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Luft- og nedbgrkjemi i
Vest- og Ser-Norge,
januar 1993

1. Innledning

I januar 1993 (uke 2 og 3) har Statnett og andre kraftledningseiere opplevd en
rekke utkoplinger i nettet pga. kortslutning til jord. De fleste tilfellene skyldes
overslag over isolatorene. Dette kan skyldes forurensning og/eller salt pa
isolatorene. NILU har i denne forbindelse fatt i oppdrag & bearbeide maélte
konsentrasjoner i luft og nedbgr for Sg¢r- og Vest-Norge for perioden 10.-25.
januar 1993.

2. Datagrunnlag

Vurderingen av forurensningsniva er gjort pa basis av kjemisk analyse av
dggnlige nedbgr- og luftprgver pa Karvatn og Haukeland péd Vestlandet,
Skreadalen og Birkenes pa Sgrlandet, samt Lgken og Osen pa @stlandet (figur 1).

I nedbgren analyseres hovedionene fra de vannlgselige salter og syrer i luften, som
er HY (pH), sulfat (SO42°), nitrat (NO3’), ammonium (NH4%), natrium (Na‘),
klorid (CI'), magnesium (Mg2"), kalsium (Ca2*) og kalium (K*). Na*, ClI" og
Mg2t og delvis SO427, Ca2t og K* i nedbgren stammer fra sjgsalter, mens
hydrogenioner (H*), NO3", NHy4* og resten av SO42° skyldes antropogene
(menneskeskapte) utslipp. Resten av Ca2* og K* skyldes hovedsakelig jordstgv.

I dggnlige luftprgver fra alle de nevnte malestedene unntatt Haukeland og Lgken,
bestemmes middelkonsentrasjonene av SOj, SO427, NO7, sum (NO3+HNO3),
sum (NH4*+NH3), samt sjgsaltkomponentene Na*, Mg2*, CI, Ca2* og K.
Bidraget av sjgsalt-sulfat til luften er beregnet ved hjelp av malt innhold av
natrium 1 luften.

Analysemetodene er beskrevet i rapporter til Statens Forurensningstilsyn (SFT,
18925

3. Resultater
3.1 Verforhold

Sgr- og Vest-Norge var i januar 1993 bade nedbgrrik og vindfull, og figur 2 viser
at Vestlandet var s@rlig nedbgrrik.

Vindretningen pa Vestlandet var hovedsakelig fra sgr til vest. Yttergyane fyr i
Sogn og Fjordane hadde gjennomgéende sterk vind i hele januar med 17 m/s (stiv
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til sterk kuling) som midlere vindstyrke i januar. Hgyeste dggnlige middelvind-
styrke ble malt 4. januar med 27 m/s (full storm) og 17. januar med 26 m/s (figur
3).

P& Lista fyr var middelvindstyrken 11 m/s, og de hgyeste dggnlige middelvind-
styrker 19 m/s (sterk kuling), 18 m/s og 17 m/s, ble malt henholdsvis 22., 14. og
18. januar (Det norske meteorologiske institutt, 1993).

3.2. Luft

Figur 4 viser de dggnlige middelkonsentrasjonene av total sulfat (SO4-S Tot) og
antropogent (sjgsaltkorrigert) sulfat (SO4-S Ant) i luften pa fire mélesteder i Sgr-
Norge 1 januar 1993. Innholdet av SO4Tot var markert stgrst fra 1. til 6. januar, og
antropogen tilfgrsel (SO4-S Ant) dominerte. Resten av maneden var det totale
sulfatinnhold i luften lavere i hele Sgr-Norge, men sjgsalt-sulfat utgjorde en stgrre
andel. Av figur 5 framgar det at innholdet av Na i luft var hgyt pa Sgr-Vestlandet
(Skreadalen) og Sgrlandet (Birkenes), mens det nord for Stad (Kérvatn) og pa
(stlandet (Osen) ble malt lavt sjgsalt-innhold i luften i hele januar.

3.3. Nedbgr

Det er antatt at utkoplingene i kraftoverfgringsnettet skyldes gkt ledningsevne i
isbelegg avsatt pa isolatorene pad grunn av langtransporterte antropogene
forurensninger og/eller sjgsalt.

Isbelegget avsettes ved nedbgr og avsetning av skydraper. Skydrapene dannes ved
kondensasjon av vanndamp pa hygroskopiske eller vannlgselige partikler. Kon-
densasjonskjernene bestar som oftest av (NH4)2SO4, mens vanligvis bare en liten
del bestdr av sjgsalter. Dannelsen av sjgsalter gker ved hgye vindstyrker. Ved
moderate vindstyrker er dannelsen knyttet til draper som dannes nar luftbobler
brister pa overflaten. Ved storm rives draper lgs fra bglgekammene. Slike partikler
har relativt stor avsetningshastighet, og konsentrasjonene avtar derfor sterkt med
avstanden fra kysten. Hovedmengden av sjgsaltpartiklene vil i slike tilfeller ligge 1
stgrrelsesintervallet 5-20 pm. Avsetningsmekanismene er sedimentasjon,
impaksjon med ruhetselementer som vegetasjon o.l., og utfelling ved nedbgr. Pa
grunn av partikkelstgrrelsen vil sjgsaltpartiklene ogsd rives med av fallende
regndréper, slik at nedbgr er en effektiv utfellingsmekanisme. @kende vindstyrker
fgrer ogsa til en stgrre vertikalutveksling, slik at sjgsaltpartiklene kan
transporteres 1 hgyere luftlag. Under forhold med meget store vindstyrker, vil
hgye sjpsaltkonsentrasjoner sdledes kunne opptre i hgyder over 1000 m.

Figurene 6-11 viser beregnet ledningsevne, samt %-vis bidrag til ledningsevnen
fra forskjellige grupper ioner i nedbgren pa 6 malesteder i Sgr-Norge. Den

ekvivalent-basis) av de forskjellige ionene i nedbgren med deres
ekvivalentledningsevne. For H*-ioner er ekviv./l satt lik 10 -pH,

Det er antatt at all Na*, Cl" og Mg2* kommer fra sjgsalt. I tillegg er sjgsalt-bidra-

get fra SO42°, Ca?* og K* lagt til. Disse er regnet ut ved hjelp av kjente forhold
mellom Na* og disse ionene i sjgvann. Ledningsevnebidraget fra det resterende
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(ikke marine) SO42" er sammen med bidraget fra H*, NO3™ og NH4* antatt & ha
antropogen opprinnelse og er i figurene benevnt SUM Ant. Bidraget fra det
resterende (ikke-marint) Ca?* og K* er slatt sammen til en felles gruppe.

Figurene 6-9, som representerer Vestlandet og Segrlandet, viser at i perioden
5.-25. januar var sjgsalter den helt dominerende bidragsyter til ledningsevnen i
nedbgren is@r p4 Haukeland og Skreddalen. Den 17. januar 1993 hadde hgyeste
ioneinnhold pa Vestlandet og Sgrlandet, og den stgrste totale ledningsevnen ble
malt i nedbgrprgven fra Skreadalen, som ligger 465 m.o.h. og er 70 km fra kysten.
Dette samsvarer godt med at 1 samme periode var det vind av storm styrke langs
hele Vestlandskysten, og det ble observert "svart hav" (bglgehgyde 6-9 m) bade
pa Lista fyr i Vest-Agder og pa Yttergyane fyr i Sogn og Fjordane.

Hoveddelen av lufttransporterte ioner pa Vestlandet i denne uvarsperioden ma
derfor i hovedsak tilskrives sjgsaltavsetning, og forurensning av forbrennings-
produkter fra antropogene utslipp har bidratt lite.

Pa @stlandet (figur 10 og figur 11) var ogsa sjgsaltbidragene betydelige, men
mindre enn de antropogene bidrag.

4. Konklusjon
Malte konsentrasjoner i luft og nedbgr i januar 1993 i Sgr-Norge viser at:

1. Luftens innhold av langtransportert, antropogent svovel var lavt i hele Sgr-
Norge fra 6. januar og ut maneden.

2. Den totale ledningsevnen i nedbgr malt pa Vestlandet og Sgrlandet i perioden
5.-25. januar 1993 var gjennomgéaende meget hgy, med maksimum 17. januar,
og sjgsalter var den dominerende bidragsyter til ledningsevnen.

5. Referanser
Det norske meteorologiske institutt (1993) Klimatologisk manedsoversikt for
januar 1993. Oslo (ISSN 0333-1288).

SFT (1992) Overvéking av langtransportert forurenset luft og nedbgr. Arsrapport
1991. Oslo (Statlig program for foruresningsovervaking. Rapp. 506/92).
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Figurtekster:

Figur 1:  Norske bakgrunnsstasjoner, 1992.

Figur2:  Malte dpgnlige nedbgrmengder i Sgr-Norge, januar 1993.

Figur 3:  Ytterpyane fyr: Observerte middelvindstyrker over 10 min. kl. 01, 07,
13 0og 19 i januar 1993.

Figur4:  Malte dpgnlige middelkonsentrasjoner av SO2 og SO42- i Spr-Norge,
Jjanuar 1993.

Figur 5:  Innholdet av natrium i luft i Spr-Norge, januar 1993.

Figur 6: Qverst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Karvatn.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).

Figur 7: @verst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Haukeland.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).

Figur 8: Qverst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Skreddalen.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).

Figur 9: (verst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Birkenes.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).

Figur 10: @verst: Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Loken.
Nederst: Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).

Figur 11: @verst: Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Osen.
Nederst: Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).
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Figur 1:  Norske bakgrunnsstasjoner, 1992.
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Figur2:  Malte dpgnlige nedbgrmengderi Spr-Norge, januar 1993.
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Yttergyane fyr: Observerte middelvindstyrker over 10 min. kl. 01, 07,
13 og 19 i januar 1993.
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Figur4:  Malte dggnlige middelkonsentrasjoner av SOz og SO42- i Spr-Norge,
januar 1993.
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Figur 6: Overst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar

1993 pa Karvatn.

Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).



12

uS/cm

HAUKELAND NEDB@R JAN. 1993 TOT. BER. LEDN.EVNE

[Bore dager med full analyse

200

100 +

HAUKELAND NEDB®@R JAN.1993. %-BIDRAG TIL
LEDNINGSEVNE

100%

(] Rest Cak

80% r SUM Sjo

SUM Ant.

60%

40% r

20% |

U%

Figur 7: Qverst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Haukeland.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).
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Figur 8: Qverst:

Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).
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Figur 9: Qverst:  Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Birkenes.
Nederst:  Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).
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Figur 11: Qverst: Totalt beregnet ledningsevne i nedbgrprgver samlet i januar
1993 pa Osen.
Nederst: Prosentvise bidrag fra forskjellige ionegrupper (se tekst).
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