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Overvikingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

HovedmaAlsettingen med overvékingsprogrammet er 4 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pad best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmdlet spenner over en rekke delmal der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningingen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for
vurdering av nye forurensningsbegrensende tiitak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvikingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp og
andre aktiviteter.

Overvikingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvikingsprosjekter publiseres i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo 1,
tlf. 22 57 34 00.
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SAMMENDRAG

I det landsomfattende rutinemessige overvakingsprogrammet for luft-
kvalitet i byer og tettsteder som utferes péd oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT), tas det degnlig preover av luftas innhold av
svevestgpvpartikler. Rutinemessig analyseres sotmengden pa& alle sta-
sjoner i februar, mai, august og november hvert ar, mens bly analy-

seres i februar pa ni utvalgte stasjoner.

Svevestovprgver fra 34 midlesteder er spesielt utplukket og analysert
for innholdet av 31 elementer (tungmetaller) wved hjelp av ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry). For 18 av stedene ble
analysene utfert i 1988, mens de resterende prgvene ble analysert i
1989.

I denne repporten presenteres alle mileresultatene fra 1989-analysene

og en samlet vurdering av begge ars analyser.

De viktigste kildene +til tungmetaller i luft regnes som kjente, men
" det er likevel av interesse & undersgke en del industristeder og tett-
steder narmere med tanke pd mulig ukjente kilder og forekomster.

SFT har i sitt arbeid prioritert stoffene Cr, Cu, Zn, Cd, Hg og Pb for
tiltak. Maksimale de¢gnmiddelkonsentrasjoner mer enn 10 ganger hogyere
enn pd bakgrunnsstasjonen Birkenes i Aust-Agder ble for disse stoffene
madlt i Sarpsborg (Cu), Stavanger (Pb), Sauda (Cr), Odda (Cu, Cd), Mo i
Rana (Zn) og pa Noatun i Sg¢r-Varanger (Cr).

Stoffene Al, Ni og As md etter SFTs mening vurderes nzrmere for even-
tuelle tiltak. Maksimale dggnmiddelkonsentrasjoner mer enn 10 ganger
hgyere enn pd Birkenes ble for disse stoffene malt i Fredrikstad (Ni),
Alvik (Al) og Kirkenes (As).

Ogsd andre stoffer viste sterkt forhgyede konsentrasjoner av enkelte
stoffer, som f.eks. Mn i Sauda, Mo i Rana og Odda.



I denne undersgpkelsen ble det tatt ut 5 filtre fra 28 steder,
29 filtre fra 3 steder og 28 filtre fra 3 steder fra én madned til ana-
lyse. Det ble fortrinnsvis tatt ut filtre fra dager med forhgyede kon-
sentrasjoner av ett eller flere andre forurensende stoffer som SO,,
NO,, sot og bly. Det md imidlertid regnes som overveiende sannsynlig
at filtre fra ett helt &r (som i Birkenes-undersgkelsen i 1985-86)
ville gitt hgyere maksimalkonsentrasjoner enn denne undersgkelsen har
vist. Selv om datagrunnlaget er forholdsvis lite for & trekke sikre
konklusjoner, viste underspkelsen ikke uventet at en del av de ut-
pregede industristedene hadde forhgyede konsentrasjoner av flest ele-
menter. Filtrene er tatt fra eksisterende stasjoner som overvéker SO,,
NO,, sot og bly. Det er ikke spesielt sgpkt etter maksimalt belastede
omrader av svevestpv. Det er derfor sannsynlig at det kan vere omrader
der elementkonsentrasjonene er hgyere enn i de prgvene som er ana-

lysert.
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KARTLEGGING AV KONSENTRASJONER AV TUNGMETALLER I LUFT I TETTSTEDER

1 INNLEDNING

I Statens forurensningstilsyns miljegiftprosjekt (SFT, 1987) pekes det
blant annet pa at en del tungmetaller ma undersgpkes nzrmere med tanke
pad en reduksjon av utslippene. De viktigste kildene til tungmetaller i
luft regnes som kjente, men det er likevel av interesse & underspke en
del industristeder og tettsteder nzrmere med tanke pa mulige ukjente
kilder og forekomster.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har et avansert analyse-
instrument (ICP-MS: Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), som

gjor det mulig & analysere et stort antall tungmetaller samtidig. I

denne underspkelsen er 31 elementer analysert i hver prove.

2 METODER FOR PRPVETAKING 0G ANALYSE

2.1 PRQVETAKING I FELT

Landsomfattende rutinemessige mdlinger av luftkvalitet i byer og tett-
steder er gjennomfert siden 1977 etter oppdrag fra SFT. En provetaker
av type FK ("fylkeskasse") samler blant annet filterprgver av sveve-
stovmengden i lufta. Prgvene tas som gjennomsnitt over 24 timer fra
kl. 08 om morgenen til neste morgen kl. 08. Under normale driftsfor-
hold suges 3,6 m® luft gjennom hvert filter. Prgvetakeren samler par-
tikler med diameter opp til 5-10 ym pa et filter av type Whatman 40.

2.2 FORBEHANDLING AV PRQVENE

Filterprgovene ble oppsluttet i teflonbomber (PTFE, TIPAC A/S). Et
halvt filter ble tilsatt 2 ml HNO, (Suprapur Merck). Bombene ble
lukket og oppslutningen foregikk ved 150°C i 4 timer. Etter avkjgling
ble prgvene fortynnet til 10 ml med 1% HNO; tilsatt 50 ppb In.



Alt glass- og plastutstyr som ble benyttet i prosedyren var syrevasket
med 5-10% HNO; og skylt i dobbeltdestillert ionebyttet vann (Milli-Q).

2.3 ICP-MS-ANALYSE

ICP-MS er en relativt nyutviklet metode for elementanalyser. NILU har
et VG Plasmaquad ICP-MS instrument fra VG Elemental, England.

Ved bruk av ICP-MS fgres proven inn i et argonplasma som har en tempe-
ratur pa 6 000-10 000°C. Her brytes de fleste bestanddelene i pre¢ven
ned til enkle positive ioner. Ionene i plasmaet fores inn i et quadro-
pol-massespektrometer, hvor de ulike isotopene i masseomradet 2 til
250 separeres og kvantifiseres. Det er mulig & bestemme opp til ca. 70
elementer samtidig i samme prove. Beskrivelse av ICP-MS-teknikken er

blant annet gjort av Montaser og Golightly (1987).

Analysene ble utfgrt med kvantitativ prosedyre ved & sveipe masse-
omradet 6 til 239. Analysen ble utfgrt med 50 ppb In som intern stan-
dard. Standarder ble laget med samme syrekonsentrasjon som de oppslut-
tede provene. Prgvene ble ogsd korrigert for elementkonsentrasjoner i
blindfilter.

3 PROVETAKING

Analyser av filterprgver pa tungmetaller i luft er gjennomfert i to
omganger, 1988 og 1989. I 1988 ble det tatt ut fem filterppver fra
hver av fplgende 18 malestasjoner til analyse:



Bergen (CMI) Oslo (St. Olavs plass)
Drammen (Engene) Sauda (Radhuset)
Karpdalen (i S¢r-Varanger) Stavanger (Handelens hus)
Kirkenes (R&adhuset) Svanvik (i Se¢r-Varanger)
Kristiansand (Festningsgt.) Svelgen (Radhuset)

Mo i Rana (Mo) Trondheim (Brattera)
Narvik (R&dhuset) ovre Ardal (Farnes)
Notodden (El.kjpling) Alvik (Villabyen)

Odda (Brannstasjonen) Ardalstangen (Lagreid)

Bortsett fra Svelgen og Alvik, hvor det ble tatt ut filtre fra februar
1986, var de ¢vrige filtrene fra februar 1988. De fem filtrene fra
hvert sted ble valgt fra dager hvor andre analyser hadde vist for-
hgyede konsentrasjoner av ett eller flere av stoffene SO,, sot, bly og
NO, .

Pa grunnlag av analyseresultatene fra disse ialt 90 filtrene, ble
resten av filtrene fra februar 1988 (24 fra hver stasjon) fra tre sta-
sjoner, Kristiansand, Odda og Oslo tatt ut til analyse. Resultatene av

analysene i 1988 er presentert i Hagen et al. (1989).

I 1989 fortsatte prosjektet ved at det bleAtatt ut fem filterprover
fra ytterligere 16 malestasjoner til analyse:

Eydehavn (Bugya) Lillehammer (Kirkegt.)
Fredrikstad (Brochs gt.) Lillestrgm (Kirkegt.)
Gjovik (Blinken) Noatun (i Se¢r-Varanger)
Halden (Radhuset) Porsgrunn (Radhuset)

Hamar (Bekkelivn.) Sarpsborg (Alvim)

Holmfoss (i S¢r-Varanger) Skien (Kongens gt.)

Jelopy (Jelepy radio) Tromsg (Strandtorget)
Kobbfoss (i S¢r-Varanger) Viksjofjell (i Se¢r-Varanger)

Bortsett fra Porsgrunn og Skien, hvor det ble tatt ut filtre fra
august 1989, var de ¢vrige filtrene fra februar 1989. P4 samme mate
som i 1988 ble det tatt ut filtre fra dager hvor andre analyser hadde
vist forhgyede konsentrasjoner av ett eller flere av stoffene SO,,
sot, bly og NO, .



P4 grunnlag av analyseresultatene fra de ialt 80 filtrene fra 1989,
ble resten av filtrene fra februar 1989 (23 fra hver stasjon) fra tre
stasjoner, Fredrikstad, Jelegy og Tromsg tatt ut til analyse.

Fplgende 31 elementer ble analysert bade i 1988 og 1989:

Ed ¢ Yitium Ni?: nikkel Te : tellur
Be : beryllium Cul : kopper Cs : cesium

B: © bor Zn!: sink Ba : barium
Na : natrium As?: arsen La : lantan
Mg : magnesium Rb : rubidium Hg! : kvikkselv
Al2: aluminium Sr : strontium Tl : thallium
V : vanadium Y : yttrium Pb!: bly

Cxl¢ lcEem Mo : molybden Bi : vismut
Mn : mangan Cat : kadmium Th : thorium
Fe : jern Sb : antimon U : uran

Co 3 kobolt

1) Stoffer SFT har prioritert for tiltak (prioritet 1).
2) Stoffer SFT mener bgr vurderes narmere f@gr eventuelle tiltak
(prioritet 2).

4 TUNGMETALLKONSENTRASJONER

Alle analyseresultatene fra 1989 er presentert i datavedlegget. Det
forste settet tabeller gir for hvert sted middelverdi, 1laveste degn-
middelverdi, heyeste depgnmiddelverdi, standardavvik, antall observa-
sjoner og antall observasjoner under deteksjonsgrensen for hvert ele-
ment. Det andre settet tabeller gir samtlige degnmiddelverdier av alle
31 elementer for hvert sted. Alle maleresultater er gitt i ng/md

(nanogram pr. m® 1luft).

I det folgende er det gitt korte kommentarer til mialeresultatene fra
1989 for hvert av de 31 elementene. For en del elementer er det sam-
menliknet med mdleresultater fra bakgrunnstasjonen Birkenes i Aust-

Agder i perioden februar 1985-januar 1986 (Amundsen, 1986).



Deteksjonsgrensene ved analysen av de enkelte tungmetallene i 1989 kan
avvike fra de tilsvarende deteksjonsgrensene ved analysene i 1988.
Dette skyldes at felsomheten for ICP-MS-instrumentet er avhengig av
kvaliteten pa f.eks. detektoren, som mad skiftes med regelmessige
mellomrom. I perioder med en slitt detektor, reduseres fplsomheten, og

deteksjonsgrensene gar noe opp.

Prgvene pd Viksjofjell i S¢r-Varanger er tatt med en annen type prove-
taker enn pd de andre stasjonene. Prgvemengden har vert betydelig
hoyere (55-85 m?®/prove) enn pd de andre stedene (3,6 m?/dpgn). Dette
gir en vesentlig lavere deteksjonsgrense pad Viksjofjell. Prgvene pa
Viksjofjell er tatt over 2 eller 3 dogn.

Li (litium):

De aller fleste preovene viste depgnmiddelverdier under deteksjons-
grensen pad 3 ng/m*. Den hgyeste dpgnmiddelverdien ble malt i
Fredrikstad til 8 ng/m3. Pa prgvene fra 1988 hadde Alvik den hgyeste
dpgnmiddelverdien med 6 ng/m3.

Be (beryllium):

Samtlige dpgnmiddelverdier var under deteksjonsgrensen pa 1 ng/m3 bade
i 1988 og 1989.

B (bor):

Troms® hadde den hopyeste dpgnmiddelverdien med 17 ng/m?. Alle andre
prover var under deteksjonsgrensen pa 10 ng/m3. I 1988 var deteksjons-

grensen 20 ng/m3, og hgyeste dpgnmiddelverdi ble malt i Alvik med
110 ng/m3 .
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Na (natrium):

Den hoyeste dpgnmiddelverdien i 1989 ble madlt i Fredrikstad med
6 300 ng/m*, mens Jelgpgy hadde 3 700 ng/m3. I 1988 ble det malt
10 000 ng/m®* i Drammen og 5 800 ng/m® i Kristiansand. De hgyeste ver-

diene er malt pd stasjoner nar sjoen.
P4 Birkenes i Aust-Agder ble det i perioden februar 1985-januar 1986

malt Aarsmiddelverdi pa 350 ng/m® og hgyeste degnmiddelverdi  pa
2 70 Teg/me .

Mg (magnesium):

Magnesium ble pdvist i samtlige prever (laveste dpgnmiddelverdi
42 ng/m3 ). Hpyeste dpgnmiddelverdi hadde Fredrikstad med 1 600 ng/m?,
men ogsd Jelpy, Lillestrgm og Tromsg hadde hgyeste dpgnmiddelverdi
over 1 000 ng/m3. I 1988 var de hgyeste dpgnmiddelverdiene over
1 000 ng/m® i Drammen, Kirkenes, Kristiansand, Odda, Oslo, Stavanger,
Svelgen, Trondheim og Alvik. Alvik hadde de klart hgyeste deognmiddel-
verdiene med inntil 28 000 ng/m3.

Al (aluminium):

Aluminium stdr pa SFTs liste over stoffer som bgr vurderes nzrmere for
eventuelle tiltak (prioritet 2). I SFTs miljegiftprosjekt (SFT, 1987)
sies det at aluminium er meget giftig for vannlevende organismer, og
forekomsten i vann er knyttet til forsuring gjennom langtransportert

sur nedbo¢r.

Bare noen fad av provene i 1989 var under deteksjonsgrensen pa
20 ng/m*. Dgpgnmiddelverdier over 1 000 ng/m3 ble mdlt i Fredrikstad,
Gjovik, Halden, Lillehammer og Lillestrgm. Den hgyeste dgpgnmiddelver-
dien var 3 400 ng/m® i Fredrikstad og Lillehammer. I 1988-undersgk-
elsen ble det mdlt 6 800 ng/m* i Alvik. Birkenes hadde i 1985-86 &rs-
middelverdi pa& 73 ng/m® og hgyeste dpgnmiddelverdi pa 500 ng/m3.
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V (vanadium):

I 1989-underspkelsen var deteksjonsgrensen 5 ng/m?. Hpyeste degnmid-
delverdi hadde Fredrikstad med 19 ng/m®. I 1988 hadde Kirkenes,
Kristiansand, Mo i Rana og Narvik over 20 ng/m®. Alle malte verdier
bade i 1988 og 1989 var langt under Verdens helseorganisasjons grense-
verdi pa 1 000 ng/m* som dpgnmiddelverdi (WHO, 1987). Birkenes hadde i
1985-86 arsmiddelverdi 1,9 ng/m® og hgyeste dpgnmiddelverdi 13 ng/m?.

Cr (krom):

Krom stadr pad SFTs liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Dpgnmiddelverdier over deteksjonsgrensen pa& 16 ng/m3
ble i 1989 funnet i Fredrikstad, Hamar, Holmfoss i S¢r-Varanger,
Jelgy, Kobbfoss i Sg¢r-Varanger, Lillestrgm, Noatun i So¢r-Varanger,
Sarpsborg og Skien. Hoyeste dpgnmiddelverdi hadde Noatun med 68 ng/m3,
mens Sauda i 1988 hadde 52 ng/m?®. Birkenes hadde i 1985-86 A&rsmiddel-
verdi 0,68 ng/m®* og hgyeste dgpgnmiddelverdi 5,2 ng/m3.

Mn (mangan):

Deteksjonsgrensen var 3 ng/m?* pa 1989-prgvene. Den hgyeste dpgnmiddel-
verdien var 250 ng/m?®, mens det i 1988 ble mdlt 1 500 ng/m®* i Sauda.
For mangan har Verdens helseorganisasjon satt grenseverdien til
1 000 ng/m3® som gjennomsnitt for ett ar (WHO, 1987). Middelverdien for
de fem dognprevene i Sauda i 1988 var 1 050 ng/m3. Pa Birkenes ble det
i 1985-86 malt 4,6 ng/m3 som arsmiddelverdi og 24 ng/m® som hgyeste
dognmiddelverdi.
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Fe (jern):

Deteksjonsgrensen for analysene var 550 ng/m® pa 1989-pr¢vene. Dggn-
mdlinger over 2 000 ng/m® ble p& 1989-prgvene malt i Fredrikstad,
Gjovik, Lillehammer, Lillestr¢m og pa Jeley. Hepyeste dpgnmiddelverdi
var 3 300 ng/m? i Lillestr¢m. P4 1988-prgvene ble det malt opp til
7 400 ng/m3® (Narvik). Birkenes hadde i 1985-86 61 ng/m?® som arsmiddel-
verdi og 618 ng/m® som hgyeste dpgnmiddelverdi.

Co (kobolt):

Dpgnmiddelverdier over 2 ng/m? ble mdlt i Fredrikstad (hgyeste verdi
6 ng/m3 ), Sarpsborg og Holmfoss i S¢r-Varanger. P& Birkenes i 1985-86
var Aarsmiddelverdien 0,10 ng/m® og den hgyeste dpgnmiddelverdien
0,6l ng/m*.

Ni (nikkel):

Nikkel star pa SFTs liste over stoffer som bgr vurderes nzrmere for
eventuelle tiltak (prioritet 2). Dgpgnmiddelverdier over deteksjons-
grensen pd 20 ng/m® ble pa 1989-prgvene funnet i Fredrikstad,
Holmfoss, Porsgrunn, Sarpsborg, Skien og Viksjeofjell i Se¢r-Varanger.
Den hgyeste dpgnmiddelverdien hadde Fredrikstad med 75 ng/m®, mens
Holmfoss og Viksjofjell hadde over 60 ng/m®. I 1988 hadde Kirkenes
76 ng/m3. Hovedkilden pa& stasjonene i S¢r-Varanger kan vare nikkel-
verkene pd sovjetisk side av grensen. Birkenes hadde i 1985-86 arsmid-

delverdi 1,1 ng/m® og hgyeste dpgnmiddelverdi 7,4 ng/m3.

Cu (kopper):

Kopper stdr pa SFTs liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Deteksjonsgrensen ved analysen i 1989 var 40 ng/m3.
Dpgnmiddelverdier over 50 ng/m® ble mdlt i Gjevik, Holmfoss i Sor-
Varanger, Lillestrgm og Sarpsborg (maks. 250 ng/m3 ). Birkenes hadde i
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1985-86 drsmiddelverdi 1,6 ng/m3 og hgyeste depgnmiddelverdi
10 ng/m3.

Zn (sink):

Sink stdr pé& SFTs 1liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Ved analysen i 1989 wvar deteksjonsgrensen 20 ng/m3.
Bare Fredrikstad hadde én dggnmiddelverdi over 500 ng/m®. Ved ana-
lysene i 1988 hadde Bergen, Kristiansand, Mo i Rana, Oslo og Alvik
dpgnmiddelverdier over 500 ng/m3. Hpyeste dpgnmiddelverdi hadde Mo i
Rana med 3 200 ng/m?®. P4 Birkenes ble det i 1985-86 malt arsmiddel-
verdi 15 ng/m® og hgyeste dpgnmiddelverdi 114 ng/m3.

As (arsen):

Arsen stdr pd SFTs 1liste over stoffer som bgpr vurderes nzrmere for
eventuelle tiltak (prioritet 2). Bare i Holmfoss ble det i 1989 malt
dpgnmiddelverdier over analysemetodens deteksjonsgrense pa 20 ng/m?.
Den hpyeste verdien var 27 ng/m3. I 1988 hadde Svanvik den hgyeste
deognmiddelverdien med 38 ng/m3. Bade Holmfoss og Svanvik ligger nar
grensen mot Sovjetunionen i Sgr-Varanger. Birkenes hadde i 1985-86
arsmiddelverdi 0,63 ng/m?® og hgyeste dpgnmiddelverdi 4,6 ng/m.

Rb (rubidium):

Analysene 1 1989 viste dpgnmiddelverdier over deteksjonsgrensen pa
1 ng/m® i Eydehavn, Fredrikstad, Gje¢vik, Halden, Hamar, Lillehammer,
Lillestr¢m, Sarpsborg, Skien og Tromsg. Den hgyeste dpgnmiddelverdien
hadde Lillehammer med 8 ng/m®. Pa 1988-pr¢vene hadde Mo i Rana den
hgyeste verdien med 7 ng/m3.
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Sr (strontium):

Samtlige dpgnmiddelverdier unntatt én i Fredrikstad (11 ng/m?®) og én i
Lillestrgm (13 ng/m® ) var under deteksjonsgrensen pa 10 ng/m3.

Y (yttrium):

Analysemetodens deteksjonsgrense var 0,2 ng/m®. Dggnmiddelverdier over
1 ng/m* ble malt i Eydehavn, Fredrikstad, Halden, Lillehammer,
Lillestrgm, Tromsp og pa Viksjpfjell i Se¢r-Varanger. Hoyeste verdi
hadde Halden med 2,1 ng/m3.

Mo (molybden):

Bare pd Jelgya og i Hamar ble det mdlt dgpgnmiddelverdier over metodens
deteksjonsgrense p& 2 ng/m?}. Hpyeste verdi var 5 ng/m® pa Jelgya.

Cd (kadmium):

Kadmium stdr pa SFTs liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Dpgnmiddelverdier over deteksjonsgrensen pa 4 ng/m® ble
ikke mdlt noen steder i 1989. I 1988 hadde Odda den klart hgyeste
enkeltverdien med 76 ng/m®. Birkenes hadde i 1985-86 Aarsmiddelverdi
0,14 ng/m® og hoyeste dpgnmiddelverdi 1,2 ng/md.

Verdens helseorganisasjon har satt grenseverdier for arsmidler av
kadmium til 1-5 ng/m® i landlige omrdder og 10-20 ng/m®* 1 byomrader
(WHO, 1987). Fordi deteksjonsgrensen var sd vidt hgy som 4 ng/m®, er
middelverdiene for Cd usikre. Odda kan imidlertid ha et arsmiddel opp
mot 5 ng/m3.
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Sb (antimon):

Deteksjonsgrensen pa 1989-analysene var 0,5 ng/m3. Den hgyeste dpgn-
middelverdien var 3,6 ng/m3 i Fredrikstad. I 1988 hadde Stavanger
5 ng/m3. Birkenes hadde i 1985-86 Arsmiddelverdi pa 0,57 ng/m® og
hgpyeste dpgnmiddelverdi pa 6,1 ng/md.

Te (tellur):

Samtlige dgpgnmiddelverdier var under deteksjonsgrensen pa 15 ng/m3.

Cs (cesium):

Samtlige dgpgnmiddelverdier var under deteksjonsgrensen pa 1 ng/m?.

Ba (barium):

Deteksjonsgrensen for 1989-analysene var 5 ng/m?®. Verdier opp mot
eller 1litt over 50 ng/m® ble malt i Fredrikstad, Gj¢vik, Lillehammer,
Lillestrom og Tr¢mse¢. I 1988-analysene ble det malt over 100 ng/m® i
Drammen, Oslo og Narvik. Oslo hadde den hgyeste dpgnmiddelverdien med
400 ng/m3®. Oslo hadde et jevnt og mye hgyere niva enn de andre

stedene.

La (lantan):

Bare noen fa steder ble det malt degnmiddelverdier over deteksjons-
grensen pa 1 ng/m3. Den hgyeste verdien hadde Hamar med 8 ng/m®. Pa
1988-provene ble det malt 9 ng/m?® i Drammen og Alvik. Birkenes hadde i
1985-86  arsmiddelverdi 0,06 ng/m? og hgyeste  dpgnmiddelverdi
0,45 ng/m3.
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Hg (kvikkselv):

Kvikksplv stdr pa SFTs liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Kvikksplv i luft kan foreligge bade i flyktig og par-
tikular form. En regner at den dominerende delen (>80%) av totalt
kvikksplv foreligger som gassformig elementzrt kvikksplv. De filter-
provene som er analysert i denne undersgkelsen, inneholder bare parti-
kulert kvikkselv. I 1988 ble det ingen steder malt dpgnmiddelverdier
over deteksjonsgrensen pa 34 ng/m?*. I 1989 var deteksjonsgrensen nede

i 6 ng/m3®. Alle provene viste imidlertid lavere verdier.

Tl (thallium):

I Fredrikstad, Gj¢vik, Hamar og Lillestr¢m ble det malt dpgnmiddelver-
dier over 0,4 ng/m®, som var deteksjonsgrensen. Hpyeste verdi hadde
Hamar med 2,8 ng/m®*. I 1988-analysene var samtlige prover under
0,4 ng/m3.

Pb (bly):

Bly star pd SFTs liste over stoffer som er prioritert for tiltak
(prioritet 1). Bly er pavist i samtlige prover (deteksjonsgrense
1 ng/m®). Maksimale dpgnmiddelverdier over 500 ng/m® ble malt i
Fredrikstad, Lillehammer og Skien (maks. 640 ng/m®). Den hgyeste
enkeltverdien i 1988-prgvene hadde Stavanger med 1 800 ng/m?®. Pa
Birkenes i 1985-86 var &rsmiddelverdien 11 ng/m® og den hgyeste dogn-

middelverdien 106 ng/m3.

Verdens helseorganisasjon har fastsatt grenseverdien for arsmiddel til
500-1 000 ng/m3* (WHO, 1987). Middelverdien for fem dpgnprover i
Stavanger i 1988 wvar 1 170 ng/m®. Bade denne og tidligere undersgk-
elser viser at konsentrasjonen av bly i de mest trafikkerte gatene i

de stgrre byene kan ha arsmiddelverdier rundt WHOs grenseverdi.
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Bi (vismut):

Deteksjonsgrensen ved analysen var 0,2 ng/m?. Dggnmiddelverdier over
1 ng/m® ble mdlt i Fredrikstad, Gj¢vik, Halden, Hamar, pd Jelgya og i
Tromsgp. Den hgyeste verdien hadde Hamar med 2,5 ng/m3. I 1988 ble det

malt 11 ng/m® i Svanvik i Se¢r-Varanger.

Th (thorium):

Deteksjonsgrensen ved analysen var 0,2 ng/m3. Den hgyeste degnmiddel-
verdien hadde Lillestrgm med 2 ng/m3. I 1988 wviste samtlige prever

under 0,4 ng/m3.

U (uran):

Samtlige prever var under deteksjonsgrensen pa 0,5 ng/m3.

5 SAMLET VURDERING

I 1988 og 1989 er filtre fra 34 mdlestasjoner spredt over hele landet
underspkt med ICP-MS for 31 elementer. For 14 av elementene, Cr, Cu,
Zn, Cd, Pb, Al, Ni, As, V, Mn, Fe, Co, Sb og La, er resultatene sam-
menliknet med tilsvarende data fra bakgrunnstassjonen Birkenes i Aust-
Agder. Resultatene viser at nesten alle stasjonene hadde forhgyede
konsentrasjoner av ett eller flere av disse elementene i mdleperioden.
Minst forskjeller i maksimale dpgnmiddelkonsentrasjoner sammenlignet
med Birkenes ble malt for elementene As, V, Co og Sb. For de ¢vrige
elementene var de maksimale konsentrasjonene i byer og tettsteder 10
til 60 ganger hgyere enn pa Birkenes. Forskjellen er antagelig enda
storre fordi det i denne undersgkelsen bare ble tatt ut fem filtre fra
én maned fra byer og tettsteder, mens Birkenes-undersgkelsen bygger pa
160 prover fordelt over et helt &r.

SFT har i sitt arbeid priotert stoffene Cr, Cu, Zn, Cd, Hg og Pb for
tiltak. Maksimale dg¢gnmiddelkonsentrasjoner mer enn 10 ganger hgyere
enn pa bakgrunnsstasjonen Birkenes i Aust-Agder ble for disse stof-
fene mdlt i Sarpsborg (Cu), Stavanger (Pb), Sauda (Cr), Odda (Cu, Cd),
Mo i Rana (Zn) og pa Noatun i S¢r-Varanger (Cr).
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Stoffene Al, Ni og As md etter SFTs mening vurderes nzrmere f¢r even-
tuelle tiltak. Maksimale dpgnmiddelkonsentrasjoner mer enn 10 ganger
hgpyere enn pa Birkenes ble for disse stoffene malt i Fredrikstad (Ni),
Alvik (Al) og Kirkenes (Ni).

Stoffene Mn, Fe og La viste ogsd maksimale dgpgnmiddelverdier mer enn
10 ganger hgyere enn pd Birkenes pa enkelte stasjoner: Fredrikstad
(La), Jelgy (La), Drammen (La), Porsgrunn (Mn), Kristiansand (Mn, Fe),
Sauda (Mn), Mo i Rana (Mn, Fe), Narvik (Mn, Fe) og Kirkenes (Mn).

For de ¢vrige stoffene finnes det ikke data fra bakgrunnsstasjoner &
sammenlikne med. Noen stasjoner viste imidlertid sterkt forhgyede kon-
sentrasjoner for ett eller flere stoffer sett i forhold til de fleste
andre stasjonene. Dette gjelder stasjonene i Halden (Y), Oslo (Ba),
Drammen (Ba), Alvik (Mg), Narvik (Ba) og Svanvik i S¢r-Varanger (Bi).

I forbindelse med et felles norsk-sovjetisk mdleprogram i 1990 vil en
rekke luft- og nedbprprever fra stasjoner pa begge sider av den felles
grensen bli analysert pa en rekke elementer. Hovedkilden til forurens-

ninger i omradet er to sovjetiske nikkelverk.
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STATISTIKK FOR HVERT ENKELT MALESTED

Mean
Minimum

Maximum

Std. dev.:

N
#<d.1.

: Middelverdi (ng/m3)
: Laveste dognmiddelverdi (ng/m3)

Hpyeste dpgnmiddelverdi (ng/m3)
Standardavvik (ng/m3)

Antall observasjoner

: Antall observasjoner lavere enn

analysemetodens deteksjonsgrense
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Eydehavn
Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

Li |< 3 & 3| < 3 - 5 5
Be |< 1 & 1 < 1 - 5 5
B A (0 < 10 < 10 - 7 2
Na 3000 2400 3700 490 5 0
Mg 590 430 920 200 5 0]
Al 190 < 20 390 140 5 i
\% < 5 < ) < 5 = 5 5
CE |4 16 < 16 < 16 - 5 5
Mn [ 3 < 3 1) 2 5 3
Fe [< 550 < 550 < 550 - 2 2
Co |< 2 < 2 G 2 - 5 5
Ni [< 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu [< 40 & 40 < 40 - 5 5
Zn 67 25 120 45 5 0]
As [< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb 1 < 1 2 Al 5 2
Sr |< 10 & 10 < 10 - 5 5
N 0,5] < 0),2 e | ©,.5 5 S
Mo [< 2 < 2 < 2 = 5 5
cda [« 4 & 4 ¢ 4 - 5 5
Sb 0,6} < @55 178 0,6 3 2
Te |< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs [« 1 < I < 1 - 5 5
Ba 8 <& 5 21 8 5 2
La |[< 1 < il < 1 - 5 5
Hg |« 6 < 6 < 6 - 5 5
Tl |< 0,4] < 0,4] < 0,4 - 5 5
Pb 19 10 26 7/ 5 0
Bi < 0,2] < ©,2 & 0,2 - 5 5
Th (< @, 2 < 0,2 < 025 - 5 5
U < 0,5 < 0,5 < 0,5 - 5 5

23
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Fredrikstad
std.

Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.
Li |< 3 < 3 8 1 27 26
Be |< 1 <& 1 1 - 2.7 27,
B < 10 & 10 10 - 22 22
Na 4400 2400 6300 1200 297 0
Mg 540 120 1600 300 267 0
Al 1800 1100 3400 810 7 0
\V/ < 5 <& 5 19 4 22 16
Cr |< 16 & 16 42 10 26 22
Mn 18 & 3 100 20 247 3
Fe 1200 ¢ 550 2300 640 27 6
Co |« 2 & 2% 6 1 27 23
Ni (¢ 20 & 20 75 14 27 19
Cu |< 40 < 40 43 8 207 28
zn 120 40 540 95 27 0
As (< 20 & 20 20 - 247 247
Rb 3 < 1 5 1 27 1
Sxr [¢< 10 < 10 kil 1 27 26
Y 0,50 < 0.2 I,.2 OS] AT 5
Mo < 7] < 2) 2 - 2 26
Cda i< 4 & 4 4 - 27 27
Sb 15 & ©.5 3) 16 0,8 27 4
Te (< 15 < 1.5 S - 27 27
Cs |< 1 < 1 1 - 26 26
Ba 15 6 42 8 7 0
La 1,6 < 1 6 1 27 12
Hg |< 6 & 6 6 - 27 27
17 ) 0,4] < 0,4 0,8 0,1 27 26
Pb 200 38 510 120 27 0)
Bi G181 g B}: 2 1,6 (0)F=3] 247 16
Th 0,4 < 0% 5 0.8 27 9
U & 0.5 < @5 @5 - 2% 27




Gjevik

Sitdl.
Mean | Minimum Maximum dev. N #<d. 1
Li 5 3 7 5 0
Be |< 1 & ils < 1 - 5 5
B S (0] < 10 & 10 -~ 5 5)
Na 2520 2000 3200 510 S 0]
Mg 490 270 950 300 5 0
Al 1000 220 2600 1100 5 0
\Y & 5 < 5 6 2 5) 3
Cr {< 16 & 16 & 16 - 15 5
Mn 22 8 52 20 5 0
Fe 1200 & 1550 2800 1000 5 1
Co |« 2 < 2 < 2 - 5 5)
Ni |< 20 < 20 & 20 - 5 5
Cu |< 40 < 40 65 20 5 2
Zn 160 99 280 2 5 0
As < 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb 2 < i 6 2 5 1
Sr {< 10 < 10 & 10 - '5) 5
Y 4 0L 2[ = 0,2 0,6 0,2 5 3
Mo |< 2 < 2 2 0,4 5 4
cd |< 4 4 4 < 4 - 5) 5
Sb doa 71l < 05 8 )5 1.5 5 2
Te |< 15 < 15 < 15 - 5) 5
Cs (< 1 < 1 <& 1 - 5 5
Ba 30 6 57 23 5 0
La < 1 < g, 1 O] 4 3
Hg < 6 | < 6 |« 6 - 5 5
T1 6.7 < 0,4 2 0,8/ 5 3
Pb 260 120 390 130 5 0
BL [¢ 0,2] < 8.2 0,5 0,2| 5 3
Th ©,2i] < 0,2 (0)%8:53 =l 5 1
U < QL5 O,51 < 6.5 - 5 5




26

Halden
sStda.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

g [ € 3 & 3 < 3 - 5 5
Be |[< 1 < 1 < 1 - 5 5
B < 10 & 10 < 1.0 - 5 5
Na 2400 1800 3000 500 5 0]
Mg 570 400 870 190 5 0
Al 730 & 20 1300 750 5 1
v < 5 < 5 7 ¥ 5 4
Cr (¢ 186 & 16 < 16 - 5 5
Mn 17 6 31 12 5 0
Fe 760 < 550 1600 550 5 2
Co | 2 < 2 < 2 - 5 5
Ni (< 20 < 20 & 20 - 5 5
Cu |< 40 < 40 43 10 5 4
Zn 140 82 270 75, 5 0
As (< 20 < 20 < 20 - 5 5
RDb 4 3 7 2 5 0
Sr |< 10 < 10 < 10 - 5 5
Y 1,3 1,2 2L 0,4 5 0
Mo |< 2 < 2 < 2 - 5 5
cd |< 4 & 4 < 4 - 5 5
Sb 0,9| < B)NE) 22 L 5 2
Te [< 15 & 15 & 1S - 5 5
Cs (< 1 4 1 < 1 - 5 5
Ba 13 & 5 25 9 5 1
La 1 S 1 3 1 5 8
Hg [« 6 & 6 & 6 - 5 5
Tl |[< 0,4| < 0,4 0,4 0,1 5 4
Pb 170 57 260 67 5 0
Bi |< 0.2} < ©l;2 57 0,3 5 4
Th 0.2 < 0,2 0,7 03 5 3
18] < 651 |4 @.,5] < 0,5 - 5 5




Hamar
Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

Li 4 < 3 5 2 5) 2
Be |[< 1k < . < 1 - 5 5
B < 10 < 10 < 10 - 5 5
Na 1700 1100 2300 490 5 0
Mg 480 370 740 150 5 0
Al 590 220 1000 350 5 0]
\% < 5 & 5) < 5 - 5 5
Cr (< A6 < 16 20 5 5 4
Mn 14 9 18 3 5 0
Fe {< 550 < 550 640 160 5 4
Co |« 2 < 2 & 2 - 5 5
Ni [< 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu |< 40 < 40 < 40 - 5 5
n 120 98 140 21 5 0]
As (< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb 2 ik 2 1 5 0
S & 10 < 10 < 10 - 5 5
Y 0.2 < 0,2 0,4 0,1 5 2
Mo (< 2 < 2 3 1 5 3
Ed, i€ 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb 0,7 < ©,5 1,4 0.5 5 2
Te [< 15 < 15 < 15 - 5) 5
Cs K< 1 < 1 < 1 - 5 5
Ba 8 5 12 3 5 0
La 2 < l 8 3 5 3
Hg |< 6 < 6 < 6 - 5 5
Tl 1.8 0,7 2,8 0,9 5 0
Pb 61 24 92 28 5 0
Bi 22 1,8 2.5 0,8 5 0
Th |< 0,.2] < 0,2 ©,8 @l 5 3
U < @5 « ©).5)] " & 0,5 - 5 5
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Holmfoss
Std. ‘
Mean Minimum Maximum dev. N #<d. 1.

i U < 3 < 3 & 3 - 5 5
Be (< 1 & 1 < 1 - 5 5
B < 10 < 10 < 10 = 5 5)
Na 430 370 500 54 5 0]
Mg 130 91 230 59 5 0
Al 1@ 63 150 44 5 0]
v & 5) & 5 < 5 - 4 4
(Ghc 23 < 16 44 15 4 1
Mn 7 3 i 51 3 4 0
Fe 460 < 550 740 250 5 3
Co. | < 2 < 2 3 1 4 3
Ni 24 & 20 65 24 5 3
Cu |< 40 < 40 78 217 5 3
n 73 47 89 19 5 0
As |< 20 < 20 27 8 5 4
Rb |« 1 < 1 1 - 5 4
Sr |< 10 & 10 < 10 - 5 5
Y < 0,2] < 0,2 < 0,2 - 5 5
Mo (< 2 < 2 < 2 - 5 5
Ccd |« 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb |« 0,5 < 0,5]| < -5 - 5 5
Te |< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs K< 1 < i < 1 - 5 5
Ba |« 5 < 5 < 5 - 5 5
La |[< 1 < 1 < s - 5 5
Hg |< 6 < 6 < 6 - 5 5
T1 |< ) RS 0,4] < 0,4 - 5 5
Pb 12 3 21 7/ 5 0
Bi 0,6 0,4 0,7 0,1 5 0
Th 0,5} " 0,2 1,9 0,8 5 4
U < 0,5 < 0,5] < 0,5 - 5 5




Jeloy
Sitealls

Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.
Li < 3 < 3 4 il 28 25
Be [< il < 1 1 - 28 27
B < 10 < 10 < 10 - 23 23
Na 2200 460 3400 620 28 0
Mg 340 98 1200 220 28 0
Al 170 < 20 590 160 16 4
\Y/ < 5 < 5 8 2 26 20
e & 16 < 16 38 7 28 23
Mn 8 < 3 64 13 28 13
Fe |< 550 < 550 2900 570 28 25
Ca I« 2 < 2 < 2 - 28 28
Nty i< 20 < 20 33 4 28 257
Cu (< 20 < 20 & 20 - 28 28
Zn 42 < 20 260 65 28 14
As [« 20 & 20 < 20 - 28 28
Rb |« 1 < 1 il - 28 25
Sr |< 10 < 10 < 10 - 28 28
Y < G2 < 0,2 0,4 ©,.1 28 27
Mo |< 2 % 2 5 1 28 22
Ccd |< 4 < 4 < 4 - 28 28
Sb 0,6| < 055 2,8 0,7 28 17
Te I< 15 < ii5 < 15 - 28 28
Cs |K< 1 < 1 < 1 - 2 27
Ba |[< 5 & 5 10 2 28 25
La (< 1 < 1 6 1 28 27
Hg |« 6 & 6 & 6 - 28 28
Tl (< 0,4] < 0,4 0,4 - 28 27
Pb 14 < 1 82 19 28 4
Bi (< @21 0,2 0,9 0,2 28 24
Th |[< 0,2] < 0,2 < 0,2 - 28 28
U < 0,5 | < 0,5 < 0) 95 - 28 28
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Kobbfoss

Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.
L || < 3 < 3 4 il 5 4
Be [< 1 < )k < 1 - 5 5
B < 10 < 10 < 10 - 5 5
Na 500 180 930 300 5] 0
Mg 90 42 150 51 5 0
Al 69 40 120 33 5 0
v < 5 < 5 < 5 - 5 5
Cr |< 16 < 16 20 5 5 4
Mn 4 < 3 6 2 5 1
Fe |< 550 < 550 < 550 - 5 5
Co |K 2, < 2 < 2 - 5 5
Ni < 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu < 40 < 40 < 40 - 5 5
in 57 47 74 12 5 0
As |< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb |< 1 < 1 < 1 - 5 5
Sr |< 10 < 10 < 10 - 5 5
Y < 0,2) < 0,21 < 0,2 - 5 5
Mo (< 2 < 2 < 2 - 5 5
Cd |« 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb |« 0,5 < QL5 < 0,5 - 5 5)
Te |< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs |< 1 < iy < 1 - 5 5]
Ba [ 5 < 5] < 5 - 5 5
La (< 1 < 1 < 1 - 5 5
Hg [< 6 < 6 | < 6 = 5 5
T [¢ 0,4] < 0,4] < 0,4 = 5 5
Pb 3 2 6 2 5 0
Bi 0,3 < 0,2 0,9 0.3 5 3
Th |[< 0,2] < 0,21 < 0,2 - 5 5
U < 0,5] < 0,5 € 0.5 - 5 5




Lillehammer

Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.
Li |< 3 < 3 3 - 5 4
Be [K< 1 < 1 < 1 - 5) 5
B < 10 < 10 < 10 - 5 5
Na 2000 1800 2500 270 5 0
Mg 520 230 960 330 5 0
Al 1900 600 3400 1400 5 0
v < 5 < 5 6 2 5 3
Cr |¢ A6 < 16 < 16 - 5 5
Mn 35 oLl 63 25 5 0
Fe 1600 720 2700 990 5 0
Co |[X< 2 & 2 < 2 - 5 5
Ni |< 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu |< 40 Z 40 < 40 - 5 5
n 120 a0 180 38 5 0
As |< 20 & 20 < 20 - 5 5
Rb 4 2 8 3 5 0
Sr {< 10 < 10 < 10 - 5 5
W 06 < 0,2 il 1l 0,4 5 1
Mo |< 2 & 2 < 2 - 5 5
cd |< 4 < 4 & 4 - 5 5
Sb 1,8 < 0,5 2,8 gl 5 1
Te |< 15 <& 115 < 15 - 5 5
Cs < 1 < al: < 1 - 5 5
Ba Sl 12 54 22 5 0
La ill & ill 2 1 5 3
Hg [< 6 < 6 < 6 - 5 5
T, k& 0,4] < 0,4 < 0,4 - 5 5
Pb 350 180 560 150 5 0
Bi 0,4| < 0,2 0,6 0,2 5 1
Th 0,3] < 0,2 0,7 0,3 5 3
0] & G5 € 0.5 < 0,5 - 5 5
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Lillestrom
Sitd
Mean Minimum Maximum dev. N #Heal 1.

Li |« 3 < 3 5 2 5 4
Be |< 1 < il < s - 5 5
B &' L0 < 10 < 10 - 5 5
Na 2100 1700 2600 370 5 0
Mg 570 260 1200 410 5 0
Al 1300 440 3100 1300 5 0
v < 5 < 5 8 3 5 3
Cr |<° 16 4 16 33 11 5 4
Mn 31 10 61 23 5 0]
Fe 1500 550 3300 1300 5 0]
Co |< 2 & 2 & 2 - 5 5
Nit [ 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu (< 40 < 40 54 15 5 4
Zn 170 100 330 93 5 0]
As |< 20 & 20 < 20 - 5 5
Rb 3 1 7/ 2 5 0]
Sr |< 10 < 10 138 4 5 4
Y 0,5( < 0,2 1.3 8.6 5 2
Mo |< 2 < 2 < 2 - 5 55
Ccd (< 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb 2,2 0,6 815 1,1 5 0
Te [< 15 g 15 < 15 - S 5
Cs < 1 < it < 1 - 5) 5
Ba 22 7 45 19 5 0]
La 1 < 1 3 il 5 g
Hg (< 6 < 6 < 6 - 5 5
Tl 0,5 < 0,4 1 0,3 5 2
Pb 180 73 290 30 5 0
Bi 0.8 € 0,2 0,8 0,3 5 1
Th 0,7 < 0,2 2 0,8 5 2
0] < 0;5| < 0,5] < 0:5 - 5 5




Noatun
Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

Ei [ 3 < 3 < 3 - 5 5
Be |< 1 < 1 < 1 = 5 5
B & 10 < 10 & 10 - 5 5
Na 310 220 540 130 5 0
Mg 89 61 130 28 15} 0
Al g8 58 170 50 5 0
v < 5 < 5 6 2 5) 4
CE 23 < 16 68 26 5 3
Mn 5 & 3 6 2 5 1
Fe [< 550 < 550 4- 550 - 5 5
Co (¢ 2. < 2 < 2 - 5 5
Ni | 20 < 20 < 20 - 5 5
Cu |« 40 <& 40 < 40 - 5 5
Zn 82 64 110 18 5 0]
As |< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb |< 1 < i 1 - 5 4
Sr |< 10 < 10 < 10 - 5 5
Y < 0,2 < 0,2 < 0,2 - 5 5
Mo (< 2 < 2 < 2 - 5 5
Gd (<€ 4 < 4 <4 4 - 5 5
Sb (< (0) 1% I 0,5 < 0,5 - 5 5
Te |< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs |K< 1 < it < 1 - 5 5
Ba |[< 5 < 15 < 5 - 5 5
La |< 1 & il < il - 5 5
Hg [I€ 6 & 6 & 6 - 5 5
L € R4 < 0,4 < 0,4 - 5 5
Pb 6 2 12 4 5 0
Bi. 0,3 < 0,2 0,4 0 5 2
Th (< 02 € 02 < 0,2 - 15 5
U < 0,5 < 0.5 « 05 - 5 5
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Porsgrunn
sStd.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

Li {< 3 & 3 < 3 - 5 5
Be (< 1 ¢ 1 & 1 - 5] 5
B < 10 < 10 < 10 - 5 5
Na 2400 1800 3100 530 5) 0
Mg 230 150 320 72, 5 0
Al 150 110 210 40 5 0
v 5 5 < 5 & 5 - 5 5
Cr (< 16 < 16 < 16 - 5 5
Mn 80 5 250 110 5) 0]
Fe |< 550 & 550 620 180 5 3
Co |< 2 < 2 < 2 - 5 5
Ni 23 < 20 49 18 4 2
Cu |< 40 < 40 < 40 - 5 5
Zn 26 < 20 90 36 5 4
As |< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb (< 1 & 1 < 1 - 5 5
Sr (< 10 & 10 & 10 - 5 5
NG < 0,2] < 0.2 < 0.2 - 5] 5
Mo |< 2) & 2 < 2 - 5 5
cd |< 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb |« 05| < 0,5 0,7 0,2 5 4
Te |< 15 < 15 < 15 - -5 5
Cs |K 1 < 1 < 1 - 5 5
Ba < 5 < 5} 6 2 5 4
La |< ik < 1 % 1 - 5 5
Hg |< 6 & 6 & 6 - 5 5
T || < 0,4| < 0,4] < 0,4 - 5 5
Pb 48 35 59 10 5 0)
Bi |« 0,2 < 0,2 0):3 0,1 5] 3
Th |< G2 < €, 2] & 0,2 - 5 5
U <& @, 50 & 051 « Q.5 - 5 5




Sarpsborg
Std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.

Li |< 3 < 3 < 3 = 5 5
Be (< il: < 1 < i - 5 5
B - - - - 0 -
Na 2200 1300 3400 770 5 0
Mg 520 350 670 130 5 0]
Al 270 190 360 82 5 0]
v & 5] < 5 9 3 5 3
Cr |< 16 & 16 19 5 5 4
Mn 6 < 3 19 7 5 2
Fe [< 550 < 550 < 550 - 5 5
Co |K 2 < 2 3 1 5 4
Ni [< 20 < 20 31 9 5 4
Cu 160 62 250 74 5 0
Zn 120 41 180 55 5 0
As [< 20 & 20 & 20 - 5 5
Rb (< 1 < 1 2 | 15} 4
Sr (< 10 4 10 < 10 - 5 5
Y < 0,2] < 0,2 < 0,2 - 5 5
Mo |< 2 < 2 <& 2 - 5 5
Ccd |« 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb 0,7| < 0,5 1,6 0,6 5 3
Te |< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs |[< 1 < 1 < 1 - 5} 5
Ba 6 & 5 18 7 5 4
La |< 1 < 1 < 1 — 5 5
Hg |< 6 < 6 <& 6 - 5 5
Tl |< 0,4 < 0,4| < 0,4 - 5 5
Pb 57 19 97 32 5 0
Bi |< 0,2] < 0,2 0,4 0,1 5 3
Th (< 0:2 < 0,2 < 0,2 - 5 5
U < 0,5} < 0,5] < 0.5 - 5) 5
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Skien
std.
Mean Minimum Maximum dev. N #<4d.1.

Li |« 3 < 3 <& 3 - 5 5
Be < 1 < 1 < 1 - 5 5)
B < 10 < 10 < 10 - 5 5
Na 2600 2300 2700 170 ) 0]
Mg 350 270 440 67 5 0]
Al 380 240 530 120 5 0
v < 5 < 5 6 2 4 2
Cr (< 16 < 16 18 5 5 4
Mn 59 22 98 29 5 0
Fe 920 680 1100 150 5 0
Col | < 2 < 2 < 2 - 5 5
Ni 30 < 20 50 28 2 1
Cu |< 40 < 40 < 40 - 5 5
Zn 77 39 120 33 5 0]
As |< 20 < 20 < 20 - 5 5
Rb 2 < 1 2 1 5 2
Sr |« 10 < 10 & 10 - 5 5
Y 0,3 < 0,2 0,5 0,2 5 2
Mo |< 2 < 2 < 2 - 5 5
Ccd |« 4 < 4 < 4 - 5 5
Sb 2,4 1.5 3l 0,6 5 0
Te (< 15 < 15 < 15 - 5 5
Cs |« 1 < 1 & 1 - 5 5
Ba 17 15 20 2 5 0
La |< 1 < 1 < i, - 5 15)
Hg [« 6 & 6 < 6 - 5 5
T (| 0,4] < 0,4} < 0,4 - 5 5
Pb 540 350 640 110 5 0
Bi 031 = 0,2 0,8 0.8 5 3
Th [< 0.2 < 0,24 < 0,2 - 5 5
U < 0.5 « 0,5 < ©,5 - 5 5




Tromso
Std.

Mean Minimum Maximum dev. N #<d.1.
Li |« 3 4 3 < 3 - 28 28
Be [< i < 1 < 1 - 28 28
B < 10 & 10 17 2 26 25
Na 2100 1400 3500 470 28 0
Mg 350 180 1100 180 28 0
Al 200 < 20 530 150 28 3
\Y < 5 < 5 10 2 27 22
Cr [< 16 & 16 < 16 - 28 28
Mn (< 3 < 3 4 1 28 27
Fe [< 550 < 550 4900 890 27 26
Co |[K 2 < 2 < 2 - 28 28
Ni (< 20 < 20 < 20 - 28 28
Cu [< 40 & 40 < 40 - 28 28
zn 35 & 20 150 44 27 16
As |< 20 < 20 & 20 - 28 28
Rb |< 1 < 1 3 it 28 23
Sr (< 10 < 10 & 10 - 28 28
Y 0,2 < 0,2 1,2 0,3 28 21
Mo (< 2 & 2 < 2 - 28 28
cd |< 4 < 4 < 4 - 27 27
Sb |« 0,.5]. < 045 0,8 (o)) 25 23
Te |< 15 < IS < 15 - 28 28
Cs (K< 1 < 1 < 1 - 28 28
Ba 8 <& 5 50 10 28 12
La |< 1 < 1 2 - 28 24
Hg (< 6 & 6 < 6 - 27 27
Tl < 0,41 < 0,4 < 0,4 - 28 28
Pb 51 2 200 56 28 0
Bi 0,2] < 0,2 1,8 0,4 28 23
Th (< 0,2 < 0,2 < 0,2 - 28 28
U & 0,5 < 0,5] < 0,5 - 28 28
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Viksjopfjell
Std.

Mean Minimum Maximum dev. N A 1 4
Li |< 0,3 < 0,8 < 0,8 - 12 12
Be [< 0,1] < Bl < 0,1 - 1g T2
B < 1 < 1 < 1 - 12 12
Na 320 180 500 130 12 0
Mg 100 90 110 8 12 0
Al 70 49 96 19 12, 0)
v 4,0 34 5,0 /%7 12 0
Cr 4,0 2.2 6,9 2 &) 12 0
Mn 2,8 3 4.1 0.8 1z 0
Fe 240 130 380 92 12 0
Co 1,50 0,3 3L 0,5 12 0
Ni 33 15 64 19 12 0
Cu 29 18 48 12 12 0]
n 18 13 25 4 12 0
As 7 5 9 2, 12 0
By € @2 < B2 < 5.2 - 12 12
Sr (< 1 8 1 < 1 - 12 12
Y 0,3 < Oyl 1,4 0,6 12 8
Mo (< 0,2 < 0,2 < 0,2 - 12 12
cd |« 0,4] < 0,4 0,6 0,2 57 10
e (€ @Al < B 1 B = 18 ils)
Te |< il < il. < 1 - 2 152
Csr <€ 0,1} < 0,1 < O, 1; - 12 12
Ba (< @51 & Oz D 0,6 0,2 12 7
La [« 0,1 < O 1| & 0,1 - 12 12
Hg (< 0,5]| < 0,5| < 0,5 = 12 12
51, [¢ @) < 0.1 0,1 ~ 1.2 10
Pb 6,1 4,1 8,0 1.5 12 0
Bi L .1 6.3 o1 12 2
T |4 0,1] @ 0,1 ] - 12 10
O |d @.2]:< 90 @ @ 1 - 12 2




DYGNMIDDELKONSENTRASJONER AV 31 ELEMENTER
(ng/m3)

Kode for datering av provene:

Eks. 89021112 betyr:

Ar : 1989

Maned: Februar

Dato : 11.-12. (kl. 08-kl. 08)
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