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SAMMENDRAG

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har p& oppdrag fra
Hydro aluminium, Elkem aluminium og Statens forurensningstilsyn
(SFT) gjennomfert malinger av polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) i luft ved norske aluminiumverk og ved to refe-

ransestasjoner 1 perioden januar-mars 1991.

Tilsvarende mdlinger ble gjennomfert ved de fleste verkene i
perioden 1980-1982. Siden produksjonsforholdene har endret seg
og utslippene er redusert, var det enskelig & gjennomfere en

kontroll av PAH-nivdet rundt verkene i dag.

SFT stettet aluminiumindustriens initiativ og har dekket kost-

nadene ved referansestasjonene i Oslo og Lillestrem.

En viktig kilde til PAH er elektrolyse med Se¢derberg-elektroder
i aluminiumproduksjon. PAH slippes ogsd ut ved produksjon av
anodemasse. 0gsd fra biltrafikk og boligoppvarming med oljepro-

dukter og ved slippes det ut PAH.

P& hvert av de ni mdlestedene er det tatt ti degnmiddelprever
av PAH. Det er tatt én preve pr. uke, og de fleste provene er
tatt fra torsdag morgen til fredag morgen. Til vurdering av
midleresultatene er det mottatt meteorologiske data, fortrinns-
vis vindretning, vindstyrke og temperatur, fra de fleste

verkene. Hgyanger hadde ikke slike data.

Malingene viste at middelverdiene av PAH ved de fleste alumi-
niumverkene var hgyere enn pd referansestasjonene. De heyeste
dognmiddelverdiene var til dels langt heyere enn pa referanse-
stasjonene. Szrlig heyt PAH-nivd ble det mdlt p&4 stasjonene i
gvre Ardal og Ardalstangen. Slik verkene og midlestasjonene er
lokalisert i Ardal, vil mdlestasjonene nesten alltid vare eks-
ponert for utslippene. I perioder med stille og kaldt ver vin-
terstid vil dessuten spredningsforholdene vare svart darlige i
Ardal.



Om vinteren er de meteorologiske forholdene som oftest slik at
utslippene fra verkene i Mosjegen, Sunndalse¢ra og Heyanger fores
ut over fjorden. Bare 1i deler av enkelte degn har mllesta-
sjonene ved disse stedene vart direkte pdvirket av utslippene

fra verkene.

Ved Karmepy og Lista, er det ikke andre kilder av betydning i
nzrheten av mdlestasjonene, og det mdles derfor til dels nmeget
lave verdier ndr vinden ikke stdr fra verkene mot mdlesta-
sjonene. Ndr det imidlertid bldser mot mdlestasjonen hele
degnet, kan PAH-nivdet vazre meget hoyt ogsd pd disse sta-

sjonene.

Ved analysene er det bestemt konsentrasjonene av 33 forskjel-
lige PAH-forbindelser. Den relative konsentrasjonen av disse
forbindelsene, det sdkalte PAH-profilet, kan gi informasjon om
ulike kilders bidrag til den totale konsentrasjonen.

Profilene fra mdlestasjonene i @vre Ardal, Ardalstangen, Sunn-
dalsera, Heyanger, Karmey og Lista er svart like og viser at
aluminiumverkene er den dominerende kilden. Profilene fra refe-
ransestasjonene avviker ganske mye fra profilene ved aluminium-
verkene. Profilet fra Mosjeen har likhetstrekk bdde med pro-
filene fra referansestasjonene og aluminiumverkene. Andre
kilder som biltrafikk og vedfyring har derfor ogsa gitt vesent-
lige bidrag til PAH-nivdet i Mosjeen vinteren 1991.

Bidrag til PAH fra vedfyring er mdlt i Mosjeen, Sunndalsera,
Hoyanger og pd referansestasjonene i Oslo og Lillestrem. Rela-
tivt sett var bidraget sterst p& referansestasjonene og i
Mosjeen. I Ardal var bidraget fra vedfyring ubetydelig, mens
bidraget ikke ble registrert verken ved Karmey eller Lista.

Sammenliknet med mdlingene tidlig i 1980-&rene har PAH-nivdet i
gvre Ardal og Ardalstangen g&tt betydelig ned vinterstid, selv
om nivdet i @vre Ardal var heyere vinteren 1991 enn de to fore-
gdende vintrene. P4 grunn av fd mdlinger i Sunndalsera tidli-
gere er det vanskelig & vurdere hvordan nivdet har endret seg,



men en viss nedgang er sannsynlig. I Heyanger var nivdet 1langt
lavere vinteren 1991 enn tidlig i 1980-3rene. P& Karmey og
Lista er det tidligere ikke milt vinterstid. Ogsd i Mosjeen var
midlere PAH-konsentrasjon betydelig lavere vinteren 1991 enn i

vintrene i begynnelsen av 1980-3rene.

Ogsd de maksimale degnmiddelverdiene var betydelig lavere vin-
teren 1991 enn under vintrene i begynnelsen av 1980-3rene ved
de verkene som hadde mdlinger da. Nedgangen varierte fra vel
50% i Sunndalse¢ra til over 80% i Heyanger. MAalingene synes
derfor & vise at utslippene er redusert. Det er imidlertid ikke
mulig ut fra disse mdlingene & angi eksakt hvor mye utslippene
er redusert p& det enkelte sted. Sommermdlingene i 1991 vil
kunne utdype dette bildet noe.

En tilsvarende mdleserie skal gjennomfgres sommeren 1991 i Mo-
sjeven, Sunndalseora, Ardal, oslo og Lillestrem. Fra Sunndalsera,
Ardal og Lillestrem vil det i tillegg bli bestemt innholdet av
PAH i salatprever.






KONTROLLMALINGER AV PAH I LUFT VED ALUMINIUMVERK VINTEREN 1991

1 INNLEDNING

Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra
Hydro aluminium, Elkem aluminium og Statens forurensningstilsyn
(SFT) gjennomfert madlinger av PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) i luft ved norske aluminiumverk og ved to refe-

ransestasjoner i perioden januar-mars 1991.

Initiativet til prosjektet ble tatt av Hydro aluminium, Ardal
verk. Tilsvarende mdlinger ble gjennomfert ved en del av
verkene i 1980-82. Siden den gang har produksjonsforholdene
endret seg, og utslippene er redusert. Hydro aluminium ensket &
f4 en status pd PAH-nivdet rundt verkene i dag, sammenlikne med
tilsvarende mdlinger tidlig i 1980-4rene og sammenlikne med
nivdet 1 andre miljeer (trafikk-belastete omrdder, byomréder,

bakgrunnsomrader) .

SFT stettet Hydro aluminiums forslag og har dekket kostnadene

ved referansestasjonene i Oslo og Lillestrem.

2 TIDLIGERE MALINGER RUNDT ALUMINIUMVERK

PAH dannes bl.a. ved ufullstendig forbrenning av karbonholdig
materiale. De mest vanlige utslippskildene er biltrafikk,
boligoppvarming og ulike typer industri. En viktig kilde til
PAH er elektrolyse med Sederberg-elektroder i aluminiumproduk-
sjon. PAH fordamper fra elektrodemassen ndr temperaturen blir
hey. PAH slippes ogsd ut ved produksjon av anodemasse. Enkelte
av PAH-komponentene regnes som kreftfremkallende og kan derfor

medfere helsemessig risiko.

Tidligere er det gjennomfert mdlinger av PAH i uteluft ved seks

aluminiumverk i Norge i begynnelsen av 1980-3rene. I perioden



oktober 1980-februar 1982 ble det utfert mdlinger i Heyanger
(Thrane, 1983b), Mosjgen (Thrane, 1983c), @vre Ardal (Thrane,
1983d) og pa Ardalstangen (Thrane, 1983e). Sunndalsera hadde
mdlinger i perioden juli-desember 1981 (Thrane, 1983a), mens
det pd Karmey ble mdlt i perioden juni-september 1981 (Thrane,
1985) .

I forbindelse med det rutinemessige overvdkingsprogrammet for
luftkvalitet i byer og tettsteder, som er en del av Statlig
program for forurensningsovervdking, er det i 1989 og 1990
gjennomfert mdlinger av PAH i Mosjgen, @vre Ardal og pd Ardals-

tangen.

I Mosjeoen ble mdlingene gjennomfert i periodene august-oktober
1989 (Hagen, 1990b), mars 1990 (Hagen, 1990c) og juni-august
1990 (Hagen, 1991). I @vre Ardal og p& Ardalstangen ble det
mdlt i periodene januar-mars 1989 (Hagen, 1989), 3juli-august
1989 (Hagen, 1990a), januar-mars 1990 (Hagen, 1990c) og juli-
august 1990 (Hagen, 1991).

Konsentrasjonsnivdet ved aluminiumverkene er sammenliknet med
tilsvarende malinger ved referansestasjoner i Oslo og Lille-
strom. I forbindelse med overvdking av luftforurensninger fra
biltrafikk, som ogsd er en del av Statlig program for foru-
rensningsovervaking, er det gjennomfert mdlinger av PAH bdde p&
en gate- og en takstasjon (referansestasjonen) siden 1981

(Larssen og Gustavsen, 1991).

P4 referansestasjonen i utkanten av boligomrddene i Lillestrem
(taket pd NILUs bygg) er det tidligere bare tatt noen f& preover
av PAH. Disse mdlingene er fra 1978. Siden disse mdlingene var
f4 og inngikk i en forseksserie for utarbeidelse av preve-
takings- og analysemetoder for PAH, er de ikke av god nok kva-
litet til & vare representative for Lillestrem i 1978.



3 MALEPROGRAM 0G STASJONSPLASSERING

Malingene i vinterperioden ble utfert i perioden 17.1.-
22.3.1991 og omfattet én stasjon ved hvert av verkene i Mo-
sjoen, Sunndalsera, @vre Ardal, Ardalstangen, Heyanger, Karmoy
og Lista. I tillegg ble det mdlt pd to referansestasjoner, Oslo
og Lillestrgm. Referansestasjonen i Oslo er pa taket i en
bakgdrd i Nordahl Bruns gate, mens stasjonen i Lillestrem er
plassert p& taket av NILUs bygning, som ligger i utkanten av
boligomrddene. I Oslo mdles det PAH ogsd ved gatestasjoner i
Pilestredet og ved Streomsveien. Pilestredet ligger like ved
Nordahl Bruns gate. Forskjellen 1 PAH-konsentrasjoner mellom
Pilestredet og referansestasjonen viser bidraget fra biltrafik-

ken nede i gata.

Malingene er gjennomfert som degnmiddelmdlinger fra ca. k1l 08
den ene dagen til ca. k1l 08 den neste dagen. For & f& et
enklest mulig opplegg for mdleprogrammet, er alle provene tatt
pd samme ukedager, fra torsdag til fredag. I Sunndalse¢ra er de
fleste provene tatt onsdag-torsdag, samtidig som mdlingene kom
i gang to uker senere enn pid de andre stasjonene. Det ble tatt
én preove pr. uke i 10 uker. I Oslo er mdlingene helt siden 1981
utfert pd denne m&ten. Ved tidligere mdlinger rundt aluminium-
verkene er det tatt enten én preve hver attende dag, én preve
hver uke pd forskjellige ukedager eller 1-2 prever pr. uke til
forskjellige ukedager. Hoye kostnader forbundet med prevetaking
og analyse er grunnen til at det er valgt & ta bare én proeve

pr. uke.

Da konsentrasjonene av PAH kan variere svart mye fra dag til
dag badde pd grunn av variasjoner i utslippene og de meteoro-
logiske forholdene (vindretning, vindstyrke, stabilitet), kan
middelverdiene bli noe usikre, og det kan vare vanskelig & gi
en korrekt vurdering av endringen i konsentrasjonene fra en

periode til en annen.
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Ved de fleste verkene foretas det midlinger av vind og tempera-
tur, og disse er benyttet til en grov vurdering av representa-
tiviteten av mdlingene i 1991. Tilsvarende vurdering er ikke
gjort for de tidligere mdlingene ved verkene.

Plasseringen av de enkelte mdlestasjonene er vist i
figurene 1-3. P4 de fleste stedene er plasseringen den samme
som ved tidligere madlinger. P& Sunndalsera er det tidligere
mdlestedet nd bebygd, og det var nepdvendig & flytte stasjonen
til en annen lokalisering i det samme omrddet. Det nye mdle-
stedet er ca. 50 m fra det tidligere. Ved Lista er det tid-
ligere ikke gjennomfert mdlinger av PAH.
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Figur 3: Referansestasjoner for PAH i Oslo og Lillestrem.

4 PRAVETAKING OG ANALYSE

Ved prevetakingen av PAH er det benyttet NILUs "PUR-prove-
taker". Ved bruk av denne pregvetakeren, med propper av polyure-
tanskum etter partikkelfilteret, far en kvantitativt samlet opp
de viktigste PAH-komponentene. I alt 33 forskjellige PAH-for-
bindelser ble bestemt i analysene. Pa de fleste stasjonene ble
gass- og partikkelfasen bestemt samlet. P4 referansestasjonen i
Oslo og pd stasjonene i @vre Ardal og p& Ardalstangen ble PAH i
gass- og partikkelfasen bestemt hver for seg. Disse stasjonene
har de siste &rene vart en del av Statlig program for forurens-
ningsovervdking. I dette programmet har analysene tradisjonelt

vert utfeort for begge faser.

Ved analysen blir PAH ekstrahert fra filter og propper, og
ekstraktene blir analysert ved gasskromatografi. Deteksjons-
grensen for PAH er 0,01-0,02 ng/md.
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5 MALERESULTATER

Alle mdleresultater for inntil 33 PAH-forbindelser for hver
preve er gitt i vedlegg A. Vedlegg B gir gjennomsnittskonsen-
trasjoner for hver komponent (PAH-profilet) ved hvert mdlested.

I tabell 1 er det gitt degnmiddelverdiene av total PAH ved hver
stasjon. Tabellen viser at variasjonene var store badde fra dag
til dag ved hver stasjon og mellom stasjonene. Forholdet mellom
den heyeste verdien pa Ardalstangen (4 097 ng/m®) og den

laveste verdien ved Lista (17,1 ng/m3) var 240.

Tabell 1: Degnmiddelkonsentrasjoner av total PAH vinteren 1991

(ng/md) .
Dato Mosjeen | Lista | Heyanger | Karmey |@vre Ardal | Ardalstangen | Ref. Oslo Ref.
(1991) N.Bruns gt. | Lillestrem
17.-18.01. 174 424 786 119 3 428 4 097 577 317
24.-25.01. = 21,7| 397 155 956 * 363" 556 391
31.01.-01.02. 344 412 223 49,4 776 728 254 133
07.-08.02. 415 17,1] 464 1 936 1 864 1 781 443 418
14.-15.02. 827 48,6 430 184 1 950 1779 611 474
21.-22.02. 173 1 039 287 130 974 1219 167 100
28.02.-01.03. 109 35,8 56,1 - 358 251 110 50,8
07.-08.03. 389 87,9 477 1734 1 401 1 667 286 101
14.-15.03. 697 348 249 155 877 1 266 228 130
21.-22.03. 277 38,8| 204 331 418 678 212 90,8
Middel 378 247 357 533 1300 1 383 344 221
& 25gp= 2B ).
Dato Sunndalsera
30 100 5= (081, - 1072 5 106
06.-07.02. 211
13.-14.02. 166
149 i=2:0) . (012 453
27.-28.02. 2755
01675087 = 013 130
118k, = 144,013 671
2041 1013 9/5}4,.6)
261 =2 013l 367
03.-04.04. 282
I Middel 251
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Middelverdiene varierte ogsd mye fra stasjon til stasjon, som
figur 4 viser. De klart hgyeste verdiene ble mdlt pd Ardals-
tangen og 1 @vre Ardal, mens Sunndalse¢ra, Lista og referanse-
stasjonen pd Lillestrom hadde de laveste verdiene.

Midde!verdier vinteren 1991

PAH ng/m3
£00 600 800 1000 1200 1400

200

LN

AT gA KA SU LI L.STR.
Stasjon

Figur 4: Middelverdier av total PAH vinteren 1991 (ng/md).

AT = Ardalstangen, @& = gvre Ardal, KA = Karmey,
MO = Mosjeen, H@ = Heyanger, OS = Oslo (ref),
SU = Sunndalse¢ra, LI = Lista,

L.STR = Lillestrem (ref).

I det etterfelgende vil det bli g&tt noe mer i detalj pd mile-
resultatene fra hver enkelt stasjon, og mdleresultatene vil bli
sett i sammenheng med meteorologiske forhold for de stasjonene

der slike data er tilgjengelige.
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5.1 REFERANSESTASJONENE I OSLO OG LILLESTR@M

Dpgnmiddelverdiene av PAH pd de to referansestasjonene i Oslo
og Lillestrem er vist i figur 5. Konsentrasjonene varierte i
takt, og de heyeste verdiene ble mdlt i Oslo. I middel var
nivdet ca. 55% heyere i Oslo enn i Lillestrem. Den hoeyeste
deognmiddelverdien bade 1 0Oslo og Lillestrem ble mdlt i degnet
14.-15.2.1991. Dette degnet var kaldt og hadde lav vindstyrke,
dvs. darlige spredningsforhold.

I Oslo ble det mdlt PAH ogsd pd to gatestasjoner, Pilestredet,
som ligger nar Nordahl Bruns gate, og Stremsveien ved Etter-
stad, som er hovedinnfartsaren til Oslo fra nordest. P& disse
stasjonene ble det tatt ni prever i lepet av januar og februar,
og provene ble slidtt sammen til én preve ved analysen. Gjennom-
snittlig konsentrasjon var 481 ng/m?! i Pilestredet og 566 ng/md

ved Stremsveien.

Malingene pd referansestasjonene og trafikkstasjonene viste at
PAH-konsentrasjonen gkte med trafikkbelastningen, og at bil-
trafikken er hovedkilden til PAH.

Ogsd sammensetningen av PAH-forbindelsene, dvs. PAH-profilet,
varierte lite pd referansestasjonene, som vist i figur 6. I

vedlegg B er profilene gitt i tabellform.

Forholdet mellom enkeltkomponenter av PAH (profilet) gir infor-
masjon om hvilke kilder som dominerer. Tidligere undersgkelser
har vist at i omrdder som ikke er influert av aluminiumproduk-
sjon, er forholdet mellom fluoranten og koronen mindre enn 10
(Thrane, 1982). Koronen er sterkt koplet med trafikk og skriver
seg bare i liten grad fra produksjon av aluminium, mens fluor-
anten er en PAH-komponent som er sterkt assosiert med alumini-

umproduksjon, men kommer ogsd fra andre kilder i smd mengder.
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Forholdet mellom fluoranten og koronen var 4,7 ved referanse-
stasjonen i Oslo og 6,6 ved referansestasjonen i Lillestrom.
Ved trafikkstasjonene Pilestredet og Stregmsveien var forholds-
tallene henholdsvis 3,2 og 3,8. Disse forholdstallene var godt
under 10 pa alle stasjonene i Oslo-omrddet. Forholdstallet var
hoyest pd referansestasjonen i Lillestrgm som er minst ekspo-
nert for biltrafikk.

Ogsd vedfyring kan gi bidrag til PAH-konsentrasjonen vinters-
tid. En spesifikk komponent for vedfyring er reten. P& refer-
ansestasjonen i Lillestrgm utgjorde reten 0,5% av total PAH,
mens det tilsvarende tallet pd referansestasjonen i 0Oslo var
0,3%. 0Ogsd pa trafikkstasjonene Pilestredet og Stregmsveien ut-
gjorde reten 0,3% av total PAH. Relativt sett ser det derfor ut
til at vedfyring er en sterre kilde til PAH i boligomrddene i

Lillestrem enn i Oslo sentrum.

Figur 7 viser hvordan midlere PAH-Konsentrasjon har variert pé&
referansestasjonen i Oslo i arene 1981-1991. De hgyeste ver-
diene ble mdlt i januar og februar 1986 da middelverdien var
830 ng/m3. Dette var en kald vinter med ddrlige spredningsfor-
hold. I 1989 og 1990 var konsentrasjonene lavere enn vanlig
bdde pa grunn av mildt ver med bedrede spredningsforhold og
redusert trafikk i omradet pd grunn av trafikkomlegging som

felge av bygging av Henrik Ibsen-ringen.

I Lillestrom er det ikke tidligere gjennomfort systematiske
preover av PAH i luft. Vinteren 1991 har imidlertid vert normal
i omrddet, og médlingene av PAH vinteren 1991 antas derfor &

vere representative.



20

0SLO

1000

Vinter 1881
Sommer 1981
Vinter 1982
Sommer 1982
Vinter 1983
Sommer 1983
Vinter 1984
Sommer 1984
Vinter 1985
Vinter 1886
Vinter 1987
Vinter 1988
Vinter 1988
Vinter 1890
Vinter 1991

PAH ng/m3
800
]

600

]
0O ~N O ;s W N e

200 400
J
]
s =

—
w

Sl |

i 2 3§ & & © 7T 8 @ #0 @ 52 i3 94 95
Periode

Figur 7: Middelkonsentrasjoner av PAH pd referansestasjonen i
Oslo i perioden 1981-1991 (ng/m3).

5.2 @VRE ARDAL 0G ARDALSTANGEN

Degnmiddelverdiene av PAH p& stasjonene i @vre Ardal og pd
Ardalstangen er vist i figur 8. Konsentrasjonene varierte i
takt pd de to stasjonene. Den hoyeste verdien pd begge stasjo-
nene ble mdlt den 17.-18.1. Meteorologiske data fra @vre Ardal
viser at det var klart vaer med temperatur fra -5°C til -7°C og
svakt nordlig drag med lite eller ingen vind. Dette degnet
synes & vare typisk for episoder med hgye konsentrasjoner i
Ardal vinterstid. For & gjere en bedre vurdering av spred-
ningsforholdene burde en hatt vindobservasjoner hver time.
Sannsynligvis var det imidlertid svakt drag fra nordlig kant
det meste av degnet, slik at utslippene i @vre Ardal ogsd p&-
virket mdlestasjonen p& Ardalstangen vesentlig.
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Fortynningen av utslippene mellom de to mdlestasjonene i @vre
Ardal og Ardalstangen er antagelig ofte ganske 1liten, slik
fluoridmdlinger ogsd tyder pd. Utslippene av fluorid p& Ardals-
tangen er ubetydelige i forhold til i @vre Ardal. Likevel mdles
det relativt heye konsentrasjoner p& Ardalstangen. Gjennom-
gdende avtar konsentrasjonen bare en faktor p& 2-3 mellom de to
stasjonene. De heyeste fluoridkonsentrasjonene vinteren 1991
ble ogsd mdlt i degnet 17.-18.1. Da hadde @vre Ardal 13,1 pg/md
og Ardalstangen 4,0 pg/md®. Hvis det antas at PAH slippes ut og
spres pd samme mi3te som fluorid, og at @vre Ardal er den eneste
kilden til fluorid, kan det anslds at PAH-utslippene i @vre
Ardal bidro med vel 1 000 ng/m3 til konsentrasjonen p& Ardals-
tangen dette dggnet eller rundt 25%.

I dognet 28.2.-1.3. ble de laveste PAH-konsentrasjonene milt.
Dette degnet var det ogsd klarvaer, og temperaturen var et par
kuldegrader. De meteorologiske dataene fra @vre Ardal inne-
holder imidlertid ikke opplysninger om vindretning og vind-

styrke dette degnet.

Nesten alle degnene ble det rapportert om vinddrag fra nordlig
kant, dvs. fra ¢vre Ardal mot Ardalstangen. Den 31.1.-1.2. Dble
det imidlertid rapportert flau vind fra vest. PAH-verdiene
dette degnet var vel 700 ng/m3. De meteorologiske observasjo-
nene dette degnet gir imidlertid ikke grunnlag nok til &

fastsld om transporten har vart opp eller ned dalfoeret.

PAH-profilene fra @vre Ardal og Ardalstangen er vist i figur 9.
Profilene pd de to stasjonene var nesten like, men avvek noe
fra tilsvarende profiler pd referansestasjonene. Fenantren og
fluoranten utgjer en langt sterre andel av total PAH i Ardal
enn pa referansestasjonene. Det er relativt mindre koronen i
Ardal enn pd referansestasjonene, og det er registrert reten i

kun én preve i @vre Ardal og pd Ardalstangen.
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PAH-profilene viser forholdstall mellom fluoranten og koronen
p& over 100 pa Ardalstangen og over 70 i @vre Ardal. Dette
antyder at PAH-utslippene fra aluminiumindustrien er domine-
rende. Ingen av prevene fra de to stedene hadde forholdstall i
nerheten av 10. Koronen utgjorde 0,1-0,15% av total PAH i Ardal
mot 0,6-0,8% pd referansestasjonene. Reten (hovedkilde ved-
fyring) utgjorde omtrent 0,005% av total PAH i Ardal mot
0,3-0,5% pd referansestasjonene. Vedfyring synes derfor 4 gi et
ubetydelig bidrag til total PAH i Ardal.

Figur 10 viser middelkonsentrasjoner av PAH i @vre Ardal og pé
Ardalstangen i 8rene 1981-1982 og 1989-1991. Til tross for at
PAH i Ardal fortsatt er mye heyere enn ved de andre verkene og
referansestasjonene, er nivdet vinterstid vesentlig redusert
siden begynnelsen av 1980-&rene. Middelkonsentrasjonene vinte-
ren 1991 var henholdsvis 23% og 30% i @vre Ardal og p& Ardals-
tangen i forhold til gjennomsnittet for vintrene 1980/81 og
1981/82. Vinteren 1990 var konsentrasjonen i @vre Ardal bare 8%
av nivdet 10 &r tidligere. De relativt lave konsentrasjonene i
¢vre Ardal vintrene 1989 og 1990 kan sannsynligvis forklares
ved generelt bedre spredningsforhold pd grunn av milde vintre
med hyppigere vind opp dalen og sterre midlere vindstyrke.

Ogsd de hoyeste degnmiddelkonsentrasjonene er vesentlig redu-
sert de 10 siste 8rene. I begynnelsen av 1980-3rene var de
heyeste degnmiddelverdiene over 10000 ng/m3 bade i @vre Ardal
og pd Ardalstangen vinterstid. Vinteren 1991 var de hoyeste
degnmiddelverdiene om lag 3400 ng/m} i @vre Ardal og 4100 ng/md
p& Ardalstangen. Mdlingene vinteren 1991 tyder p& at utslippene
er redusert de siste 10 &rene.
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5.3 SUNNDALSQRA

Doegnmiddelverdiene av PAH i Sunndalsera er vist i figur 11.
Konsentrasjonen varierte mye fra dag til dag. Den hgyeste
verdien ble mdlt den 13.-14.3. Meteorologiske data viser at
vinden har vart opp Sunndalen det meste av dette degnet, dvs.
fra verket mot mdlestasjonen. Vindstyrken var 1-2 m/s, og tem-
peraturen var rundt 40C. De seks prevene da hovedvindretningen
har vart ned Sunndalen og/eller ned Litledalen gjennom hele
degnet, hadde ogsd de laveste PAH-konsentrasjonene. Den laveste
konsentrasjonen ble mdlt i degnet 27.-28.2. Da var hovedvind-
retningen ned Litledalen hele degnet, og vindstyrken var over
10 m/s.
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Figur 11: Degnmiddelkonsentrasjoner av PAH i Sunndalsgra vinte-
ren 1991 (ng/md).
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PAH-profilet fra Sunndalsera er vist i figur 12. Dette profilet
er svert likt profilene fra Ardal og viser at utslippene fra
aluminiumverket dominerer. Forholdet mellom fluoranten og
koronen er ca. 20, som er vesentlig lavere enn i Ardal, men
samtidig klart hegyere enn pd referansestasjonene. I prgven
13.-14.2. var forholdet bare 1,8. Denne preoven hadde ogsd den
heyeste konsentrasjonen av koronen og er klart trafikkpdvirket.
Som tidligere nevnt var det ikke vind fra aluminiumverket mot
mdlestasjonen dette degnet.
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Figur 12: Profilet av PAH i gjennomsnittsprevene i Sunndalsera
vinteren 1991 (%).

Reten, som er spesifikk for utslipp fra vedfyring, finnes i smd
mengder i sju av prgvene og utgjorde knapt 0,3%, dvs. bare litt
mindre enn pd referansestasjonene.

Figur 13 viser middelkonsentrasjoner av PAH for mdleperioder i
1981 og 1991. Da det tidligere ikke er mdlt i mdnedene Jjanuar-

mars, er det ut fra figuren vanskelig & fastsld hvordan nivdet
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har endret seqg, men nivdet i vintermdnedene november og desem-
ber 1981 var 1litt hoeyere enn i m&nedene januar-mars 1991.
Hoyeste degnmiddelverdi i november og desember 1981 var vel
dobbelt s8 hey som i vintermdnedene 1991. Normalt er vindfre-
kvensen opp dalen (mot mdlestedet) langt hyppigere om sommeren
enn om vinteren. M&lingene sommeren 1991 kan sannsynligvis vare
bedre egnet til & vise om midlere PAH-konsentrasjon i Sunndals-

gra har endret seg siden 1981.
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Figur 13: Middelkonsentrasjoner av PAH i Sunndalsgra i 1981 og
1991 (ng/m3).
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5.4 H@YANGER

I figur 14 er deggnmiddelkonsentrasjonene av total PAH i Hey-
anger vist. Som ved de andre aluminiumverkene varierte konsen-
trasjonene mye fra dag til dag. I Heyanger utferes det desverre
ikke meteorologiske mdlinger, og det er derfor vanskeligere &
vurdere aluminiumverkets bidrag her enn ved de andre verkene.
Den hpyeste konsentrasjonen ble mdlt i degnet 17.-18.1. I denne

preven var forholdet mellom fluoranten og koronen om lag 35.
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Figur 14: Degnmiddelkonsentrasjoner av PAH i Heyanger vinteren
1991 (ng/md).

Dette tyder pd at aluminiumverket var hovedkilden. Ved prove
nr. 7 den 28.2.-1.3. var forholdstallet 6, og biltrafikken
antas derfor & ha gitt et vesentlig bidrag, men totalkonsentra-
sjonen var lav denne dagen. Reten er funnet i de fleste pro-
vene, og det er derfor noe bidrag fra vedfyring. PAH-profilet i
figur 15 viser imidlertid sm& forskjeller mellom Heyanger og
aluminiumverkene i Ardal og Sunndalsera. Dette tyder p& at alu-
miniumverket er hovedkilden til PAH ogsd 1 Heyanger. Forholds-
tallet mellom fluoranten og koronen var i gjennomsnitt 18, mot
20 i Sunndalsera og 4,7-6,6 pd referansestasjonene. Reten ut-
gjorde 0,25% av total PAH, dvs. omtrent som pd Sunndalsera og
litt mindre enn pd referansestasjonene. Dette innebzrer at bil-

trafikk og vedfyring i gjennomsnitt gir smd bidrag til PAH.

Figur 16 viser middelkonsentrasjoner av PAH for mdleperiodene i
1980-1982 og 1991. Malingene i 1980-1982 viste et 1litt heyere

PAH-nivd om vinteren enn ellers i 8ret. Vinterm8lingene i 1991
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har vist et langt lavere nivd enn i vintrene 1980/81 og
1981/82. Det gjennomsnittlige PAH-nivdet vinteren 1991 var
redusert til ca. 21% av vinternivdet for 10 &r siden. Det
finnes imidlertid ikke vinddata som kan si noe om hyppigheten
av vind fra verket mot mdlestasjonen i de ulike periodene.

Ogsd de heoyeste degnmiddelverdiene er vesentlig redusert i Hoey-
anger. I mars 1981 ble det mdlt opp til 5200 ng/m3, mot 786
ng/m® vinteren 1991. Ogsd i Heyanger tyder mdlingene pd at ut-
slippene er redusert de siste 10 4rene.

5.5 KARMPY

Figur 17 viser degnmiddelkonsentrasjoner av total PAH vinteren
1991. Figuren viser meget heye konsentrasjoner i to prever og
for evrig stort sett lave verdier. Den 7.-8.2. var det vind fra
ostlig og nordestlig kant hele tiden, dvs. fra aluminiumverket
mot mdlestedet. Vindstyrken var 1-2 m/s. Den 7.-8.3. oppgir
verket at vinden var fra est-sorsestlig kant med styrke
1-2 m/s. Til tross for at vindretningen ikke helt faller sammen
med retningen fra verket, kan det ikke vare andre kilder som
kan gi sd& hey PAH-konsentrasjon. Forholdet mellom fluoranten og
koronen var nesten 150 i denne preven, og reten ble ikke funnet
(vedfyring). Den laveste PAH-konsentrasjonen var 49,4 ng/m® den
31.1.-1.2. Dette deggnet var det vind fra ser av styrke
11-12 m/s, senere minkende til 2-4 m/s.

PAH-profilet fra Karmgy i figur 18 er nesten lik med profilet
fra ¢vre Ardal. Aluminiumverket er den dominerende kilden ogsd
pd denne mllestasjonen. Forholdet mellom fluoranten og trafikk-
komponenten koronen er 68, dvs. langt heyere enn pd& referanse-
stasjonene. Reten, som kommer fra vedfyring, er ikke pavist i
noen av prgvene fra Karmey.

P4 dette milestedet er det tidligere bare milt PAH i perioden
juni-september 1981. Figur 19 viser at middelverdien i denne
perioden var omtrent som i vinterperioden 1991.
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Figur 19: Middelkonsentrasjoner av PAH pd Karmey sommeren 1981
og vinteren 1991 (ng/md).

5.6 MOSJQEN

Figur 20 viser degnmiddelkonsentrasjoner av total PAH i Mosjeen
vinteren 1991. Verdiene varierte fra vel 100 ng/m3 til vel
800 ng/md.

Den hpyeste konsentrasjonen ble mdlt i degnet 14.-15.2. Vind-
registreringene viste forholdsvis svak vind fra serestlig kant
hele degnet, dvs. fra byen. Denne preven hadde ogsd den hoyeste
konsentrasjonen av bdde reten og koronen. Forholdet mellom
fluoranten og koronen var 7,8, som er nar det en vanligvis
finner i tettsteder (Lillestrem: 6,6). Stasjonen er ogsd plas-
sert ner E6 gjennom byen, og det er derfor ikke overraskende at
biltrafikken til tider kan gi store bidrag til PAH p& denne

stasjonen.

Vindm&lingene viser at det var vind fra aluminiumverket mot
midlestasjonen bare under fire av prevene, nr. 3, 8, 9 og 10, og
da bare pd dagtid. Bidraget fra verket synes & ha vart sterst
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Figur 20: Degnmiddelkonsentrasjoner av PAH i Mosjgen vinteren
1991 (ng/m3).

pd prove 9, den 14.-15.3. Da var det nordvestlig svak vind fram
til ca. k1l 1900, deretter snudde vinden til serest og okte, noe
som gir bedre spredningsforhold. Forholdet mellom fluoranten og
koronen var 13 dette degnet. Reten (fra vedfyring) ble ikke

registrert.

PAH-profilet er vist i figur 21. Dette ser ut til & avvike fra
profilene fra de andre aluminiumverkene og referansestasjonene.
Toppene av fenantren, fluoranten og benzo(b/j/k)fluoranten er
lavere enn ved de andre verkene, men heyere enn pad referanse-
stasjonene. Forholdet mellom fluoranten og koronen var 9,4 for
alle prevene i gjennomsnitt. Dette er noe heyere enn pad refer-
ansestasjonene, men samtidig klart lavere enn ved de andre alu-
miniumverkene. Reten utgjorde ved 0,4% av total PAH, dvs. om

lag samme nivd som pd referansestasjonene.
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Figur 21: Profilet av PAH i gjennomsnittsprevene fra Mosjgen
vinteren 1991 (%).
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Midlere PAH-konsentrasjon 1 Mosjgen i periodene 1980-1982 og
1989-1991 er vist i figur 22. Figuren viser betydelig hoeyere
middelverdier 1 de forste mdleperiodene i 1980/81 enn ved
senere malinger. Szrlig hey konsentrasjon var det sommeren
1981. For vintrene 1980/81 og 1981/82 var middelkonsentrasjonen
975 ng/m3, mens vinteren 1991 viste 378 ng/m3, en nedgang pa
61%. Ogsd de hpyeste deognmiddelverdiene er vesentlig redusert
siden tidlig i 1980-3rene. I november 1980 ble det mdlt en
degnmiddelverdi av PAH pd om lag 3 600 ng/m3. Som ved flere av

de andre verkene tyder mdlingene pd reduserte utslipp.

5.7 LISTA

Degnmiddelkonsentrasjonene av total PAH pd& Lista er vist i
figur 23. Som pd Karmgy var det store variasjoner i konsentra-
sjonen fra preve til preve. Verdiene varierte fra 17 ng/md til
1 039 ng/m3, dvs. med en faktor pd 60. Den heyeste verdien ble
mdlt den 21.-22.2. I dette degnet har det blast fra serestlig
kant fra den 21. k1l 12, og vindstyrken har gradvis ekt fra
3 m/s om dagen til nzrmere 10 m/s om natta. Mdlestasjonen har
ligget i vinddraget fra aluminiumverket det meste av degnet.
Forholdet mellom fluoranten og koronen var over 80 i denne
preoven, dvs. langt hgyere enn i prever der biltrafikken gir

nevneverdig bidrag.

I preve nr. 1 og 3 varierte vindretningen mellom ¢st og serest
(fra verket). I preove nr. 9 var det svak vind med skiftende
vindretning gjennom degnet, men totalt har det vart noen timer

vind fra verket dette dggnet.

Den laveste konsentrasjonen ble midlt i degnet 7.-8.2. til
17,1 ng/m3. Dette degnet var det vind rett fra eost av styrke
ca. 4 m/s. Utslippet fra aluminiumverket har derfor gdtt klart
sgr for malestasjonen hele dette degnet. Konsentrasjonen pé
Lista dette dognet var omtrent som pd samme niva som pd bak-
grunnsstasjonen Birkenes i Aust-Agder i 1982 (Mikalsen et al.,

1983). P& Birkenes var middelverdiene 24 ng/m3 i februar/mars



317

LISTA

PAH ng/m3
0

£.7" OBl o =eli8) 01T
24 201 . =12lS)s O
311, 0L =105 012 5
07 002 . -10814 012
1.4, 02 .15 02,
Al 402 =250
2:8.,02.-0L.03.
0i7 013 ..,-1018!50:3;
1450 3] o =21d50 5 (03
&1, . 03 =2 5 03]

O W ~N OO s W N

—

o /M = | = (—1 | ]
7 8 9 10
Preve nr.

Figur 23: Degnmiddelkonsentrasjoner av PAH ved Lista vinteren
1991 (ng/md).

1982 (8 degn), 10 ng/m® i april/mai 1982 (6 prever) og 12 ng/md
i august 1982 (2 prever).

PAH-profilet fra Lista er vist i figur 24. Profilet er svert
likt de tilsvarende profilene fra de andre aluminiumverkene.
Forholdet mellom fluoranten og koronen er 42, dvs. langt heyere
enn pd referansestasjonene. Reten, som er spesifikk for ved-

fyring, er ikke registrert pd noen av prevene.

Tidligere er det ikke gjennomfeort mdlinger av PAH pa Lista.
Middelkonsentrasjonen vinteren 1991 var 247 ng/m3, dvs. omtrent
samme nivd som pd Lillestrem. Det var imidlertid langt stoerre
variasjon i dataene pd Lista. Den heyeste verdien var mer enn
dobbelt s3 hey som pd Lillestrem, og det var fem verdier lavere
enn den laveste i Lillestrem. Malingene tyder pd at det ikke er
andre kilder enn aluminiumverket som er av betydning pd Lista.
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Figur 24: Profilet av PAH i gjennomsnittsprevene fra Lista vin-
teren 1991 (%).

5.8 SAMLET VURDERING

Et sammendrag av mdleresultatene er vist i tabell 1 og figur 4
foran i rapporten. Mdlingene viste store variasjoner i PAH-kon-
sentrasjonen fra preve til preve pd samme stasjon og mellom
stasjonene innbyrdes. Den heyeste verdien i Ardal var rundt 240
ganger heyere enn den laveste verdien pd Lista, som igjen var
sammenliknbar med tidligere mdlinger p& bakgrunnsstasjonen
Birkenes i Aust-Agder.

P& referansestasjonene, hvor hovedkildene til PAH er biltrafikk
og boligoppvarming med oljeprodukter og ved, varierte konsen-
trasjonene mye mindre fra dag til dag enn ved aluminiumverkene.
De hoyeste verdiene i industristedene var til dels vesentlig
hoyere enn i Oslo og Lillestroem.
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De hgyeste middelverdiene og enkeltverdiene ble mdlt i @vre
Ardal og pa Ardalstangen. De meteorologiske dataene viser at
disse stasjonene var belastet av utslippene fra aluminiumverket
i @vre Ardal og anodemassefabrikken p& Ardalstangen nesten hele
tiden. Svak vind nedover dalen kombinert med kaldt var domi-
nerte. Disse forholdene kombinert med den spesielle topografien
gir darlige spredningsforhold vinterstid og heye konsentra-
sjoner. Ved svak vind nedover dalen kan ogsa utslippene i @vre
Ardal gi vesentlige bidrag til heye PAH-konsentrasjoner pé&
Ardalstangen.

Ved verkene i Sunndalse¢ra, Hpyanger og Mosjgen ligger mdlesta-
sjonene slik at de er mye mindre eksponert for utslippene enn i
Ardal vinterstid, fordi det ogs& p& disse stedene som oftest er
vind ned dalferet om vinteren. P4 ingen av disse stedene har
malestedene vart eksponert mer enn deler av et degn pd hver
prove, og et flertall av provene har ikke vart eksponert for
utslippene i det hele tatt. I Mosjeen har biltrafikken gitt et
vesentlig bidrag til PAH-konsentrasjonene, hovedsakelig fordi

stasjonen ligger nar E6.

Ved Karmgpy og Lista ble det malt til dels heoye verdier de f&
dognene mdlestasjonene var eksponert for utslippene fra alumi-
niumverkene. For e¢vrig var konsentrasjonene lave, s&rlig ved

Lista.

Sammensetningen av PAH-provene, det sdkalte profilet, forteller
mye om hvilke kilder som gir de steorste bidragene til 1luftkon-
sentrasjonene. Noen PAH-forbindelser som gjerne settes i sam-
menheng med utslipp fra aluminiumindustri er fenantren,
fluoranten og pyren. Figur 25 viser at konsentrasjonene rundt
aluminiumverkene av disse forbindelsene er hgyere enn ved
referansestasjonene og at det relative forholdet mellom stasjo-

nene er omtrent det samme for disse stasjonene.

I figur 26 er det vist konsentrasjonen av noen forbindelser som

bare finnes i smd mengder i utslippene fra aluminiumindustri.
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T
MO
SU



41

&
£
~
on
(=
@ v ]
[
L8
ar
[~
= —
"
Sy
=4
2l
-
M oA KA Mo Ho 0s sy L1 L.STR.
Stasjon
(=3
-~ =
£
E ]
[ e T
= -
~
@
=
¥ o
= T Bk
S =
IS ™
Cn
- — ]
=
-
i
o
<
AT BA KA MO He 0S Su Lt L.STR.
Stasjon
el
£
—

Cyklopenta(cd)pyrene ng/m3

|

AT

(Y

KA

M0

Figur 26: Middelkonsentrasjoner

enta

T
MO
SU

Aﬁd)pyren vinteren 1991
dalstangen, @A

Ho

0s

SU LI L.STR.
Stosjon

av reten, koronen og syklo-

= @vre

ng/md).
dal, KA = Karmey,

Mosjeen, HP = Heyanger, OS = Oslo (ref),
Sunndalsoera,

LI = Lista,

L.STR = Lillestrom (ref).
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Reten ble ikke registrert pd Lista og Karmpy og bare i ubetyde-
lige mengder i Ardal. P4 de ovrige stasjonene varierte konsen-
trasjonen av reten mellom 0,7 ng/m3 og 1,6 ng/m3. Koronen og
syklopenta(cd)pyren er indikatorer for utslipp fra biltrafik-
ken, og referansestasjonene og Mosjgen hadde de heyeste konsen-

trasjonene av disse komponentene.

Ved vurdering av ulike kilders bidrag til PAH-forurensning i
luft er det vanlig & vurdere forholdet mellom enkelte forbind-
elser som er typiske for ulike kilder. Fluoranten er en viktig
forbindelse i utslippene fra aluminiumverk, mens koronen og
syklopenta(cd)pyren er mer typisk for utslipp fra trafikk.
Figur 27 viser forholdet mellom disse forbindelsene pd mdlesta-

sjonene som gjennomsnitt for vinteren 1991.

I byer og tettsteder har tidligere undersokelser vist at for-
holdet mellom fluoranten og koronen vanligvis er under 10.
Dette bekreftes av denne undersokelsen, der forholdstallet er
godt under 10 pd referansestasjonene. I Mosjoen var forholds-
tallet 9,4. P& de andre stasjonene var forholdstallet mye
hoyere. Jo heyere forholdstallet er, jo sterre er relativt
bidrag av utslippene fra aluminiumverkene til de mé&lte konsen-

trasjonene.

I diskusjonen tidligere i dette kapitlet er det for hvert mile-
sted presentert et sdkalt PAH-profil for alle de mdlte 33 for-
bindelsene. Disse profilene er i hovedsak like for Ardals-
tangen, @vre Ardal, Sunndalse¢ra, Heyanger, Karmey og Lista, og
de avviker klart fra profilene i Oslo og Lillestrem. Profilet
fra Mosjeen ligger mellom profilene fra referansestasjonene og
stasjonene ved de de andre aluminiumverkene. I Mosjgen har
derfor andre kilder enn verket gitt vesentlig bidrag til de
malte PAH-konsentrasjonene vinteren 1991. Ved andre stasjonene

dominerte bidraget fra aluminiumverkene.
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PAH-konsentrasjoner for 33 komponenter

(ng/md)
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- Heyanger

- Karmey

- Lista

- Nordahl Bruns gt., Oslo (referansestasjon)

- NILU, Lillestrem (referansestasjon)
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RONSENTRASJION AV PAH 1 LUFT, NANOGRAPM PR.AUGBIRKMETER

PMOSIBEN MOSIBEN MOSIBEN HOSIPEN MOSIBEN
17-18.01.1991 31.01-01.02.1991 07-08.02.1991 14-15.02.1991
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 13.0 11.0 48.0 75.7 28).5
2-ME THYLNAPHTHALENE 16.7 15.8 56.% 144.0 17.4
1~METHYLNAFHTHALENE 9.8 8.9 37.0 88.1 i
BIPHIENYL A1) e 20.6 34.8 S.4
ACENAPHTHYLENE 4.9 0.7 17.8 51.9 4.7
ACENAPHTHENE 8.1 121 6.9 7 5.8
DIBENZOF URAN 18.4 264.9 37.6 G 1557
FLUGORENE 12.4 J34.9 20.6 41.0 11.6
DIBENZOTHIOPHENE 0.9 10.1 1.2 4.2 a7,
PHENANTHRENE 8.4 66.2 55.6 AOZa0 26.8
ANTHRACENE 4.9 13.0 8.3 17.6 3.8
2-METHYL PHENANTHRENE Bl 10.8 4.8 10.1 3.8
2-METHYLANTHRACENE Q.6 3.8 1.0 35 11
1-METHYL PHENAN THRENE 257 7.0 4.2 9.0 3k
FLUORANTHENE . 10.3 B5p7; P 41.4 1
PYRENE 8.8 23.6 19.9 40.6 9.4
BENZO (a) FLUORENE 0.9 2.9 3 5.9 0.9
RETENE 110 1.3 ] 5.9 0.8
BENZO(b)FLUORENE 0.7 253 2.8 4.9 0.6
BENZO (g, h, i JFLUORANTHENE 153 3 Bers 6.0 0.e
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 1.3 1.5 4.0 57 0.6
BENZ (a) ANTHRACENE 1.5 z.6 L] 9.0 0.7
CHRYSENE / THRIPHENYLENE 2.4 5.0 6.0 i1 1)
BENZOCb/ j/k)FLUORANTHENES 245, 6.5 757 13.3 4.7
BENZO(e) PYRENE 1.8 3kd ikl 5.4 0.7
BENZO(a) PYRENE 1.4 1,7 4.4 257 0.6
PERYLENE 0.8 =
INDEN-¢1,2,3-c,d)PYRENE 1.2 2T 219 557 0.6
DIBENZO(ac/ah) ANTHRACENES 0.3 0.6 0.7 0.8
BENZOC(Q h i)PERYLENE 1.6 4.7 3.8 8.1 A=l
ANTHANTHRENE @k g.3 0.7 1.9 0.1
CORONENE 140 35S 2.3 53 1.7
BENZO (a) FLUORANTHENE 0.6 0.4 5} 3.1 0.z
TOTAL 174.0 J44.0 415.0 827.0 173.0
KONSENTRASJON AV PAH I LUFT, NANOGRAM PR.RKUBINKMETER
MOSJPEN MOSIPEN HOSIOEN
28.02-01.03.1991 07-08.03.1991 14-15.03.1991
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 14.5 18.% 247 14.0
2-METHYLNAPHTHALENE 1.4 16.8 44.3 10.0
1-METHYLNAPHTHALENE 6.1 9.4 8.6 SisS
BIPHENYL ZelS) 16.8 30.¢ S
ACENAPHTHYLENE 2.2 155 15.8 4.9
ACENAPHTHENE 4.9 o 33.3 585
DIBENZOFURAN 12.9 T 1 S0.0 iy
FLUGRENE %l 41.0 55.4 24.9
OIBENZOTHIOPHENE 0.9 9.8 13/as 6.5
PHENANTHRENE 16.1 75.9 131.0 59.7
ANTHRACENE 457 11.4 15.8 6.8
2—ME THYL PHENANTHRENE 1.5 10.2 13.8 75
2-METHYLANTHRACENE 3.6 2.9 1.8
1-PMETHYL PHENANTHRENE 123 7.0 8.3 5.3
FLUORANTHENE 6.3 27.6 57.6 5.7
PYRENE 5.1 5.4 44.8 21a2
BENZO (a) FLUORENE Q.5 2k 7% 6.8 253
RETENE @=7 0.7 1.5
BENZO (b) FLUORENE 0.3 22 5i45 1.8
BENZOCg,h, i )FLUORANTHENE 0.5 3.0 4.5 23
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 0.6 2.3 457 A
BENZ (a) ANTHRACENE 0.6 2.8 5.8 o1
CHRYSENE/ THRIPHENYLENE A 6.8 21.9 6.7
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES 4445 9.5 24 11.4
BENZO(e) PYRENE 0.6 4.2 1346 4.8
BENZO(3) PYRENE 0.5 Z.4 T 2.8
PERYLENE 153 134
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE 0.5 Tyf2 8.0 PO,
DIBENZO(ac/ah) ANTHRACENES 0.4 25,3 135
BENZO(g h i)PERYLENE 0.8 5.4 10.3 3.6
ANTHANTHRENE 0.2 ars 1.7 0.6
CORONENE 0.6 35 4ok Zz.4
BENZO (a) FLUORANTHENE B 1.0 1.0
TOTAL 109.0 389.0 697.0 277.0
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KONSENTRASJCON AV PAH 1 LUFT, NANOGRAM PR.HNUBIKKMETER

SUNNDAILLSBRA SUNNDIALLSPRA SUNNDALSORA SUNMDAL SPRA SUNNDALSBRA
J31.01-01.02.1991 06=-07.02.1921 13-14.02.1991 19-20.02.,1991 T7-28.0%.1991
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE ?.0 20T 2.4 2 3.8
2=METHYLNAPHTHALENE 4.8 P.4 7=7 759 Gk
1-METHYLNAPHTHALENE S 6.5 5.5 D2 0.5
BIPHIZNYL 3:9 10.0 7S] 4.6 1.1
ACENAPHTHYLENE 3.8 6.3 8P 2.8 0.2
ACENAPHTHENE 1.4 2.7 I 2 24.7 0.8
DIBRENZOFURAN 10.3 17.6 15.0 53.6 2.4
FLUORENE &.0 10.8 8.0 5 T 1.7
DIBENZOTHIOPHENE 0.4 0.8 0.6 b [ 0% | 0.4
PHENANTHRENE 239 42.9 PLs ) 124.0 5.1
ANTHRACENE 2ei2 5.6 ZET 8.4 0.z
2~METHYLPHENANTHRENE el 2.z 7.9 0.4
2-METHYLANTHRACENE 0.6
1-METHYL PHENANTHRENE 152 3.1 p U 3.4 0.1
FLUORANTHENE 10.9 18.2 13.2 &5 9 217
PYRENE . 1842 15.5 10 42.0 1.5
BENZO(a)FLUORENE ag.é6 1.7 T2 4.0 a.1
RETENE 0.8 1.8 1.4 0.1
BENZO(b)FLUORENE 0.5 1.3 0.9 3.4 0.1
BENZO(a,h, i ) FLUORANTHENE 0.8 2.0 1.4 1.0 0.1
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 0.9 2.8 2.0 0.8 0.7
BENZ (a)ANTHRACENE 1.0 3.2 2.2 5515 0.3
CHRYSENE/THRIPHENYLENE 1.8 4.3 3.4 13.¢ 0.7
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES 3.1 7.0 5.4 15.0 1.3
BENZO (el PYRENE G.9 2.2 1.6 S 0.3
BENZO(a)PYRENE 8. 2.9 1.7 3.0 0.3
PERYLENE 0.5
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE 0.8 2.0 4=5) 2.0 0.z
DIBENZOCac/ah)ANTHRACENES 0.3 G6:5
BENZO(g h i)PERYLENE 1.0 2.4 1.8 25 6.3
ANTHANTHRENE 0.8 c.3 a.4
CORONENE 0.6 1.6 D) 0.9 1.2
BENZO(a)FLUORANTHENE 0.6 Ll 1138
TOTAL 106.0 211.0 166.0 453.0 27.5
WONSENTRASJON AV PAH I LUFT, NANOGRAM PR.KUBIKKMETER
SUNNDALLSORA SUNNDALSPRA SUNNDAL SBRA SUNNDALERRA SUNNDALSBRA
06-07.03.1991 13-14.03.1991 £0-21.03.1991 246-27.03.1991 03-04.04.1991
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 4.1 Si7'5b, 10.4 3.6 ). 7%
Z=METHYLNAPHTHALENE 2.8 18.0 7.4 ) 7.4
1-METHYLNAPHTHALENE 1.4 10.1 4.5 e 4.7
BIPHENYL 2.8 11.6 6.6 3.3 Si. &1
ACENAPHTHYLENE T2 o 3.6 1;.16 2.1
ACENAPHTHENE 5.0 47.1 p=E5) T 7 Z0.1
DIBENZOFURAN 14.9 105.0 125 &45.5 6.2
FLUORENE 10.2 46,6 7.4 ) 16.2
DIBENZOTHIOPHENE 2.8 16.6 0.8 10.3 6.0
PHENANTHRENE SHE 166.0 RIEE(0) ?4.8 b66.3
ANTHRACENE 1.0 1= o152 3.7 Stg 1
2-METHYLPHENANTHRENE 3.1 83 1.4 ShS 4.9
2-METHYLANTHRACENE 0.8
1-METHYLPHENANTHRENE A8 4.3 o.& 4.7 2.3
FLUORANTHENE 18.7 71.3 7S 67.2 Jg8.z2
PYRENE 10.9 40.5 L) 24,4 23.2
BENZO(a)FLUORENE 1.0 4.1 0.4 Bl 2.2
RETENE 0.6 1.2 0.8
BENZO(B)FLUORENE 0.8 3.0 0.3 156 157
BEN2CG (g, h, i )FLUORANTHENE 0.5 1.0 0.4 1.3 0.6
CYKLOPENTA (cd ) PYRENE a.s5 0.4 G.8 1.3 0.4
BENZ (aYANTHRACENE 1.0 3.7 0.6 2o 4.1
CHRYSENE /THRIPHENYLENE 3.5 IS AetS 14.2 GoS)
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES 3.6 12.5 2.0 16. 4 10.9
BENZO(e) PYRENE 1.5 6.3 a.7 5.5 a7
BENZO (a)PYRENE 0.9 1,29/ 0.5 2.8 1.8
PERYLENE 0.5
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE 0.9 1.9 0.7 28 1.7
DIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES 0.1 0.4 @G 0.7
BENZO(g h 1i)PERYLENE 1 i) 2.2 0.7 S 2.5
ANTHANTHRENE 0.1 0.2
CORUNENE 0.5 0.4 0.4 15,6 0.6

BENZO(a)FLUORANTHENE

TOTAL 130.0 671.0 ?5.6 367.0

B
®
Y
o



KONSENTRASJON AV PAH I LUFT,

FarH

NAPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAFPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUGORENE
DIBENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE

ANTHRACENE

2=METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO (a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZOG(g, h, i YFLUORANTHENE
CYKLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a) ANTHRACENE
CHRYSENE/ THRIPHENYLENE
BENZO(b/ j/kIFLUORANTHENES
BENZG(e)PYRENE

BENZO(a) PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE
DIBENZO(ac/ah) ANTHRACENES

BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE
CORONENE

BENZOQ(a3)FLUORANTHENE

TOTAL

RONSENTRASJON AV PAH 1 LUFT,

PAH

NAPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFUKRAN

FLUORENE
DIRENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE

ANTHRACENE

Z-METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENAN THRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO (a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZO(g,h, 1) FLUORANTHENE
CYKLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (2> ANTHRACENE
CHRYSENE / THRIPHENYLENE
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES
BENZO (e) PYRENE
BENZO(a)PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3-c,d) PYRENE
DIPENZO(ac/ah) ANTHRACENES
BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE
BENZO(a)FLUORANTHENE

TOTAL

NANOGRAM PR.KUBINKMETER

S}t

PHVRE ARDAL OVRE ARDAL. PVRE ARDAL PVRE ARDAL.
17-18.01.1991 25-234.01.1991 31,5, 01—-01...02= 1991 07-08.02.1991
FILTER PUR  TOTAL FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTAL
387 38.7 27 -4 27541 3.9 3} S 23.8 238
55.4 5S5.4 7S 743 5] e 1 | 47.8 47.8
35.4 35.4 357 3.7 2148 21.5 30.0 30.0
38.0 4.3 4.3 15.8 15.8 J4e.1 34.1
1.0 68.5 7 o5 7 a5 6.7 6.7 2 TS TS
8.5 327.0 40.3 40.3 0.5 76.3 76.8 168.0 168.0
0.4 236.0 207.0 =07.0 1.4 67.2 68.6 124 .0 1240
1.4 251.0 0.z 57%5 S72s7 TrfF EJiaS b4 4 A8 WET.E 1290
153 111.0 0.2 z28.2 28.4 0.6 17.8 18.4 1.6 36.3 37.9
29.0 ?10.0 1.7 324.0 326.0 10.6 187.0 198.0 40.9 415.0 456.0
4.3 40.0 0.4 26.9 27.3 1.0 2.6 3.6 5.0 251, 7 5057
5.4 50.6 0.2 1855 13.7 1.6 11.0 12.6 4.0 22.4 28.4
AL ¥ 1.1 152 1.2
2539 23.6 26.5 0.1 6.0 6.1 0.5 6.5 7.0 3.8 3.8
136.0 232.0 348.0 3.2 106.0 109.0 24.6 Siti& 82.2 107.0 90 .7 198.0
103.0 124.0 227.0 245 58.3 60.8 17.0 2HS 38.5 8z.9 48.1 131.0
30.0 8.5 38.5 0.8 4.2 5.0 3fI 2.0 S 19.4 3.0 22,4
28.0 6.0 34.0 0.é& 3.9 3.1 1.6 4.7 16.3 Z.4 18.7
7.3 0.7 8.0 0.3 0.9 c.a 0.3 B 8.1 0.6 8.7
3.2 3.9 0.1 1.0 0.5 0.3 0.8 6.7 6.7
42.3 43.2 2.0 st 4.3 0.5 4.8 30.3 0.6 30.9
83.5 85.4 2.8 6.0 12.9 2loB 15.2 550 A 53 60.3
250.0 251.0 4.9 4.9 40.9 0.6 41.5 116.0 0.3 116.0
5z.2 S52.4 oSy 1.3 sl a.3 7.5 T2 5! 3z2.5
39.3 39.5 0.9 0.9 3.6 0.2 3.8 26.2 26.2
7.6 7.6 0.4 0.4 0.8 c.8 559 539
o | z25.1 g.8 ag.a8 3.5 345 17,17 197
6.5 6.5 0.3 0.3 1.0 1.0 5.8 5.8
26.7 26.7 0.7 0.7 3.7 37 0.9 20.9
6.3 6.3 0.1 0.1 0.3 .3 4.7 4.7
5.1 5.1 0.7 G.7 c.J 0.3 6.6 6.6
10.6 10.6 0.6 0.6 6.8 6.8
911.0 2517.0 3428.0 25.2 931.0 956.0 146.0 630.0 776.0 635.0 1228.0 1864.0
NANOGRAM PR.KUBLKWMETER
OVRE ARDAL PVRE. ARDAL PVRE. ARDAL GVRE. ARDAL
14-15.02. 1591 A1 p22.08. 1994 28.02-01.03.199¢ 07-08.033.1991
FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTaAL FILTER PUR  TOTAL FILTER PUR TOTAL
5z.0 -2 5(0) &3 &S 7 7.7 11.9
SSig) 55-9 4.4 4.4 .8 6.8 12,4
375 4 57/ pe . Fa. % - 1 4.1 7.5
30.0 30.0 By ol 28 3.8 6.1
14.9 14. 9 1.6 14 -8 0.8 138
4.6 214.0 219.0 0.2 4601 46.3 0.3 i T4 J8=E 0.1 b4
6.9 142.0 149.0 0.2 58...5 S581.7 0.3 o 22.3 0.1 68.8
Fad 169400 178.0 o.4 7l 779 0.4 .8 30.=2 (5} L)
3.5 58.3 &1.8 0.4 EIS 2.9 0.1 ?.3 ?.4 0.3 49.7
55.1 598.0 &453.0 7.9 30z.0 310.0 3.2 117.0 120.0 &. 6 522.0
3.0 257 567 1.1 17.4 18325 0.5 5.9 b.4 1.2 45.6
4.7 29.3 34.0 1.2 20.8 2z.0 0.3 b4 6.7 1.3 32.3
0.4 0.4 (0)8 0.z 0.3 6.3
z.0 14.8 16.8 0.6 14.3 510 o 0.2 4.2 4.4 0.7 14.9 115555
é1.4 114.0 175.0 22.3 ?8.1 1z0.0 5.8 30.¢6 3Jé6.4 22.3 165.0 187.0
3J7.2 50.& 88.0 16.2 48.8 &5.0 4.0 14.8 18.8 1203 8. 105.0
8.3 2.0 10.3 3.0 5.4 8.4 OIF B 1.9 S % 8.8 14.5
0.7 0.7
7.1 1.5 8.6 2.4 4.3 6.7 0.& (0}=C) 13 4.9 6.7 11.6
2.9 0.5 J.4 1.3 129 3.2 0.3 0.3 0.6 1.0 a9, L
1.7 1.7 1.4 o o) 2.4 0.3 0.3 0.6 0.6
12.2 0.4 12.6 7 S5i49) 13.8 2.0 1.3 S 10.3 2.4 12.7
265 1.0 z27.2 19.0 16.0 35.0 4.2 3.0 Tt 18.5 10.2 28.7
50.6 50.6 46.3 13.6 5i%...9 9.0 4.0 13.0 ST 1.0 5353
14.1 14.1 13.5 i 19.4 2459, a3 4.2 14.2 14.2
11.7 11.7 8.7 4.5 13.2 1.9 0.9 2.8 10.2 10.2
2.4 2.4 2.1 2.1 0.6 0.6 2.7 2.7
8.6 8.6 7.1 P 10.0 1.4 0.7 2.1 7.8 7.8
2.7 2.7 2610 0.8 2.8 0.4 0.z 0.6 2.5 2.5
8.4 8.4 7.7 3.3 11.0 48[4 G.8 2.4 7.6 7.6
2.0 2.0 1.6 1.6 0.3 0.3 1.5 1.5
241 2 d) 2 1 2.1 0.3 0.3 1.3 1.3
2.2 2.2 1.8 1.8 C.4 0.4 2.2 2.2
351.0 1599.0 1950.0 179.0 796.0 974.0 42.0 316.0 358.0 194.0 1207.0 1401.0
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KONSENTRASJON AV PAH I LUFT,

PAH

NAPHTHALENE
2~METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUORENE
DIREMZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE

ANTHRACENE
2-METHYLPHENANTHRENE
Z2-METHYLANTHRACENE
1-METHYLPHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO (a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b) FLUORENE
BENZO(g, h, i YFLUORANTHENE
CYRLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a)ANTHRACENE
CHRYSENE / THRIPHENYLENE
BRENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES
BENZQ (e) PYRENE

BENZO(a) PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3-c,d)PYRENE
DIBENZOC(ac/ah)ANTHRACENES
BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZQ (8)FLUORANTHENE

TOTAL

KONSENTRASJON AV PAH 1 LUFT,

FAH

NAFPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
EBIPHENYL
ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUORENE
DIBENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE
ANTHRACENE
Z-METHYLPHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYLPHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE
BENZO (a) FLUORENE
RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZO(g, h, i JFLUORANTHENE
CYKLOPENTA (cd)PYRENE
BENZ (a3)ANTHRACENE
CHRYSENE/THRIPHENYLENE
BENZQ(b/ j/kIFLUORANTHENES
BENZO{e) PYRENE

BENZO (a)PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3-c,d)PYRENE
OIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES
BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZO (3)FLUORANTHENE

TOTAL

NANQGRAM FR.KUBIKKMETER

61.8 815.0

12.
105.
40.

N
ruUO~N

-
OO0OONRNDOMNDUD &R e

ae .
NOUUOoOQODUONTOOOCQ

OVRE ARDAL
14-15.03. 1991

FILTER PUR

Lok

Sl

5.4

4.4

4.9

39.9

0.1 108.0

0.2 70.7

0.1 J9.0

2.8 343.0

0.6 11.6

0.6 20.3

0.3 12.4

10.8 94.0

7.6 I2.7

2.6

9,

0.8 c.8

0.7 0.3

3.1 0.9

E1% /5!

13.1 g.6
4.0
2.3
0.8
2.0
1.0
J
.3
?
.7

877.0

PYRE ARDAL
Ef—=2E 03, NP9
TOTAL FILTER

[a =]
egres

00
SRV

[e} VY # ]
[V RV RN

N0

O=rON=2000

(= N RN m NN
[C R NIV SN

25.4

NANOGRAM PR.KUBIKKMETER

ARDALSTANGEN
W2=18 A0, DT

FILTER PUR
803.0
132.0
&6.1
56.¢
0.5 63.9
2.3 30+4.0
13.9 382.0
10.0 =1z2.0
4.7 84.6
59.5 790.0
7.4 42.6
5.4 35.0
0.9
2.3 12.9
83.0 305.0
60.2 159.0
12.0 9.0
10.4 6.6
5.4 1.1
1.6 0.3
37.0 1.7
59.4 S
20.0 0.é&
40.6
3z.5

ARDALSTANGEN
E£5=25,,01. 1294

TOTAL FILTER

803.0
132.0
b6.1
56.6
b4 .4
306.0
396.0
z2zz2.0
89.3
&€50.0
50.0
40.4
0.9
15.2
388.0
219.0
21.0

Y

MNELUVUEUVUNOSNGE RN
~NuNyosoeNWVMOONOWMO

uekou

[ [

25.0 3471.0 4097.0

coo
By o e

[a Q=]
[#R )

[« RENNEY

(SN S REN, - NN | AN NN w0

000000 DRHMN=00O0

18.2

PUR TOTAL
A6tk IS RIS
8] 8.1
4.7 4.7
3.9 ST
p ST b
19.9 11 49/
36.0 36.1
31.0 3.1
%59 BED
168.0 170.0
3.2 3.4
10.1 10.3
J.é 347
S3a3 5170
1L 5 2
1.4 1P
1.0 1.4
0.3 0.5
0.1 0.z
0.4 1.4
2.1 L. b
0.3 6.9
0.2 w5
0.1 1.0

O0=0O=
[V N S I

393.0 <418.0

PUR TOTAL FILTER

751 {725
il 8 515U
6.7 6.7
5.2 Sl
1.8 38 0.1
15.0 15.1 0.1
3733 37.6 0.1
28.3 Z8.5 0.3
10.8 10.8 0.2
1398 1400 5.4
J.2 3.5 0.7
8.1 8.1 8.5
2.8 2.8 0.4
39S 41.2 15.4
A5 7 17.1 11.8
1.1 1.4 3.5
c.8 1.0 2.9
[9)§F2 0.4 1.2
0.1 O 7
0.z 1.3 &) owo)
1.0 3.4 13.5
4.7 J1.5
1.4 ?.0
0.8 6.3
2.1
0.7 5.4
0.z 1.5
0.8 5.4
(0} 8] 1.4
0.3 1.3
oLt 1.0
J&5.0 363.0 128.0

PUR

(S X ]
PN Vi w B

9
G
UoOpoOgYwedrUUN

[
NI SR ]
e btyo

N DQO=
[ RS RV )

601.0

ARDALSTANGEN
3. G1=0 .8,

ARIIALSTANGEN

1991 27-08.02. 1991
TOTAL FILTER PUR  TOTAL
2 40.2 40.z2
0.3 L4 .1 44 .1
12.3 7.4 27.4
12.4 38.5 3645
4.5 0.5 19.4 19,9
3519 0.7 156.0 157.0
91,.0 1.6 246.0 248.0
b66. 2 4.0 112.0 116.0
5| AR 2.0 45.6 47.6
194 .0 40.7 382.0 423.0
@7 9.4 19.6 29.0
10.2 4.0 19.8 23.8
1.0 1.0
3.4 P | 16 .5 12.6
79.6 107.0 =i 199.0,
3855 74.1 J?.4 114.0
5.3 1540 2:2 1752
0.6 0.6
4.2 14.0 1.8 15,28
2 4.0 4.0
1.0 1.9 0.3 2.2
8.0 b 0.5 23.2
13.5 37.0 0.8 J7.8
3J1.5 73.3 0.3 73.6
9.0 146.4 16.4
&.3 15.2 15.2
2.1 3.4 3.4
5.4 10.0 10.0
D) 2.8 2.8
S.4 56 Gl.iS
1.4 J.2 3.2
1.3 LS00 2.1
1.0 4.6 4.6
728.0 482.0 1299.0 1781.0
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KONSENTRASJON AV PAH | LUFT, NANOGRAM PR.KUBIKKMETER
ARDALSTANGEN ARDALSTANGEN AROALSTANGEN ARDALSTANGEN
14-15.02. 1991 PO RE 28.02-01.03.1991 07-08.03. 1991

PAH FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTAL FILTER PUR TOTAL
NAFPHTHALENE 129.0 1&9.0 6.3 6.3 239 23.9 123 123
Z=METHYLNAPHTHALENE 80.3 80.3 3.3 3.3 15.1 U344 a7 157
1-METHYLNAPHTHALENE 50.0 50.0 2.0 2.0 8.8 8.8 13.6 13.6
BIPHIZNYL 38.6 38.6 PO ) o) SiS SiaS 15.7 451. 7
ACENAPHTHYLENE 0.6 20.4 21.0 0.3 16 19 30 3.0 22.2 z
ACENAPHTHENE 0.3 161.0 161.0 1.8 8.6 29.8 0.1 22.2 z22.3 0.1 116.0 1146.0
ODIBENZOFURAN 0.6 214.0 215.0 1.0 105.0 106.0 0.1 21.0 21.1 0.2 180.0 180.0
FLUGRENE 1.8 118.0 120.0 1.4 &62.8 b64.2 0.4 14.9 153 0.6 80.6 (=30 e
OIBENZOTHIOPHENE 152 38.z2 39.4 0.6 27.3 217019 0.2 4.8 Sa 0.3 790 57.3
PHENANTHRENE Z&.1 445.0 471.0 10.1 331.0 341.0 4.1 &2.8 64.9 7.6 6z22.0 630.0
ANTHRACENE 3.9 10.5 14.4 1e) 8 2459 23.5 0.6 3.0 3.6 2.3 38.2 40.5
Z2-METHYL PHENANTHRENE i) 18.2 21.5 1.0 20.6 21.6 0.4 3.1 J.5 0.8 22.7 25
2-METHYLANTHRACENE 0.4 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3
1-METHYL PHENANTHRENE 1.4 7.3 8.7 0.5 6.6 7.1 0.z N7 15 0.5 (35) 9.8
FLUORANTHENE 71.4 8755 15940 19.3 174.0 193.0 6.8 16.1 22:59, 28.0 184.0 212.0
PYRENE 44 .2 31.6 75.8 15.0 109.0 124.0 5.0 7’45, 12.5 21.2 U250(0 I =, -7 8(0)
BENZO (a)FLUORENE 8.0 12 D2 J.1 J.1 o.8 (LI5S 1.3 3.0 2.9 S&'P
RETENE

BENZO (bIFILUORENE 5.9 1.0 6.9 2.4 2.4 0.6 @53 0.9 2.4 23 4.7
BENZO(g,h, i )FLUORANTHENE 3.1 0.2 83 0.8 4.6 5.4 0.4 0.4 1.4 0.9 2.3
CYRILOPENTA(cd) PYRENE 1.5 15 {0365 1.7 2.2 6.3 G.3 1.0 0.3 1.3
BENZ (a) ANTHRACENE 12.2 0.2 12.4 Sird 24.7 z29.8 1.8 0.3 2.1 12.5 bk | 14.6
CHRYSENE /THRIPHENYLENE 28.7 0.8 29.5 9.8 45.6 55.4 2.8 0.7 3.5 19.5 (=5 2b6. 4
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES 54.8 54.8 14.0 78S 87.3 S:2 SO 30.5 DD 33.0
BENZO(e) PYRENE 14.8 14.8 4.1 19.9 24.0 1.6 1.6 8.5 1.1 ?.é
BENZO(a) PYRENE 11.4 11.4 2.8 16.2 19.0 a2 2 SEp7, 0.8 6.7
PERYLENE 241 2.1 O=8 s L2 4.7 1.4 1.4
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE 8.7 8:7 2%0 9.0 11.0 69 0.9 3.0 3.0
DIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES Z.4 2.4 0.5 2.0 z.5 0.4 0.4 0.9 0.9
BENZO(g h 1)PERYLENE 8.8 8.8 2.0 8.7 107 1.0 1.0 2.8 2.8
ANTHANTHRENE 2y 2.3 (o) ) 1.9 0.3 0.3 0.6 0.6
CORONENE 3.3 3.3 G.4 1.2 1.6 0.5 a.5 0.5 0.5
BENZO(asFLUORANTHENE Z.4 2.4 0.6 e 38 03 (i) 5% b3 G e
TOTAL 326.0 1453.0 1779.0 101.0 1118.0 1219.0 36.0 215.0 251.0 157.0 1510.0 1667.0

KONSENTRASJION AV FAH 1 LUFT,

NANCGGRAM PR.RUBIRRMETER

ARDALSTANGEN ARDALSTANGEN
14-15.03.1991 #1- @S}

PAH FILTER PUR TOTAL FILTER PUR  TOTAL
NAPHTHALENE 22.4 22,4

2-METHYLNAPHTHALENE 948 ?.8

T-METHYLNAPHTHALENE S S

BIPHENYL 8.6 846

ACENAPHTHYLENE 14.4 14,4

ACENAPHTHENE (0)o% | 83.7 a83.8

DIBENZOFURAN 0.2 200.0 200.0

FLUORENE 0.6 2.4 3.0

DIBENZOTHIOPHENE 0.3 45 . 4 46.7

PHENANTHRENE 5.9 444.0 450.0

ANTHRACENE 1wd 2747 29.3

2-METHYLPHENANTHRENE 0.6 20.2 z0.8

2-METHYLANTHRACENE 0.2 0.2

1-METHYLPHENANTHRENE 0.4 8=5 8.9

FLUORANTHENE 13.8 131.0 145.0

PYRENE 10.1 64.9 75+0

PENZO(a)FLUORENE 2.6 4.9 7:5

RETENE

BENZO(bIFLUORENE 2.3 4.1 6.4 7 PSS 3.0
BENZO(g,h, i )FLUORANTHENE 0.8 0.7 S 0.8 (055 TS
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 0.5 @5

BENZ (a)ANTHRACENE 6.3 G ) 7.8 7.4 0.8 2
CHRYSENE/THRIPHENYLENE 9.0 z.8 11.8 IR Z.4 9}
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES ?.7 G5 24 0.4 G
BENZQ (e ) PYRENE 2.2 2.2 o) G:3 6.6
BENZO (a2 PYRENE T4 g 6.8 6.8
PERYLENE 0.9 0.9 G L) =4S
INDEN-(1,2,3-c,d)PYRENE 1.0 G18s(a) D el 5.7
DIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES .2 0.2 15 15
BENZO(g h 1)PERYLENE y (510) 1.0 4.7 6.7
ANTHANTHRENE 02 0.2 2l 2.1
CORONENE 0.3 6.3 .15} 1.5
BENZO (3)FLUORANTHENE 1.8 1.8
TOTAL 72.5 1193.0 1266.0 110.0 568.0 678.0
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KONSENTRASJON AV PAH I LUFT, NANOGRAM PR.KUBIKKMETER

HBYANGE R HBYANGER HBYANGER HOYANGE R HBYANGER
17-18.01.1991 24-25.01.1991 31.01-01.02.1991 07-08.02.1991 14-15.0%.1591
PaH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 8.2 251 18. 1 20.8
2-METHYLNAPHTHALENE 1.9 17.7 15.4 19.0
1-METHYLNAPHTHALENE 7.8 9.2 8.2 11.5
BIPHENYL 6.9 b.4 4.7 13.8
ACENAPHTHYLENE 9.8 26.9 8.9
ACENAPHTHENE 68.7 13.1 10.4
DIRENZOFURAN 52.9 24.2 13.5
FLUORENE 60.6 31.4 18.2
DIBENZOTHIOPHENE 16.9 9.9 6.0
PHENAN THRENE 206.0 78.7 45.5
ANTHRACENE 15.9 11.9 3.3
2-ME THYL PHENAN THRENE 14.5 9.3 4.6
2-METHYLANTHRACENE 3.1 3.6 1| -
1-METHYL PHENANTHRENE 11.1 9.1 2.6 S.-2
FLUORANTHENE 82.4 34.4 18.8 38.5
PYRENE S54.2 26.2 13.8 6.5
BENZO (a)FLUORENE 8.2 Saz 1.4 3.7
RETENE 2.0 0.9 0.5 Ay
BENZO (b) FLUORENE 6.1 2.4 0.9 30
BENZO(g, h, i YFLUORANTHENE 4.0 2515 618 ) 2.8
CYKLOPENTA (cd)PYRENE 1.2 1.5 0.8 1.3
BENZ (a) ANTHRACENE .J 4.0 2.1 PN
CHRYSENE / THRIPHENYLENE 28.6 9.7 4.5 13.8
BENZO(b/ j/k)FLUORANTHENES 851 4545 6.1 18.9
BENZO(e) PYRENE 16.7 6.3 235 8.1
BENZO(a)PYRENE 11.1 3.9 1.5 5.1
PERYLENE 215 0.8 Al
INDEN-(1,2,3-c,d)PYRENE 8.4 3.7 1.6 4.9
DIRENZO(ac/ah) ANTHRACENES 2.4 0.8 0.4 1.1
BENZOC(g h i)PERYLENE 9.8 5.2 2.4 6.1
ANTHANTHRENE 1.7 0.4 0.1 1.1
CORUONENE 2.3 s 80) A4S 2.4
BENZO (a) FLUORANTHENE 1.8 1.0 0.9
TOTAL 786.0 397.0 223.0 464.0 430.0
KRONSENTRASJON AY PAH I LUFT, NANOGRAM PR.KUBIKWKMETER
HBYANGER HR YANGER HOYANGER HBYANGER HOYANGER
21-22.02.1991 28.02-01.03.1991 07-08.03.1991 14-15.03.1991 2
LY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 8.4 9.2 24.7 12.7 18.8
Z=METHYLNAPHTHALENE 6.7 S 24.5 10.4 15.7
1-METHYLNAPHTHALENE S 27 14.0 Sia3 8.1
BIPHIENYL 202 £.3 6.3 243 e -
ACENAPHTHYLENE b | 1.1 9.3 8.1 6.6
ACENAPHTHENE 14.9 0.9 41.7 7.2 7.4
DIRENZIOFURAN 18.2 3.6 32.9 14.9 12.8
FLUORENE 27.2 J.d 42,1 23.4 16.7
DIBENZOTHIOPHENE 9.3 1.2 13,3 & 8 SiaS,
PHENANTHRENE 76.6 9.0 105.0 67.0 43.9
ANTHRACENE 9.2 1.6 6.3 4.4 4.9
2=-METHYL PHENAN THRENE 7.8 S 9.3 6.3 5.2
2-METHYLANTHRACENE 1.2 1.4 1.2 0.9
1-METHYL PHENANTHRENE 4.3 0.7 8] 4.2 3.0
FLUORANTHENE 30.4 3.6 36.0 25,1 16.2
PYRENE 21.2 3.0 23.7 AZhaS 11.5
BENZO(a)FLUORENE 2.4 (0)855 3.6 1.8 1.3
RETENE 0.7 0.2 a0 0.5
BENZO (b) FLUORENE 139 0.2 21 1.4 1.0
BENZO (g, h, i JFLUORANTHENE 1.6 0.4 1.9 L 0.9
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 0.4 0.8 0.8 0.4
BENZ (3)ANTHRACENE IS5 055 8.7 N7 1.4
CHRYSENE/THRIPHENYLENE 8.3 0.9 ASHS) 4.1 4.3
BENZQ(b/ j/k IFLUORANTHENES 9.1 1.6 b - 7.5 27
BENZO(e) PYRENE 5.0 0.6 9.5 G2 b
BENZO (a) PYRENE 2.2 0.5 SiaS) 1m2 1.1
PERYLENE 0.9 1.6 0.6 0.6
INDEN=-(1,%,3-c,d)PYRENE 2.3 0.5 4.9 1.8 1.4
DIPENZO(ac/ah) ANTHRACENES 0.9 A 0.3 0.z
BENZO(g h 1i)PERYLENE 3.1 0.8 6.0 2545 1.9
ANTHANTHRENE 0.3 0.4 0.1
CORONENE (T 0.6 A 152 0.9
BENZO (a)FLUORANTHENE
TOoTAL 287.0 56.1 477.0 249.0 204.0



WONSENTRASJON AV PAH 1 LUFT,

PAH

NAPHTHALENE
2=METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUQRENE
DIBENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE
ANTHRACENE

2-METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE
BENZO(a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZO(g, h, i) FLUORANTHENE
CYKILOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a) ANTHRACENE
CHRYSENE / THRIPHENYLENE
BENZO(b/ j/k) FLUORANTHENES
BENZO(e) PYRENE

BENZO(a) PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3-c,d) PYRENE
DIBEN2O(ac/ah) ANTHRACENES
BENZOC(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZ( (3 3FLUORANTHENE

TOTAL

KONSENTRASJON AV PAH I LUFT,

PAH

NAPHTHALENE
2~METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
8IPHENYL
ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUORENE
DIPENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE
ANTHRACENE
2=METHYLPHENAN THRENE
2~ME THYLANTHRACENE
1-METHYLPHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE
BENZO (a) FLUORENE

RETENE
BENZO(b)FLUORENE
BENZO(g,h, i ) FLUORANTHENE
CYKLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (2) ANTHRACENE
CHRYSENE / THRIPHENYLENE
BENZO (b/ j/k)FLUORANTHENES
BENZO (e ) PYRENE
BENZO (a) PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3-c,d) PYRENE
DIBENZO(ac/ah) ANTHRACENES
BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZO () FLUORANTHENE

TOTAL

NANOGRAIM PR.AURINKMETER

RARMIOY KARMBY
17=18.02. 1991 24=E5.01.1991
TOTAL TOTAL
ByA7 ks )
3’9 4.7
2B 23
3.0 1.8
1.8 158
2.9 G
11.8 11.4
10.3 14.0
2.0 4.6
23.4 47.0

e 2
2.1 3.9
1.4 2.0
13.6 18.8
6.9 10.6
(0o Lt
0.7 0.9
1.0
1.6 0.6
1.3 0.8
3.1 B3
DieS, 2.4
1.8 1.1
1.7 0.4
0.7
1.6 0.6
0.4
1.8 0.7
0.7 0.4
G.&
119.0 155.0

NANOGRAM PR.KUBIKKMIZTER

KARMRY RARMPY
ZH—FR.08. 1974 07-08.0d-
TOTAL TOTAL
7uS 7.0
24 128
125 &3,
2.2 Sl
.4 1.6
6.0 103.0
(EHok) 11a.0
10.4 141.0
3.5 51.4
42.0 S5}.1U
1.2 63.1
3.0 33.0
5.4
1.3 14.3
182 2820
82 127.0
G.5 16.2
0.4 11.3
0.2 3.0
0.3
1.3 22.0
2.4 49.1
3.0 &5 7l
1.3 24.8
0.9 11.5
2.3
6.7 9.3
0.1 3.3
0.7 10.5
1S
1.3
130.0 1734.0

KARMBDY

31.01-01.02.

TOTAL

QOVOWMWU O =N
O WMo e W LS

ornuvo
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0O O O 0O0o=O0OOODOOOC
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49.4

RARIMOY

14-15.03.1991

TOTAL
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155.0

1981

KARM®DY
07-08.02. 1991
TOTAL

= NS O
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TOTAL
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331.0
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KARMZY
14-15.02- 1991
TOTAL
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HWONSENTRASJON AV PAH 1 LUFT,

PAH

NAPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE
ODIBENZOFURAN

FLUORENE
DIBENZOTHIOPHENE
PHENANTHRENE

ANTHRACENE

2-METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO (a)FLUORENE

RETENE

BENZO(b)FLUQORENE
BENZO(g,h, i1 )FLUORANTHENE
CYRLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a)ANTHRACENE
CHRYSENE/THRIPHENYLENE
BENZO(b/ j/Kk)FLUORANTHENES
BENZO (e ) PYRENE

PENZOQ(a) PYRENE

PERYLENE
INDEN~(1,2,3-c,d)PYRENE
DIBENZO(ac/ah}ANTHRACENES

BENZOQ(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE
CORONENE

BENZO (a) FLUORANTHENE

TOTAL

KONSENTRASJON AV PAH I LUFT,

PAk

NAPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAPHTHALENE
BIPHIENYL

ACENAPHTHYULENE
ACENAPHTHENE
ODIBRENZOFURAN

FLUORENE
OIBENZOTHIOPHENE
PHIENANTHRENE

ANTHRACENE

2-METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYLPHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO(a) FLUDRENE

RETENE

BENZQ (b)FLUORENE

BENZO (g, h, i1 )FLUCRANTHENE
CYRLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a) ANTHRACENE
CHRYSENE/ THRIPHENYLENE
BENZO(b/ j/kIFLUGRANTHENES
BENZQ(e)PYRENE

BENZO (a)PYRENE

PERYLENE
INDEN-C1,2,3-c,d)PYRENE
DIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES

BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE
CORONENE

BENZO (a) FLUORANTHENE

TOTAL

NANOGRAM PR.KUBIKKMETER

B1C2251

LISTA LISTA LISTA
17-18.01.1991 24-35.01.1991 31.01-01.0C.
TOTAL TOTAL TOTAL
Sr=S 1 32 Sig7
7.8 0.8 Skl
She T 0.4 Ik 8!
6.5 @..5 2.7
4.3 GES
a3..8 0.5 36.0
361 2.4 0.9
Jo5 2wl Bl ot
11.8 0.7 U7
111.0 5.7 96.8
20.2 0.4 6.9
) 0.6 UAT
2ol
S 7 0.4 /o1
51.0 2.8 S&:0
30,4 1. % J4.2
263 58 )
1.8 5.0
1,49, A2
L7
o8 0.2 gl
8.5 0.4 18.1
10.6 (8]5%2 26.0
S b Ok 2: 11.8
Sri2 g.1 7/ 05)
0:7 it
2 0.1 5.6
0.6 B
2ii5 0.2 )50
0.4 a1
1535, 2.2
130 0.8
424.0 263 7 412.0
NANOGRAM PR.KUBINKMETER
LISTA L.1s7A LISTA
2T-F2.02. 1991 28.0¥-01.93-19917 B7-28.03.1594%
TOTAL TOTAL TOTAL
316 S 5.0
5. 7 2m2 2.8
I Ax 3, 1.4
4.4 2.0 4.1
184S, 2.3
763 (n}o% 1.0
45.1 3.6 13.6
70.4 ERers) G
S Srdtird 0.6 91 05)
299.0 5.4 A E
283 0.8 (037
23.6 0.6 oI
10.8 a.4 .9
131.0 4.1 Bt
84.7 2.6 S..0
17.4 0.3 1.4
14.6 0.2 (]2
18 0.1 Q.7
1.3 0.2 Ay
192.0 (0J6) 435
36.7 a1 22,
58.2 1.4 4.1
22.4 0.6 TeS
13.0 @S] 1.3
3.4
10.2 0.4 155,
/8 0.2
10.& 0.5 A2,
E20 72 ()2
1.6 0.z 0.6
Ay 7 [6)5k
1039.0 35.8 87.9

LIETA
07-08.0x. 1951
TOTAL
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LISTA
14-15.03. 1991
TOTAL

UiOeUg -~

o
[ NV o Y SO o I Y

Q U=
Moo

~

348.0

B4

LISTA
14=15.0%. 1991
TOTAL
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BNrPODLNBUD V0D
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RONSENTRASJON AV FAH 1 LUFT,

NORDAHL BRUNSGT .
17=118:64 - 1994

PAH FILTER
NAPHTHALENE
Z-METHYLNAPHTHALENE
1-METHYLNAFHTHALENE
BIPHENYL

ACENAPHTHYLENE
ACENAPHTHENE

DIBENZOFURAN

FLUORENE

DIBEN2OTHIOPHENE
PHENANTHRENE

ANTHRACENE
2-METHYLPHENANTHRENE,
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYLPHENANTHRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO(a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZG(g,h, i JFLUORANTHENE 1
CYKLOPENTA (cd ) PYRENE

BENZ (a) ANTHRACENE
CHRYSENE /THRIPHENYLENE
BENZG(b/ j/k)FLUORANTHENES 1
BENZO (e) PYRENE
BENZO(a)PYRENE

PERYLENE
INDEN-¢1,2,3-c,d) PYRENE
DIBENZO(ac/ah) ANTHRACENES
BENZG(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZO (a) FLUORANTHENE

NEmdoUODUUDOUMENDeeenLLUDOO O
COUDUVUUGPONN=ROLrVS P ULLUVWE

TOTAL

®™
fes
o

RONSENTRASJON AY PAH 1 LUFT,

NORDAHI.

PUR

279 7.9
46.9 44.9
29:9 29,
S} 30.1
84.4 84.4
7.4 7.4
5218 42.8
47.9 47.9
16.4 16.4
70.9 72.5
18.4 18.7

12.3 12.
=) 5.7
a1 11.6
18.8 246.2
178 23.2
Al 3.5
1.0 z2.5
1.3 Z2a7
1.0 11.0
1.2 9.0
0.3 4.4
0.4 6.1
16.7
3.0
3.8
c.8
I
0.5
4.8
1.3
4.8
2.6
496.0 577.0

BRUNSGT .

14~-15-02- 1991

PAH FILTER
NAPHTHALENE
Z=METHYLNAPHTHALENE
1~METHYLNAPHTHALENE
BIPHENYL

ACENAFHTHYLENE
ACENAPHTHENE
DIBENZOFURAN

FLUQRENE
DIBENZOTHIOPHENE
PHIENANTHRENE

ANTHRACENE

2=-METHYL PHENANTHRENE
2-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENAN THRENE
FLUORANTHENE

PYRENE

BENZO(a)FLUORENE

RETENE

BENZO (b)FLUORENE
BENZO(g,h, i )FLUORANTHENE
CYKLOPENTA (cd) PYRENE
BENZ (a3) ANTHRACENE
CHRYSENE / THRI PHENYLENE
BENZG(b/ j/k)FLUORANTHENES
BENZO(e)PYRENE

BENZO(a) PYRENE

PERYLENE
INDEN-(1,2,3~c,d)PYRENE
DIBENZO(ac/ah)ANTHRACENES
BENZO(g h i)PERYLENE
ANTHANTHRENE

CORONENE

BENZO (a) FLUORANTHENE

[aj=]
bt &

BPAEaVON AU AP PUOSANWL
FUQO= S VOUNDV Y= QDO WU

TOTAL

o
w
ba

PUR
620 62.0
87.7 87.7
54.3 54.3
37:5 B7UaS
69.1 69.1
83 8.3
60.7 &60.7
SZa2 sS&.z2
7.0 -8
54.3 55.1
?.2 ?.4
Pl 7.1
17.1
157 7
1.1 z.1
0.7 1.7
0.9 1.7
0.4 3.9
Qn7 5.6
4.1
4.9
8=-2
2.7
{053
1.0
2.9
0.4
£),o8)
1.0
4.5
1.4

546.0 611.0

NANOGRAP PR.AUEThNHETER

NORDAHL
Be=Z
TOTAL FILTER

[aBela]
S U0

MU UONOUKNQUNONOOODOUWNKND
(%) OMNIPerUNDOUVUVN MO UWOTU

wn
~

NANOGRAM PR.ONUBIMNWMETER

21-

TOTAL FILTER

LNV VN S N

000 Co=00O0O0Q
N U

[uliw]

= 0

w
o

BRUNSGT . NORDAHL. BRUNSGT.
.01.1991 31.01-01.02. 1991
PUR TOTAL FILTER PUR ToOTAL
25.3 30.1 30.1
33.1 31.6 31.6
22.8 N 192
36.1 13.@ 1350
8.2 982 £29 5(0) 21.0
5.0 SkE S 8 Sz 8
44.0 44.0 184S 1355
45.3 45.3 2429 2S5,
10.3 10.3 8} 7.8
84.7 85.6 0.5 3z.5 33.0
14.6 14.9 4.3 4.6
12.0 12.4 5.6 5.6
4.0 4.0
11.7 12.0 7+0 7wl
22.8 25.4 0.8 6.7 7.5
27 5.0 0.9 b.4 7.3
1.7 2.3 0.7 c.7
1.6 Z.2 0.5 0.5
1.3 ) G=5! 0.5
0.4 3.0 0.1 0.4 0.5
A 8.1 4.4 4.4
0.z 2.9 052 0.z
0.2 37 1.0 $=06
?.5 8.4 8.4
29 1.1 1.1
3.0 Oz 0.2
0.7
2.6 0.6 0.6
0.3 0.2 0.2
5.1 12 1.2
1.4
5.2 9.0 9.0
2.0
499.0 556.0 28.6 26.0 254.0
NORDAHL BRUNEGT . NORDAHIL BRUNGGT .
L0199 28.02-01.03. 1991
PUR  TOTAL FILTER PUR TOTAL
15.8 5.8 10.1 10.1
Ao 1 16.1 8.0 £.0
8-9 4% 4.3 4.3
&.1 &l 6.2 b&. 2
Tulh./8 11.8 39 3.9
280 242100 1.0 1.0
1735 S 8.7 8.7
181 18.1 .G UG
4.2 43 5 1.4 1.4
B2 el ] 0.3 224 b2
3.8 I8 Si7 g 7
4.9 4.9 3.0 3.0
120 1.6
Skl Sieed L. UEC
6.6 7.0 0.7 &6.7 74
6.0 6.3 0.7 5«9 6.6
0.6 0.6 0.1 0.5 0.6
G.4 0.4 0.3 BLS
Q-5 025 0.1 0.3 0.4
0.7 0.8 0.3 0.6 (0} 57
02 0.6 0.2 0.8
0.z 0.3 0.4 .1 (0) S0
0.4 a.7 0.6 0.5 pIES |
1.5 24D 2.3
0.5 0.6 0.6
0.2 0.5 0.5
6.3 0.& 0.6
(8% 0.2 c.2
.7 1.0 1.0
g.2 Uiz
0.6 .7 Ok 7
0.1 0.3 0.3
162.0 167.0 10.2 99.6 110.0

5/

NORDAHL BRUNSGT .

07-08.0%. 1991
FILTER PUR TOTAL
60.9  40.9
65.6  85.4
39.9  39.9
26.0 6.0
GOES 48
Rl A7
35.8 35.8
30.4  30.1
1.8 1.8
0.6 43.4 44.0
(o] 7.5 7.8
)] 4.8 5.1
1.5 1.5
4.9 .9
4.4 11.0 %
4.8 10.3 1
1.6 0.8 =
1.1 0.4 57
) 0.6 7
1.9 .9
2.8 8
oS =55
3.0 3L
6.5 6.5
17 o7
BnZ oD
1.9 1.9
Q.2 0.z
z.8 z.8
0.5 6.5
28 .6
s A
44.1 398.0 443.0
NOROAHIL. BRUNEGT.
07-08.03. 1591
FILTER PUR TOTAL
31.5  31.5
29.3 9.3
16.1 16.1
17.5  17.5
30.0 30.0
858 3.8
it (DAL4
29.2  29.2
9.9 9.9
0.4 39.7 40.1
7.6 7.6
0.1 6.5 6.6
1.5 1.5
0.1 4.5 4.6
1.1 9.1 10.2
0.9 7.9 8.8
0.1 0.7 0.8
0.3 0.8
0.1 0.4 0.5
%3 0.7 1.0
0.5 c.1 0.6
0.5 0.2 07
0.7 0.5 T2
S5 R
0.6 0.6
0.6 0.6
0.1 0.1
0.7 057
<0.1 <0.1
1.2 1.2
0.2 0.2
0.8 0.8
L8 0.3
11.5 274.0 286.0



58

KONSENTRASJON AV PAH 1 LUFT, NANOGRAM PR.KUBIWKMETER

NORDAHI. BRUNSGT . NORDAHLL BRUNSGT .
14-15.03.1991 21-22.03.1991
PAH FILTER PUR TOTAL FILTER PUR  TOTAL

NAPHTHALENE g (7T 33.8
Z-ME THYLNAPHTHALENE i 9.0
1-METHYLNAPHTHALENE 13.5 13.5 o e
BIPHENYL 13.0 13.0 11.3
ACENAPHTHYLENE LS Rn - 16.9
ACENAPHTHENE 2.9 2.9 e )
DIBENZOFURAN 25.3 25.3 #0.5 20.5
FLUQRENE 22.0 22.0 17 APeE
DIBENZOTHIOPHENE 745 P ] 2.3
PHENANTHRENE o] LN s S 0.z 30.7 30.9
ANTHRACENE <0.1 4.8 4.9 o 4.1
2-METHYL PHENANTHRENE 5.7 5.7 4.5 4.5
2-METHYLANTHRACENE 1.0 1.0 0.9 0.9
1-ME THYL PHENAN THRENE 4.4 4.4 3.4 S
FLUORANTHENE 0.2 7.8 8.0 7.5 .7
PYRENE =2 7.0 T2 6.9 7.1
BENZO (a)FLUORENE 0.6 0.6 0.5 0.5
RETENE 0.3 0.3

BEN20 (b) FLUCRENE 0.4 0.4 0.3 BL3
BEN2O (g, h, i )FLUORANTHENE 0.1 0.5 0.6 0.1 0.3 0.4
CYKLOPENTA (cd) PYRENE 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2
BENZ (21 ANTHRACENE 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1
CHRYSENE / THRIPHENYLENE 0.3 0.9 1.2 0.2 0.3 0.5
BENZOC(b/ j/k)FLUORANTHENES 0.4 0.4 0.8 0.3 (o) 45]
BENZOCe) PYRENE 6.2 G2 @.2 0.z
BENZO (a)PYRENE 0.1 0.1 0.1 0.1
PERYLENE

INDEN-(1,2,3~c,d) PYRENE =4 &2 0.1 0.1
DIBENZG (ac/ah) ANTHRACENES

BENZOCg h i)PERYLENE 0.5 0.5 0.3 a3
ANTHANTHRENE

CORONENE 0.4 0.4

BENZO (a) FLUORANTHENE

TOTAL 3.0 zz5.0 228.0 z.2 209.0 212.0



RONSENTRASJION AV PAH I LUFT, NANOGRAIM PR.KUBIKKMETER

REFERANSEST ., REFERANSEST. , REFERANSEST . , REFERANSEST. , REFERANSEST .,
LILLESTROM LILLESTROM LILLESTRoM LILLESTReM LILLESTROM

17-18.01.1991 24-25.01.1991 J1.01-01.02.1991 07-08.02.19%1 14~-15.02.1991
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 17 .4 S s 36.3 81(0) 7 8(0) Pl T
2-METHYLNAPHTHALENE ASEH 44.9 23%7 77.8 94.5
T=METHYLNAPHTHALENE FB 6.7 p L= 47.6 54.5
BIPHENYL ST, 26.0 8.0 z0.1 2Bt
ACENAPHTHYLENE I 7 50.6 5SS 24 .8 383
ACENAPHTHENE 33 3.6 1.2 B3] 38
DIBENZQFURAN 6.8 P I00) 5. 8 13.5 20.6
FLUORENE 26.4 Bl 7.8 151 2.6
DIBENZOTHIOPHENE 1.4 A 0.9 eSS
PHENANTHRENE 61.0 40.9 11.6 28.4 33.6
ANTHRACENE 7.0 &7 ikt 4.5 4.6
2-METHYLPHENANTHRENE 7.7 7.0 1S 3.6 5.0
Z-METHYLANTHRACENE S 77
1-METHYLPHENANTHRENE a7
FLUORANTHENE Sl ) 15.4 4.0 14.0 15.0
PYRENE 16.4 MGt 3.0 14.5 1553
BENZQ(a)FLUORENE SHEC) a7 @S| 2.0 2.8
RETENE 120 1.6 0.4 3.7 2.8
BENZO(bIFLUORENE 1.6 S, 0.4 1.8 2.6
BENZO(g, h, 1)FLUORANTHENE Sfer2 259 0.3 2.4 a1
CYRLQPENTA (cd)PYRENE SerD 5.8 S 4.6 6.3
BENZ (a) ANTHRACENE S| 3.0 0.6 3}.tS 855
CHRYSENE/THRIPHENYLENE 5.4 4.3 1.0 4.9 7
BENZO(b/ j/k)FILUORANTHENES 8.8 6.6 Tapl) 6.8 PS)
BENZO(e) PYRENE 2.8 Zei3 @..5 23 215!
BENZO(a) PYRENE Sl 2.8 0.5 3.1 3.3
PERYLENE B, 1.0 0.8
INDEN-(1,2,3-c,d)PYRENE ErS; 2.4 0.4 2.2 2413
DIRENZO(ac/ah)ANTHRACENES 0.6 0.6 O
BENZO(g h 1) PERYLENE 2.9 4.2 68 3. 1 3.4
ANTHANTHRENE 0.7 0.9 0.7 1.1
CORONENE ) 3t 1 S, 1.8 St
BENZQ(a)FLUORANTHENE 0.9 1.5 5182 1.4
TOTAL 317.0 391.0 133.0 418.0 474.0
RONSENTRASJON AV FAH 1 LUFT, NANOGRAM PR.KUEBIRKMETER

REFERANSEST. , REFERANSEST. , REFERANEEST., REFERANSEST., REFERANSEST. ,

1LLESTROM LILLESTROM LILLESTRoM LILLESTRoM LILLESTROM

: TEZ.02.1999 28.02-01.03.19291 07-08.03.1991 14-15.03.1991 1 —FR 031995
PAH TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NAPHTHALENE 1248 (3 11.8 10.9 18 .8
2-METHYLNAFHTHALENE F.4 Sk 2 B 11.5 131
T-METHYLNAPHTHALENE 5.4 3.3 4.2 &l 55 79
BIFHENYL &£.9 4.9 6.2 Tondd Da?
ACEMAPHTHYLENE 4. g.8 4.2 a4 i,
ACENAPHTHENE s A\l 2.4 ag.9
DIRENZOFURAN Gt 38! PR 14.9 &3
FLUORENE xS k8 285) 14.2 %S
DIBENZOTHIOPHENE e2ol0) 0.9 g i) = 1) b
PHENANTHRENE 174:49) 8.6 S22, PR 131
ANTHRACENE 1.6 1.6 At7 -] S
2-METHYLPHENANTHRENE 4T 0.9 1.8 9 1.4
Z-METHYLANTHRACENE
1-METHYL PHENANTHRENE 9.7
FLUORANTHENE 7.4 218 SE7 Stal 3.6
PYRENE 5.0 .5 39, 4.4 57
BENZO(a) FLUORENE @S a.s (8L} 02
RETENE 0.6 0.4 0.4 03
BENZO(b)FLUORENE 0.4 0.4 @3 0.z
BENZQ(g,h, i )FLUORANTHENE 0.4 0.5 0.6 (0/5E) 0.4
CYKLOPENTA (cd)PYRENE 0.6 0.6 1.4 0155 0.6
PENZ (3)ANTHRACENE 0.3 0.7 0.8 (). 5 0.4
CHRYSENE/THRIPHENYLENE 0.7 0545 1.3 0.8 0.6
BENZO(b/ j/k JFLUORANTHENES a2 (0] R 2.6 3% 0.7
BENZO(e)PYRENE 0.4 s 0.8 @45, 0.4
BENZO(a)PYRENE 0.5 0.3 Al 0.4 0.4
PERYLENE
INDEN-¢1,Z2,3-c,d)PYRENE 0.4 0.4 0.8 a.5 0.3
DIRENZO(ac/ah)ANTHRACENES
BENZOCg h i)PERYLENE 0.5 %8 1.0 0.7 a.s6
ANTHANTHRENE
CORONENE 0.4 0.5 0.7 [6]F=) 0.4
BENZO (a) FLUORANTHENE 0.1 g.2
TOTAL 100.0 50.8 101.0 130.0 ?0.8
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VEDLEGG B

PAH-profiler for hvert mdlested
(ng/m3)
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Komponent Sunn- Hay- gvre | Ardals- Lille-
nr PAH dalspra| anger | Karmey [Mosjgen| Lista| Ardal| tangen Oslo| strem
1 Naphthalene 14,5 16,9 12,0 27,5 3113 22,0 108,7 32,01 30,8
2 2-Methylnaphthalene 6,9 15,0 9,0 37,0 2,9 24,2 34,5 37,0 31,6
3 1-Methylnaphthalene 4,3 8,3 5,3 22,5 1,7 15,2 19,6 22,6 19,8
4 Biphenyl 5,6 5,8 3,6 16,1 2,7 14,3 18,8 19,9 12,7
5 IAcenaphthylene 353 9,5 1,6 15,4 143 13,5 157, 40,7 18,0
6 IAcenaphthene 11,7 21,2 38,3 18,3 18,3 | 103,8 98,6 4,1 3,8
7 Dibenzofuran 38,12 233 33153 29,7 15,8 | 107,9 158,1 29,6 9,9
8 Fluorene 16,4 28,9 40,4 27,7 19,1 99,0 84,9 29,4 14,7
9 Dibenzothiophene 5,0 8,3 13,6 55 758 39,9 36,3 6,8 4.9

10 Phenanthrene 59,8 81,2 | 159,7 62,4 65,7 | 401,1 378,3 45,01 18,5
11 Anthracene 4,1 TS5 15,6 9,3 6,7 20,3 21,7 7,91 10,1
12 2-Methyliphenanthrene 3149 7,4 9,7 /e B2 2352 18,4 6,8 S
13 2-Methylanthracene 0,1 1,4 1,2 2,1 0,2 0,3 0,3 1,6 1,1
14 1-Methylphenanthrene 2,4 51,2 4,6 5,3 2,8 11 TS 5,5 0,5
15 Fluoranthene 29,4 32,5 68,2 25,3 29,4 | 143,8 151,9 113},15 7,0
16 Pyrene 18,2 22,9 39,1 22,1 18,5 79,6 83,4 12,9 8,8
17 Benzo(a)fluorene 147 3,0 4,8 2,9 3,3 i1,1 75 1,4 2,6
18 Retene 0x7 0,9 0,0 1,6 0,0 0,1 0,1 1,0 181
19 Benzo(b)fluorene 1,4 &1 3,6 2,3 2,6 9,3 6,2 1,1 1,0
20 Benzo(g,h,i)fluoranthene 0,9 2,0 1,3 2,8 0,7 3,0 251 2,4 153
21 Cyklopenta(cd)pyrene 1,1 0,9 0,7 2,1 0,5 1,9 1,1 312 2,4
22 Benz(a)anthracene 2,4 4,6 8,0 813 4,0 13,0 14,6 1,6 1,8
23 Chrysene/thriphenylene 6,3 10,8 14,5 7,0 7,9 27,9 25,6 2,3 A3
24 Benzo(b/j/k)fluoranthene sl 14,1 19,3 9,6 11,7 61,1 44,3 5511 3l
25 Benzo(e)pyrene 2,6 6,4 7,6 4,0 4,7 15,2 12,6 1,4 ) 5%/
26 Benzo(a)pyrene ST 4.0 5,0 31,3 2,9 11,2 10,2 1,4 1,6
27 Perylene 0,1 1,0 14,3 0,5 0,6 2,3 2,2 0,3 0,6
28 Inden-(1,2,3-c,d)pyrene 1,4 35 3.38! 3pll 2,4 8,1 6,3 13 1,0
29 Dibenzo(ac/ah)anthracene 0,3 0,9 151 0,7 0,7 2,3 1,8 0,2 0,4
30 Benzo(g h i)perylene 1,8 4,5 3,8 4,4 2,5 8,5 6,0 2,3 1,4
31 Anthanthrene 0,2 0,5 0,6 0,7 0,4 ) 157 0,5 0,6
32 Coronene 1,5 1,8 1,0 2.7 0,7 2,0 1,4 2,9 1!
38 Benzo(a)fluoranthene 0,3 0,6 0,8 0,9 0,4 2 2,1 0,8 0,7

Tot.mid1. 250,9 | 357,2 | 532,5 | 378,2 | 247,2 |1300,2 | 1383,2 | 344,4| 220,6
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