fremherskende retninger for lufttransporten i oktober 1974
var nordgst og ¢st. I denne mdneden var gjennomsnitts-
konsentrasjonen for kvikksglv ved Birkenes hgy, mens gjennom-

snittskonsentrasjonene for bly og kadmium var lave.

Frekvensfordelingen av luftkonsentrasjonene er forskjellig for
de ulike komponenter og mélestasjoner, se figur 3. Ved Birkenes
er bdde bly og kadmiumkonsentrasjonene log-normalfordelt. I
over halvparten av prgvene er konsentrasjonen av bly lavere

enn 10 ng/m?® og konsentrasjonen av kadmium lavere enn 0.1 ng/m?.

Med gkende konsentrasjon synker antall observasjoner raskt.

Prgvene fra Vasser viser bade for bly og kadmium en annen
fordeling med forholdsvis fa prgver i det laveste konsentra-
sjonsintervall. Denne frekvensfordeling viser at Vasser sann-
synligvis er pavirket av lokale forurensningskilder for bly og
kadmium.
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Kvikksplvkonsentrasjonene er nar normalfordelt ved begge
stasjoner, figur 3. Ved Birkenes finner en flest prgver innenfor
konsentrasjonsomrddet fra 2 til 3 ng/m®, mens prgver med
konsentrasjoner mellom 3 og 4 ng/m® forekommer hyppigst ved

Lynggr.

Den kumulative frekvensfordeling er vist i tabell 4. I Norge
finnes ingen normer for luftforurensningskomponenter, og en
vurdering av resultatene md derfor baseres pd de standarder
som er antydet i andre land. I Tyskland er standard for bly
i luft foresldtt til 3000 ng/m® i dg¢gnpregver, og for kadmium
til 50 ng/m® (18). I USSR er 300 ng/m® foresldtt for kvikk-
sglv (19). Sammenlignet med disse standarder md@ konsentra-
sjonene i bakgrunnsomrdder i Norge betegnes som lave. Den
kumulative frekvensfordeling viser at sannsynligheten for at

nivaet skal overstige disse normer er meget liten.

Maleresultater av klorerte hydrokarboner

Prgvene som inneholdt klorerte hydrokarboner ble analysert med
hensyn pa et utvalg av de mest persistente klorerte pesticider
som p,p'-DDT, o-BHC, B-BHC, Dieldrin, Heptachlor og Lindan,

samt andre klorerte forbindelser som PCB og HCB. (Se forklaring

pd betegnelsene i tabell 5.)

Konsentrasjonene av de organiske komponenter er lave, se tabell 6,

ofte under pavisningsgrensen for metoden, og de varierer lite.
Dieldrin var ikke pdavisbart i noen av prg¢vene, og er derfor

ikke tatt med i tabellen. p,p'-DDT ble heller ikke pavist,

men denne kunne ha vart tilstede i prgvene hvor det ble funnet
PCB. Ved analysemetoden som ble benyttet i denne undersgkelsen
var det ikke mulig & separere PCB og p,p'-DDT. Det samme gjelder
fer HCE og a-BHC, samt for F~BHC og Lindam, I waball 6 &

derfor disse oppfgrt i samme rubrikk. Den totale mengden av
klorerte pesticider er tatt med i tabellen og gir et mal for

belastningen av slike forbindelser i omréadet.
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Gjennomsnittskonsentrasjonen for den totale mengde klorerte
pesticider er presentert i tabell 7 sammen med standardavvik.
Korrelasjonskoeffisienten mellom Birkenes og Vasser for summen
av de klorerte pesticider er 0.82. Det inngdr kun ti datapar

i denne beregningen. Det var liten variasjon i mdleresultatene
og ingen klar sammenheng mellom retninger for lufttransport

og konsentrasjonene.

PCB ble pavist i luftprgver fra begge mdlestasjoner

27.-28. november 1974 og 18.-19. desember 1974, men ikke i de
gpvrige prgver. For de dager det er pavist PCB beveget luft-
massene seg forholdsvis lite. 27.-28. november 1974 kom luften
fra Norskehavet og passerte langsomt over S¢gr-Norge og senere
over Danmark og Sverige. 18.-19. desember 1974 beveget luft-
massene seg over store deler av Sgr-Norge og var savidt innom
Sverige. Meteorologiske situasjoner som disse forekom sjelden

i denne méaleperioden. Trajektoriene er usikre ndr luftmassene
beveger seg lite, og det er derfor vanskelig & fglge transporten

av forurensningene for de to dggnene.

Bakgrunnskonsentrasjoner av bly, kadmium og

kvikksgplv ved Birkenes

Ved hjelp av trajektorieberegningene har det vert mulig &
bearbeide dataene fra Birkenes grundigere enn dataene fra

Vasser og Lynggr. Dataene fra Birkenes viser at det er sammenheng
mellom konsentrasjonsnivaene og de omradene luftmassene har

passert over.

Ved bakgrunnsnivd forstédr en de laveste konsentrasjoner som
mdles i et omrdde. Siden forurensningskonsentrasjonene er
variable og betinget av blant annet hvilken retning luftmassene
kommer fra, er det av interesse 4 se pd lufttransporten for

de dggn en har de laveste konsentrasjoner av bly, kadmium og
kvikks¢glv.
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Trajektoriene for de dggn i médleperioden da konsentrasjonene
av alle tre komponenter har vart lavere enn de respektive
nedre kvartiler (25% fraktiler) ved Birkenes, se tabell 4,
viser at luftmassene utelukkende har kommet fra Atlanterhavet.
Av figur 4 ser en at de bare har bergrt landomrdder med lav
folketetthet og lite industri, som bidrar lite til luft-

forurensninger.

Figur 5 viser hvilke omrdder trajektoriene dekker nar samtlige
konsentrasjoner har vert lavere enn de respektive 40% fraktiler.
40% fraktilen er for kvikksglv 2.9 ng/m®, for kadmium 0.064 ng/m’
og for bly 6.3 ng/m® ved Birkenes. Luft med sd lave konsen-
trasjoner av forurensninger har kun passert over tynt befolkede
omrader med forholdsvis lite biltrafikk og industri. Det ble
aldri malt sd lave konsentrasjoner for alle tre komponenter
samtidig i luftprgver som kom fra Kontinentet eller fra den

s¢grlige del av Storbritannia.

For luftprgver med konsentrasjoner lavere enn de respektive
medianer (50% fraktiler), se tabell 4, ser bildet mer komplisert
ut, men en har heller ikke i disse tilfeller lufttransport

fra Kontinentet eller den s¢rlige del av Storbritannia.

Episoder med hgye konsentrasjoner av bly, kadmium

eller kvikkse¢lv ved Birkenes

I lgpet av madleperioden forekom det episoder med forholdsvis

hgye konsentrasjoner av kvikksglv, kadmium eller bly. Trajek-
torieberegningene for lufttransporten i disse tilfeller viser
at luften alltid har passert over omrdder med mye industri

og tettbebyggelse. Episodenes varighet varierer fra ca ett

dggn til en uke.

Den fgrste episoden inntraff i september like etter at
mdlingene ved Birkenes hadde startet, se figur 2. En forenklet
fremstilling av trajektorieberegningene for hvert dggn i lgpet

av episoden er gitt i figur 6, og de madlte konsentrasjoner av
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bly, kadmium og kvikksglv fra 11.-18. september 1974 finnes

i tabell 1. Den 18. september dreiet vindretningen mot vest

og nordvest og konsentrasjonene sank betraktelig, figur 2.
Figur 6 viser at luftmassene i tidsrommet 11.-18. september
har passert over de tettest befolkede og mest industrialiserte
omrader i Nord-Europa. Trafikktettheten i disse omrdder er
stor, og blykonsentrasjonene som ble mdlt ved Birkenes i lgpet
av disse dagene ma betegnes som meget hgye, sammenlignet med

konsentrasjoner funnet ved andre episoder.

I begynnelsen av oktober 1974 var det en uke med forholdsvis
hgye verdier av kvikksglv uten at bly- og kadmiumkonsentra-
sjonene var pafallende hgye. Trajektoriene for hver dag i

denne perioden er skissert i figur 7, og konsentrasjonene er
angitt i tabell 1. S3a lenge luftmassene passerte over omrader
med stor trafikktetthet og mye industri var konsentrasjonene
hgye for alle tre komponenter. Blykonsentrasjonene sank
imidlertid etter at luftstrgmmen dreiet over til ¢stlig og
nordgstlig retning, mens kvikksglvkonsentrasjonene fremdeles

var hgye. Den 11. oktober var luftstrgmmen nordlig og kvikksglv-
konsentrasjonen sank, men steg den neste dag da luftstrgmmen
igjen var nordgstlig. Kvikksg¢lvkonsentrasjonene ved Lynggr
fulgte ikke ngyaktig samme mgnster. Det finnes flere kloralkali-
fabrikker i nordg¢stlig retning fra Birkenes. Utslippet og
spredningen av kvikksglv fra denne industri er lite kjent og

bgr undersgkes naermere.

Fra 8. november var det igjen en episode med hgye konsentra-
sjoner av bly, kadmium og kvikksglv. Luftstrgmmen var i noen
dager fgr episoden nordlig og vestlig og dreiet 8. november
mot sgrvest. I figur 8 er trajektoriene for de tre dagene
antydet, og konsentrasjonene finner en i tabell 1. Den

11. november var luftstrgmmen vestlig og konsentrasjonene igjen
lave. Denne episoden ble registrert bé&de ved Birkenes, Vasser

og Lynggr, se figur 2.
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I slutten av november var det noen f& dager med hgye konsentra-
sjoner og sgrvestlig luftstrgm. Denne luftstrgmmen var hoved-
saklig sgrlig og s¢rvestlig, men gjorde ved slutten av perioden
en tur innover Norge f¢r den kom inn til Birkenes fra nord,

se figur 9 og tabell 1.

Desember 1974 var preget av en stabil luftstr¢gm fra Atlanteren
og lave forurensningskonsentrasjoner unntatt for dagene fra
23. til 25. Luftstrgmmen var da sgrvestlig, se figur 10, og

bly- og kadmium-konsentrasjonene var hgye, tabell 1.

I lgpet av varen 1975 forekom ingen langvarige episoder med
hgye forurensningskonsentrasjoner. Luftstrgmmene var av

skiftende retning, men mesteparten av tiden nordvestlig.

Omkring 8. april 1975 var det malt hgye konsentrasjoner ved
alle stasjoner, mens trajektorieberegningene tyder pd at det
var noksa stillestdende luftmasser som beveget seg langsomt
inn fra Nordsjgen og som savidt tangerte Storbritannia. I

to dager fra 20. april var det ogsa malt forholdsvis hgye
konsentrasjoner, se tabell 1. Trajektorieberegningene viser
at det i begynnelsen av denne periode kom luft fra s¢rvest.

I lgpet av 21. april dreiet retningen slik at Birkenes mottok
luft fra s¢r og senere fra sgrvest som illustrert i figur 11l.
Fgpr denne episoden hadde Birkenes mottatt luftmasser fra

Pstersjgen og etter episoden kom luften fra Nordsjgen.

29.-30. april ble det malt ekstremt hgye konsentrasjoner av

bly og kadmium. Dggnkonsentrasjonene var de hgyeste som ble

mé&lt b&de ved Birkenes og Vasser i hele denne mdleserien,

se tabell 1. I tiden f¢r 29. april var det en lengre periode
med luft fra Norskehavet og Atlanterhavet. Om morgenen 29. april
skiftet luftstrgmmen retning og dreiet til s¢r-sgrvest,

se figur 12, og om kvelden den 30. april var retningen igjen

vestliqg.
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Mai 1975 var preget av nordlige luftstrgmmer og et lavt niva
av luftforurensninger det meste av tiden. Fra ca 7.-11. mai
var det en gkning i bly- og kadmiumkonsentrasjonene, se

tabell 1. Hovedretning for trajektorieberegningene pr. dggn er
vist i figur 13, og som en ser har luftstrgmmen i begynnelsen
av perioden kommet fra @¢st, og senere har den skiftet over til

s¢prlig og sgrvestlig retning.

I tiden fra 11.-14. mai kom luftmassene fra Nordsjgen og
Norskehavet, men i tiden fra 14.-16. var retningen for
lufttransporten igjen sgrvestlig, se figur 14, og det var en

pkning i konsentrasjonen av forurensninger.

Det var ogsd en svak gkning i konsentrasjonen av kvikksglv
ved bade Birkenes og Lynggr 18.-19. mai. Trajektoriene viser

at luftmassene kom fra s¢grgst, se figur 15.

Resten av mileperioden kom luftmassene fra nord, men i tiden
fra 25.-28. mai ble det mdalt forholdsvis hgye konsentra-
sjoner, serlig av bly, ved alle stasjoner. I lgpet av disse
dagene passerte luften over ¢stlandet og Oslofjorden, se
figur 16, og forurensningene skrev seg sannsynligvis fra

kilder i dette omradet.

KONKLUSJON

Denne undersgkelsen viser at det er et bakgrunnsnivad av
toksiske forurensningskomponenter som bly, kadmium, kvikksglv

og klorerte hydrokarboner i luften i Norge. Nivaet er sammen-
lignbart med resultater fra lignende undersgkelser andre

steder. Malingene er foretatt ved 3 stasjoner og konsentra-
sjonene for alle komponenter er lavest ved Birkenes. Resultatene
av mdlingene ved Lynggr og Vasser tyder pa at disse stasjoner

mottar luftforurensninger fra lokale kilder langs Oslofjorden.
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Konsentrasjonene av forurensningene varierer med tiden, og
variasjonen av bly, kadmium og kvikksg¢lv fglger i store trekk
samme mgnster ved de tre malestasjonene. Det er god korrelasjon
mellom de partikulare forurensningskomponenter bly og kadmium.
Variasjonen i konsentrasjonene har nar sammenheng med hvilke
omrader luftmassene har beveget seg over. Den mdnedlige
gjennomsnittskonsentrasjon varierer, og variasjonen henger

sammen med hovedretning for lufttransporten i lgpet av maneden.

Frekvensfordelingen av konsentrasjonene er forskjellig for de
ulike komponenter og stasjoner. Ved Birkenes er konsentrasjonene
for bly og kadnium log-normalfoxdelt, med f£lest prdver 1L det
laveste konsentrasjonsintervall. Bly- og kadmiumkonsentra-=
sjonene mdlt ved Vasser har en annen fordeling med forholdsvis
f& prgver i det laveste intervall. Kvikksglvkonsentrasjonene

er normalfordelt bade ved Birkenes og Lynggr.

Resultatene fra den kumulative frekvensfordeling er sammen-
lignet med normer for bly, kadmium og kvikksglv som er fore-
sldtt i andre land. P& grunnlag av denne sammenligning kan

bakgrunnsnivaet i Norge betegnes som lavt.

De laveste konsentrasjoner av bly, kadmium og kvikksglv forekom
i luftprgver som kun hadde passert over havomrader eller tynt
befolkede landomréder. De hgyeste konsentrasjoner ble

funnet i luft som kom fra sektoren sgrgst til s¢grvest, det

vil si fra tettbefolkede omrader med stor biltrafikk og mye

industri.
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TABELLER

Tabell 1:

Resultater fra mdlinger av kvikksg¢lv (Hg),
kadmium (Cd) og bly (Pb) i luft ved Birkenes,
Lynggr og Vasser.

Konsentrasjonene er oppgitt i ng/m?.
September 1974.

BIRKENES LYNGOR
Dato

Hg Cd Pb Hg

-9 0.04 -4

9 - 10 0.15 .3

10 - 11 0.04 .7

11 - 12 0.58 67.4

12 - 13 0.38 28.1

13 - 14 - 0.97 109.0

14 - 15 0.64 40.4

15 - 16 0.47 37.3
16 - 17 0.93 124.0 53
17 - 18 15382 72.8 6.7
18 - 19 0.02 1.8 6.9
19 - 20 0..:27 Trords 5455
20 - 21 2.5 0.05 2.9 2.8
2hk = 22 . 0.37 38.8 457
22 - 23 5.1 0.06 2.7 Sra,
23 - 24 0.26 3R 4.4
24 - 25 0.33 Bz L 9.8
25 - 26 2.3 0.44 4.1 3.0
26 - 27 0.02 i) 1.6
27 - 28 0.10 9.2 3.6
28 - 29 4.4 0.08 5.7 2.5
29 - 30 0.18 17.0 Bl5d
30-1/10 0.08 4.0 3.4




Tabell 1 forts.

Oktober 1974

BIRKENES LYNGOR VASSER
Dato
Hg Cd Pb Hg Tidsinterv.tor provet. Cd Pb
T = 2 4.3 0.09 8.0 2.6
2 = 3 3.4 0 053 27
3 - 4 5. 0.06 4.5 6453
4 - 5 5.1 0.06 6.1 3.0
5 - 6 5.3 0.06 27 6.1
6 - 7 4.3 0.20 26.2 6.5
7= 18 10.1 0.17 21.8 514
8 - 9 6.3 01-2(0 23.8 513
9 - 10 8.2 0415 10.5 5.6
10 - 11 7} 0.11 6.3 1.6
11 - 12 4.6 0140 6.6 246
12 - 13 8.2 0.09 8.2 Bt
13 - 14 1.8 0.09 9.6 3.4
14 - 15 3.5 0.31 27.5 4.9
15 - 16 4.7 0.20 17.5 4.1
16 - 17 5.0 0.14 11.6 4.7
17 ~ 18 4.7 0210 7.8 B0!
18 - 19 - 0.99 85.4 6.4
19 - 20 0.28 24.0 14.5
20 - 21 Bk 0.02 1.6 3.4
21 - 22 4.4 0.09 3.7 3.9
22 - 23 4.0 0.05 2.8 4.3
23 - 24 4.1 0.05 2.4 4.4
24 - 25 3151 0.05 350, 451
25.- 26 3.0 0.02 0.6 2.8
26 - 27 2%7) 0.05 1.8 4.1
27 - 28 )55 0.03 8.0 3.6
28 - 29 3.3 0.03 1.5 3.1
29 - 30 3.2 0.04 ). 2 2.6 14-24 0.35 &3
30 - 31 7 0.06 3510) 4.4 0-24 0117 13440
31 - 1 2.5 0.09 4.2 443 d O 1215 8547




Tabell 1 forts.

November 1974

BIRKENES LYNGOR VASSER
Dato
Hg Cd Pb Hg Tidsinterv.for prevet. Cd Pb
1- 2 2.4 0.08 4.9 4.4 0 =24 0.04 0.9
2- 3 2.9 (oypsilal 7.6 4.5 3 0113 7.8
3-.4 T 0.07 5.5 4.3 " 0.15 14.3
4- 5 2.7 0.04 5.4 8T " 0.50 30.4
5- 6 8L 0.24 2 E 5l " 071 78.1
6 7 3.8 0.22 13.6 5.9 " 0.43 43.0
7- 8 2.8 0.06 17 5.1 " 1.6 67.3
8= 9 8.2 0.95 116.0 11.9 L 2.1 182.0
9-10 10.2 0.37 44.3 9.8 " 1.5 174.0
10-11 5.0 1.47 4.5 47 E 0.04 6.9
=12 5.0 0.05 3.8 4.9 . 0.10 5.6
12-13 - 0.06 6.9 3.9 " 0.36 4.8
13=14 a2 0.38 38.2 5.5 " <0.01 1458
14-15 4 0.26 30.5 6.5 " 0.41 55.6
15-16 Br: 0.32 15.5 5.9 i 0.04 0.9
16-17 849 0.28 37.5 552 " 0.37 30.9
17-18 2.8 0.05 7.3 6.0 " 0.15 16.1
18-19 5.4 0.10 1273 5.7 L 0.08 11:7
19-20 4.9 0.03 4.8 5.2 = -
20-21 A2 0.06 7.5 5.1 -24 0.16 0.65
21-22 .12 0.12 17.13 4.9 -24 0.13 19.1
22-23 2.8 0.24 12.8 5.1 C 0.28 53.0
23-24 4.4 O3 15.1 6.0 L 0.37 29.1
24-25 7.0 B.68 44.6 Tt e o T3 26,8
25-26 4.4 0.16 20.6 7.4 §0°-g°° 0.56 38.2
26-27 6.5 5.03 244 6.0 " 0.01 1.0
27-28 4.5 0.10 8.2 6.5 " 0.24 26.0
28-29 318 0.04 5.4 3.5 " 0.26 24.5
29-30 4.1 0.02 35 4.7 " 0.29 17.4
30-1/12 3.5 0.02 2.8 5.0 L 0.69 45.8
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Tabell 1 forts.
Desember 1974

BIRKENES LYNGOR VASSER

Dato

Hg Cd Pb Hg Cd Pb
i=3 2 3fs 0.23 10.2 0.41 93.6
2- 3 3 0.07 344 0.08 5149
3= 4 - 0, 155 1X.9 0.12 10.2
4= 5 = 0.05 5.6 = =)
5- 6 0.01 029 030 8.0
6==7 0.03 851t 0539 33155
7- 8 2. 0.02 2.4 0.46 83.0
8~ 9 3 0.07 7.4 0.20 17 .2
9-10 0.02 2.4 0.23 Fre)
10-11 0.04 4.6 0.13 0]
18=1:2 0.09 3w7 0.22 L7+2
L2=1:3 0.02 0,59 .22 122
13-14 0.05 4.7 0.46 32
14-15 0.02 1) et -
15-16 1. 0.02 2.0 0.41 45.8
16-17 Bis 0.03 Srall 1.28 23.6
17-18 2% 0.02 Ty S 3.8 0.24 28.5
18-19 0.04 80 o) 0.44 36.8
19-20 0.20 Thor il 2.02 25.4
20-21 0.04 2.3 = o
21-22 %319 i L) 1.02 26.7
22-23 0413 T, 8 - i
23—24 0 572 64.6 - =
24-25 0../59 63.1 o3 = =
25-26 0.08 9.6 3.8 0.29 12.5
26-27 - 0.03 255 8 0.18 13}..0
27-28 7 0.16 157/ W 0.92 92.0
28-29 = 0.07 5.8 (0) 882} 55 21,0
29=30 = 0.06 0.7, 0.66 29.0:
303} = 0.06 /B 0.98 1ESreS
Slil=i T = 0.05 643 0 1L9 1411




Tabell 1 forts.

Bpeil 1975
BIRKENES LYNGOR VASSER
Dato
Hg cd Pb Hg Cd Pb
1- 2 Sl 0.03 1.6 - pLBHL 13.5
2- 3 - 0.05 6.6 2555 0.29 29.0
3- 4 0.6 0.23 2 7 - 0.77 52.1
4- 5 145 0.34 23.4 35 1.89 22
5- 6 14 0.18 15.9 .8 1.00 77.2
6~ 7 <0.6 0.31 20042 .6 0.69 50.2
7- 8 1.7 0.22 16.6 14811 96.5
8- 9 el 1.50 65.1 0.60 5¢.1
9-10 1.6 0.19 19.6 0.32 36.2
10-11 1.4 0.11 14.1 0.35 44.7
11-12 2.0 0132 10.8 0.35 30.6
12-13 Skl 0.02 249 0.39 17.4
13-14 Zu 4 0.02 2.6 0.41 24.9
14-15 1.9 0.05 10.3 0.31 32.8
15-16 3150 0.15 14.4 - 0.39 38.6
16-17 - 0.28 21.8 0.4 1217 S,
17-18 0.26 18.3 - 1.36 139.0
18-19 = 15.4 - - -
19-20 0.24 11.8 8 - -
20-21 0.62 35.7 5 - -
21-22 0.48 3113 .8 - -
22-23 0.18 1555 8 - -
23-24 0.11 8.4 - -
24-25 0.05 2 - -
25-26 0.08 3.8 - -
26-27 0.09 6.6 - -
27-28 0.05 2.2 - -
28-29 0.19 10.5 0.11 14.5
29-30 4, 3.37 236.1 5.26 277.5
30-1/5 0.40 20.9 1.50 75.1
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Tabell 1 forts.

Mai 1975
BIRKENES LYNGOR VASSER
Dato
Hg Cd Pb Hg Cd Pb
1- 2 0.27 15.9 3.6 0.32 28.9
2- 3 0.04 7.2 2.9 (03 ) 28111
3- 4 - 0.13 1022 2.6 0.12 26.0
4- 5 2% 0.06 7.7 2.1 ol 3118
5- 6 0.16 14.2 317 01535 57.8
6- 7 0.16 144f 1 4.8 0}5586 69.3
7- 8 - 015 5.9 6.8 0.06 11.6
8- 9 0.31 7Y 2.8 - -
9-10 0.37 18.7 4.9 0.61 44.5
10-11 0.47 38.1 4.0 0.71 55.9
11-12 0.03 T 357 0227 316§,
12-13 0.05 S 35,5 = =
13-14 0.01 1.6 3.6 07k 69.5
14-15 0.42 47.9 7.9 1.08 142.9
15-16 0.21 28.5 3.5 0.37 38.6
16-17 0,55 16.9 31,8 0.24 23,2
17-18 - 0.03 11.6 <0 =5 0.11 215 apls
18-19 0.08 1.6%:3) 14.0 0.28 65.6
19-20 L2157, 28.2 9.6 0.32 36.7
20-21 0.07 1115, 0 Thad 0.21 30.9
21-22 0.02 2.3 31 0.06 10k 56
22-23 05055 42 342 0.12 12.0
23-24 0.03 <4 2.6 0.12 19.0
24-25 0.03 24 - 0.32 53.0
25-26 0.07 21.4 - 0.32 90.0
26-27 0.08 19.5 - 0.50 50.0
27-28 0.16 17.1 - 0,s247 37h18
28-29 - 0.05 Sl B3] 0.10 7.4
29-30 0.05 4.4 - 0.07 12.4
30-31 25 002 3.4 - Ol 12t
31- 1 0.05 (53] 0.14 21.1
1-2/6 0.02 248 0.08 10.6




Tabell 2

=3

Resultater fra korrelasjonsanalyse av maledata,

1974 1975
Sept Okt Nov Des April Mai
. n|20 29 29 23 27 26
Bisangs, Hg/C8 |l »(“m o | 5@ ' 041 | 0.2 | 828 | LD
i n(20 29 29 23 28 26
Birkenss He/Ph | .|"g 55 | 0.37 | 0.87 | 0.46 | 0.27 | 0,28
3 n(23 30 29 31 29 311
Edfanss Ca/Pe| o) G50 | moe | cos | o9 | es6d | 6.82
Birkenes/ H n|l5 30 29 23 23 20
Lynggr g Bl 018 0.20 0.77 0.41 0.21 0.47
Birkenes/ cd n 29 25 20 29
Vasser r 0.30 01231 0.84 0.67
Birkenes/ Pb n 29 25 20 29
Vasser bq 0.72 0,35 0.5 817 0.66
. n 29 25 20 29
e I ;86 | 6:16 | 0.95 | 0.84
Hg = kvikkseglv n = antall datapar
Pb = bly r = korrelasjonskoeffisienten
Cd = kadmium

Tabell 3

Oversikt over antall prgver (n) som er analysert,

gjennomsnittskonsentrasjon (X), standardavvik (s)

og hgyeste konsentrasjon pr mdned for hver stasjon og for

elementene kvikksglv (Hg), kadmium (Cd) og bly (Pb).

Tallene i parentes er usikre p.g.a. f& data.

samt laveste

1974 1975
Sept Okt Nov Des April Mai
Hg B L B L B L B L B L B L
20 15 30 31 29 30 23 3 28 25 26 24
x (ng/m?) 3.5 4.5 4.6 4.5 4.2 5.7 3.1 4.0 234 4.5 %49 4.6
s ") Tl 2.1} 1.8 2.2 1.8 157 0.7 0.8 D) 2.3 1.5 2.8
Min. (ng/m*)| 1.6 1.6 | 1.8 1.6 1.1 3.5 1.8 1.8 | <0.6 0.4 1.0| <o0.5
Maks (" )| 8.6 9.8 [10.1 14.5 10.2 | 11.9 4.6 5.5 6.2 9.8 6.7] 14.0
cd B v B v B v B v B v B v
n 23 31 3 30 29 31 29 29 20 31 29
x (ng/m¥) 0.33 0.13| (0.21)| o0.22| ©0.45] o0.11| 0.46] 0.34] 0.9 0.13} 0.30
s (") 0.31 0.27| «.100] o0.30| o.51] o0.16} 0.45] 0.63] 1.12 012 | 624
Min. (ng/m*)] 0.02 0.00| ¢0.11)]| o0.02{ o0.01] o0.01] o0.01] o0.02] o0.11 0.01} 0.06
Maks. {* ) | 1.12 0.99) (0.35)] 1.47] 2.1 0.59 | 1.28] 3.37] s5.26 0.471 1.08
Pb B v B v B v B v B v B v
23 a0 3 30 29 31 29 30 20 31 29
x (ng/m%) | 28.1 10.9 (9.7 | 17.4 | 34.9 9.2 [24.5 | 22.9 | 61.8 13.8 | 39.5
st = 3 U 15.8 (2.4) | 22.2 | 44.0 | 14.9 |25.0 | 41.5 | 57.9 10.5 1 28.4
sin. (ng/m*)| 1.2 0.3 (7.3) b7 0.65| 0.7 0.4 1.6 | 13.5 1.6 7.4
Maks {«~} h24.0 85.4 | (13.0) |116.0 |182.0 | 64.6 |93.6 {236.1 |277.5 47.9 |142.9




Tabell 4.

Kumulativ frekvensfordeling av kvikkse¢lv
kadmium (Cd) og bly

(Hg) ,

(Pb) ved de tre stasjoner.
Konsentrasjonene er oppgitt i ng/m?.

Tabellen viser f.eks. at 99% av kvikksglvmédlingene
foretatt ved Birkenes er lavere enn 8,6 ug/ms.

Fraktiler 25% 50% 75% 90% 95% 99%
Birkenes Hg 2.4 342 4.3 5h3 6.7 8.6
cd 0.05 0.09 0.23 0.45 0.68 1.48
Pb 8l Thadl 18.0 3T T 63.8 120.0
Lynger Hg 3':i5 4.3 5.4 6.6 Sl il 158)5.0)
Vasser cd 015 0.32 0.61 1.20 70 3.60
Pb 13,8 28157 St 77 91 230.0
Tabell 5

Kjemiske betegnelser for forbindelser nevnt i teksten:

Pesticider:
p.p'- DNT
«=BHC

R-BHC

Lindan

Dieldrin

Heptachlor

Insekticid

2,2,-bis (p-klorfenyl) -1,1,1-

trikloretan
alfa-isomer av heksaklorsykloheksan

beta-isomer " b a

" " "

gamma-isomer
1,2,3,4,10,10 heksaklor - 6,7,
epoksy - 1,4,4a,5,6,7,8,8a -
oktahydro- 1,4, endo, ekso -5,8-
dimetan naftalen.

1,4,5,6,7,8,8,- heptaklor 3a,4,7,7a-
tetrahydro - 4,7 metan inden.

Andre klorerte forbindelse

HCB
PCB

(Fungicid)

heksaklorbenzen

polyklorexte bifenyler




Tabell 6

Resultater fra mdlinger av klorerte hydrokarboner i luft
oppgitt i ng/m?®. 0: ikke pavisbart .

Tallene 1 parentes er usikre.

«-BHC/HCB {3-BHC/Lindan{ Heptachlor | Totalt| PCB

Birkenes:
November 1974

By =r 7 0.29 0 (0.72) (1.01 ) 0
13 - 14 0 0.14 0.22 0.36 0
20 - 21 0.21 0.28 0 0.49 0
27 =28 0 0 0 0 1.4
Desember 1974

4 - 5 - = = = 0
11 ~- 12 0.10 0.07 0 0,517 0
18, = 19 0.06 0.08 0 0.14 1.0
2i5 == "2[6 0.09 0.08 041508 0.28 0
April 1975

2'= 38 0.06 0.09 0.03 0.18 0

9 - 10 0.02 0 6] 0.02 0
56 =i 1.7 0.07 0 0.07 0.14 0
23 - 24 0.04 0.03 0 0.07 0
Mai 1975

30 = 1L OS5 0:12 0 0.23 0

7t = 8 0.08 0.14 0 0.22 0
14 - 16 0.05 0.14 0 0.19 0
2.1 = P8 0.13 0.10 0 07213 0
28 - 30 0.07 0 0 0.07 0
vasser:
November 1974

= 0 0 0 0 0
13 - 14 0 0 0 0 0
2(0y=" 2L 0.18 0.23 0.24 0.65 0
27 - 28 0.14 0.06 0.05 0.25 1,52
Desember 1974

4 - 5 = - = = 0
e === 312 0.12 0.15 0.07 0.34 0
18 - 19 0.14 0 0.08 0.22 1:10)
21555 =) 216 0.12 0.05 0.15 0.32 0
April 1975

2 = 3 0.10 0 0.05 0.5 0

9 - 10 0.10 0.07 0,017 0.24 0
5] = 16 0.03 0 0 0.03 0
23 - 24 (0.47) (0.76) 210 (1.213)) 0
29 - 30 0.04 0,19 0.05 0.28 0
Mai 1975

6 = 7 0.08 0.18 0 0.26 0
114) = 15 0.06 0.19 0 0:225 0
2;1 = 23 0.09 0.19 0 0.28 0
28 - 30 0.03 0.05 0 0.08 0

Tabell 7

Antall pr¢ver (n) med pavisbare mengder klorerte
hydrokarboner, gjennomsnittskonsentrasjon (x) for klorerte
pesticider, samt standardavvik (s).

Birkenes Vasser
n 14 13
X (ng/m?) 0.20 0.26
s (ng/m?) g.12 0.14
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3 LYNGOR

Figur 1: Beliggenhet av de tre malestasjoner

i S¢r-Norge.
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Figur 2: Luftkonsentrasjoner (ng/m®) pr dggn av
kvikksglv (Hg), kadmium (Cd) og bly (Pb)
ved Birkenes, Lynggr og Vasser.
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Figur 4:

Figur 5:

Trajektorieberegninger for luftpregver fra Birkenes der
konsentrasjonen av bly, kadmium og kvikksglv var lavere
enn de respektive nedre kvartiler (25% fraktiler). Det
skraverte felt viser omrdder luftmassene har passert over
i lgpet av 24 timer fgr de har ankommet mdlestasjonen.

Trajektorieberegninger for luftpregver fra Birkenes der
konsentrasjonene av bly, kadmium og kvikksglv var lavere
enn de respektive 40%-fraktiler. Det skraverte felt viser
omrader luftmassene har passert over i lgpet av 24 timer
fgr de har ankommet mdlestasjonen.



FPlogur 6: Hovedrefping P ddgm for trsekbtorisbiregningen®
i tidsrommet fra 11 til 18 september 1974.
Den stiplede linjen viser rammen som luft-
transporten har ligget innenfor i tidsrommet.
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Figur 7: Hovedretningen for hvert dggn for trajektorie-
beregningene i tidsrommet fra 7 til 13 oktober
1974.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttran-
sporten har ligget innenfor i tidsrommet.



Figur 8: Hovedretning pr dggn for trajektorieberegningene
i tidsrommet fra 8 til 11 november 1974.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttrans-
porten har vert innenfor i tidsrommet.
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Figur 9: Hovedretningene for hvert dg¢gn for trajektorie-
beregningene i tidsrommet fra 24 til 27 november
19745
Den stiplede linjen viser rammen som lufttran-
sporten har vert innenfor i tidsrommet.
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Figur 10: Hovedretningen for hvertdggn for de beregnede
trajektorier i tidsrommet fra 23 til 25 desember
1974.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttrans-
porten har ligget innenfor i tidsrommet.
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Figur 1ll: Trajekforieberegringer for tidsrommet 20 april
18575 kKL 13 il 22 gdpgdl kKl 07



30/4 k101

30/4 klOG

Figur 12: Trajektorieberegningexr for dggnet 29- ~ 30 april
LTS

Figur 13: Hovedretninger pr d¢gn for trajektorieberegningene
i tidsrommet fra 7 til 11 mai 1975.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttransporten
har ligget innenfor i tidsrommet.
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Figur 14: Hovedretningen pr dggn for trajektorieberegningene
i tidsrommet fra 14 til 16 mai 1975.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttrans-
porten har ligget innenfor i tidsrommet.
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Figur 15: Hovedretning pr dg¢gn for trajektorieberegningene
i tidsrommet fra 18 til 20 mai 1975.
Den stiplede linjen viser rammen som luft-
transporten har vart innenfor i tidsrommet.



Figur 16: Hovedretning pr dg¢gn for trajektorieberegningene
i tidsrommet fra 25 til 28 mai 1975.
Den stiplede linjen viser rammen som lufttran-
sporten har vart innenfor i tidsrommet.



