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Sammendrag

Miljgmélingene i Vigelandsparken er et delprosjekt av instituttprogrammet.
Mailingene foregikk i 4. kvartal 1991.

Massemedia har ofte gitt utrykk for at parken forfaller, og at en viktig &rsak til
dette er luftforu ey °:ne for prosjektet var séledes &
undersgke forure /\k/l/k A En slik undersgkelse kan ogsé gi

informasjoner so- | ‘ edlikeholdsarbeid.

.‘l\, L i J-'L ; LL
I prosjektet var n el U\[ en 4 teste bruken av passive diffu-
sjonsprgvetakere an fa stor praktisk anvendelse ved
fremtidige miljg

De viktigste konklusjoner var:

e NO;-nivdet i Vigelandsparken ved Monolitten var i middel pd ukebasis
33 pg/m3 i 4. kvartal 1991. Mélingene er basert p& aktiv prgvetaker. De
passive prgvetakerne ga lavere verdier. De viste forgvrig 5-7 pg/m3 hgyere
verdier ved hovedporten (na&r Kirkeveien) enn inne i parken.

e SO;-nivéet i Vigelandsparken var lavt. SO, ble mélt med passive prgvetakere
og viste henholdsvis 5,3 pg/m3 og 2,3 pg/m3 ved hovedporten og ved Mono-
litten.

o NHj-nivéet ble forsgkt malt med passive prgvetakere ved Frognerdammene.
Konsentrasjonene var imidlertid s& lave at vi ikke fikk palitelige malingsresul-
tater. Trolig var arstiden ikke den rette for slike mélinger.

o Ionemengdene i nettsamler var fra ca. 2,5 til 6 ganger stgrre enn 1 nedbgren.
Disse to prgvetakere er imidlertid ikke uten videre sammenliknbare.

o Forholdet mellom Na, Cl og Mg i nedbgr og nettsamler viser at de alle er re-
latert til sjgsalt. Ammonium og sulfat korrelerer bra og kommer nok i hoved-
sak fra nedbgren. De andre ionene er noe mer usikre nir det gjelder tilfgrsel-
kilder. K og Ca er muligens fra mineralstgv fra bakken (opptrer serlig ved re-
lativt sterk vind fra Sgr-Vest der terrenget er dpent til prgvetaker). NO3-N
stammer sannsynligvis fra bdde aerosoler og nedbgr.

o lonekonsentrasjonene i avrenningsvannet fra Monolitten var av samme stgr-
relseorden som i nettsamler. Dette viser at skulpturen fanger opp betydelige
mengder aerosoler som vaskes ned av regnvannet. De stgrste ionemengdene
ble malt ndr regnvaret sto pa fra vestlig til sgrvestlig retning. Avrenningsvan-
net var vanligvis surest pa gstsiden av Monolitten.

o Laboratorieforgk har vist at det er lite som tyder pé at Iddefjordgranitt (som er

stenmaterialet i skulpturene 1 parken) lar seg pévirke merkbart med det
forurensningsnivdet som finnes i Oslo i dag. Dersom pH i nedbgren skulle
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komme ned mot 3, mé en imidlertid regne med at bergarten kan miste noe Ca.
Men i dag er pH sjelden lavere enn 4.

o Sotkonsentrasjonen i Vigelandsparken er lavere enn i byen forgvrig, og vari-
erte stort sett i takt med NO,-nivdet, som antyder at biltrafikken er hoved-
kilden ogsa4 til sot. I oktober og desember var konsentrasjonene (dggnmiddel) 1
parken henholdsvis 17 og 33 pg/m3, mens den pd f.eks. Briskeby
(brannstasjon) var henholdsvis 23 og 53 pg/ms3.

MNILU TR 1/93



Miljgmalinger i Vigelandsparken

1. Innledning

Innenfor "instituttprogrammer” for perioden 1991-1993 er det valgt & satse pé
bl.a. miljgvirkninger pd bygninger av spesiell kulturhistorisk interesse. Institutt-
programmene finansieres som en del av basisbevilgningen via offentlige organer
(departementer og forskningsrdd). Miljgmadlingene i Vigelandsparken er et del-
prosjekt av instituttprogrammet.

En del av parkens statuer og konstruksjoner har misfargede overflater. Sotbelegg
var sdledes lett synlig p& deler av Monolitten, s@rlig nordvestre side, og gvre
deler av sgyler i inngangspartiet (hovedport) mot Kirkeveien. Ogsd fugle-
ekskrementer reduserer det estetiske inntrykket, og vil ogsa kunne fremme korro-
sjon pa metaller.

Videre sd en hvite beleggdannelser pd murverk, s@rlig i forbindelse med vann-
lekkasjer fra fuger. Her fant en ogsd ofte misfarginger p4 grunn av algevekst og
utfelninger av metallforbindelser, hovedsakelig av jern og kobber.

Massemedia har ofte gitt inntrykk av at parken forfaller, og at dette i stor grad
skyldes luftforurensninger. Med den kjennskap vi i dag har til luftforurensnings-
belastningen i Oslo, er det 1 utgangspunktet lite trolig at det forholder seg slik. En
undersgkelse av lokale miljgforhold badde ndr det gjelder klima og luftforurens-
ning kan imidlertid vere til hjelp ndr en skal foreta utbedringer og utarbeide ved-
likeholdsrutiner.

I prosjektet var det ogsd en del av mélsettingen 4 teste bruken av passive diffu-
sjonsprgvetakere (PP). Dette er et verktgy som kan fa stor praktisk anvendelse
ved fremtidige miljgpundersgkelser og overvaking. NILU har nylig tatt slike i bruk
og gnsker 4 innhente mer erfaring med dem. Malingene foregikk i 4. kvartal av
1991 (fra uke 40 t.o.m uke 51).

2. Maleprogram og malepunktenes plassering

Det ble tatt ut tre malepunkter. I tillegg benyttet vi 1 noen grad et fjerde punkt
utenfor parken ved Skgyen hovedgérd. Her foregikk samtidig en rekke mélinger
som imidlertid tilhgrte et annet NILU-prosjekt. Alle mélepunktene 14 tilnzrmet pa
linje 1 retning NV fra hovedporten (ved Kirkeveien) til Skgyen hovedgérd. Plas-
seringen er vist pd figur 1. Hensikten med mdlepunktene var & registrere even-
tuelle konsentrasjonsgradienter innover i parken. Szrlig métte en forvente dette
for NO,, som har biltrafikk som hovedkilde.

NILU TR 1/93



/ \/// \K/W/
,////% Q‘\/// /|
Z}/f 74

VRENNINGS - 7 \\, S
PROVETAKERE \ A
i y .‘\_/

(< /
A X /ﬁFR(YéNER 3 i

R4

Figur 1: Malepunktenes plassering. Innfelt er avmerket NILUs mdlestasjon ved
Skpyen hovedgdrd.

Maélepunkt 1 var plasserti en &pning i steinornamentene ved hovedportenica 2 m
hgyde over bakken. Det var to passive prgvetakere, en for NO, og en for SO,.

Milepunkt 2 var p4 N@-siden av broen over Frognerbekken, like ved vannkanten.
Ogs4 her ble det bare benyttet passive prgvetakere. De ble plassert under "hatten”
til et NILU-stativ for aerosolfelle. De passive prgvetakere mé alltid beskyttes mot
nedbgr. Foruten SO, og NO, ble ogsé NH; malt her. Vi ville se om det livlige
fuglelivet i omradet lot seg registrere ved avgitt ammoniakkgass, som er uheldig
for kobberholdige materialer. P4 broen finnes mange bronsestatuer. Det ble regi-
strert korrosjonsskader i form av sékalt "pittings" (sma fordypninger) p& noen av
disse.

Mdélepunkt 3 (kiosk nzr Monolitten) kan betegnes som hovedstasjonen og hadde
flere typer mélinger. Foruten passive prgvetakere for SO,, NO, og NH; hadde en
her en aktiv prgvetaker (fylkeskasse) for NO, samt en méler for nedbgr og en
méler for tdke og aerosoler (nettsamler). Skisse av nettsamleren er vist i vedlegg,
figur V1. Nedbgr- og aerosolprgvetakerne stod pa kioskens tak. Fylkeskasssen
(NO2-prgvetakeren) var plassert innvendig med inntak for luft pd kioskens vest-
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vegg. Filtrene som anvendes foran bobleflaskene 1 den aktive prgvetakeren gir
ved reflektrometriske madlinger sotverdier. De passive prgvetakerne var plassert
under takutspring ved inngangsdgra (tilnermet nordvendt).

Hensikten med den aktive prgvetakeren for NO, var & sammenlikne denne med
den passive prgvetakeren.

P4 selve Monolitten ble det satt opp to prgvetakere for avrenningsvann (se
vedlegg, figur V2) pd sokkel i ca 2 m hgyde. Den ene vendte mot gst og den
andre omtrentlig mot nordvest. Vi valgte & sette opp prgvetakerne der det var
mest sotrenner og samtidig ofte rant mye vann under regnver.

En hadde ogsé tilgang til data fra en automatisert NILU-stasjon som var tilknyttet
et annet prosjekt, og som var lokalisert ner Skgyen hovedgérd (innfelt pé figur 1).
Disse malingene supplerer i noen grad mélingene i Vigelandsparken. Stasjonen
var 1 drift fra 7. november 1991, og omfattet malinger av retning og hastighet av
vind og temperatur. Videre ble det mélt konsentrasjoner av NO,, NO og O;. Alle
madlingene var kontinuerlige, og de kan midles over gnsket tidsintervall.

3. Resultater og diskusjon
3.1. Meteorologiske forhold

Tabell 1: Nedbgrmengde i forsgksperioden sammenliknet med DNMIs mdlinger
pd Blindern. Middeltemperaturen og relativ fuktighet er ogsd fra Blin-
dern. Mdleperiode: oktober-desember 1991 .

Nedbgrmengde (mm)

Uke nr. Dato Monolitten Blindern Temp. °C RH (%)
40 30.09.-06.10. 357 52,8 8,0 86
41 07.-13.10. 0,1 0,3 8,3 89
42 14.-20.10. 10,8 21,5 6,6 75
43 21.-27.10. 0 0 3,9 84
44 28.10.-03.11. 47,8 26,1 5,0 86
45 04.-10.11. 217 49,1 28 84
46 11.-17.11. 15,3 23,6 0,7 89
47 18.-24.11. 7,0 88 -0,5 87
48 25.11.-01.12. 6,7 8,8 50 87
49 02.-8.12. 0 0,1 -0,9 83
50 09.-15.12. 1,8 1,0 7 81
51 16.-22.12. 7 84 0,5 87
52 23.-29.12. - (11,4) -1,5 80
Sum 30.9.-22.12. 154,2 191,5

Ut fra Det norsk meteorologiske institutts (DNMI) data i "Klimatologisk méned-
soversikt" kan en beregne at det har falt ca 95% av normal nedbgrmengde pé
Blindern i siste kvartal 1991. Det vil si n®&r normal mengde. Ved Monolitten 1
Vigelandsparken har en samlet noe mindre nedbgr enn pa Blindern.
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Temperaturen pd Blindern har vert relativt hgy i siste kvartal 1991 med 0,2 °C,
1,2 °C og 2,0 °C over normalen for henholdsvis oktober, november og desember.
Vinddata og temperatur fra Skgyen hovedgérd er vist i vedlegg, figurene V.3-V.5.
Vindstyrken ligger som regel under 5 ms-1.

Vi har forsgkt & se vindparametrene i sammenheng med konsentrasjonene av SO,
og NO,, ioner i nettsamler og avrenningsvann fra Monolitten. Tabell 2 (side 12)
viser dominerende vindretninger under regnsvarsperioder basert pa tabell V7 i
vedlegg.

3.2. Gassmalinger

Til méling av gasskonsentrasjoner ble det benyttet passive diffusjonsprgvetakere
(PP). NO, og SO, ble mélt pa alle tre mélestedene, mens NH; bare ble mélt i
madlepunkt 2 og 3. Vi brukte dessuten en aktiv prgvetaker (AP) av type fylkes-
kasse (FK) 1 pkt. 3. I vedlegg, tabell V1, finner en resultatene.

3.2.1. NO,

Som absorpsjonsmedium for NO, i1 PP ble bédde trietanolamin (TEA) og kalium-
jodid (KI) brukt. P4 denne mdten fikk en sammenliknet tre metoder.

I figur 2 er disse tre metodene sammenliknet. Den aktive prgvetakeren viser i
middel klart hgyere NO,-nivder enn de to metodene med passive prgvetakere. Det
dreier seg om vel 32% og vel 21% hgyere verdier enn ved bruk av henholdsvis KI
og TEA som impregneringsmiddel. Det er en viss samvariasjon, selv om en kunne
gnsket den noe bedre. Det er for tidlig 4 si om forskjellen er tilstrekkelig systema-
tisk til at den kan bli korrigert for ved utregningene av konsentrasjonene basert pa
PP

Figur 3 viser de hgyeste NO,-verdier (malt med samme metode) i malepunkt 1,
det vil si narmest Kirkeveien. Samvariasjonen mellom de tre mélepunktene i
parken var ganske god, og alle punkter hadde maksimumsverdien i uke 49, som
hadde nordlig vinddrag av lav styrke. De passive prgvetakerne har vist at nivéet
for NO, i parken var rundt 25 pg/m3, eller 33 pug/m3 dersom en legger AP til
grunn. Nivdet i Oslo sentrum (Hausmannsgate) var i samme periode ca 45 pg/m3.
P4 Skgyen hovedgérd 14 nivdet mellom verdiene 1 Oslo sentrum og Vigelands-
parken.
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T 77" 3\NO2\KJ
— T "3\NO2\TEA
3\NO2\FK
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' Uke

Figur 2: Sammenligning av 3 metoder for mdling av NO,. FK er en aktiv prgve-
taker, mens de to andre er passive prgvetakere med forskjellig impreg-
neringsmiddel. Innringede punkter pd FK-kurven angir ufullstendig
mdleserie.
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Figur 3: NO,-konsentrasjonen i punktene 1,2 og 3 mdlt med passive prgvetakere
(KI). Pkt. 1 er nermest Kirkeveien. En har ogsd sammenliknet med
Skayen hovedgdrd og Oslo sentrum.

3.2.2. SO,

Tabell V1 i vedlegg viser at middel for SO,-konsentrasjonen méit med PP i 4.
kvartal 1991 var 5,3, 2,6 og 2,3 pg/m3 i henholdsvis mélepunktene 1, 2 og 3.
Ogsa for SO, var de hgyeste konsentrasjonene nermest Kirkeveien. Uke 49 viste
ogsd her "hgye" verdier. Middeltemperaturen for uken var blant de aller laveste i
méleperioden. Den relativt hgye SO,-verdien i uke 46 i mélepunkt 1 har ukjent
arsak. I vedlegg, figur V6, er milepunktene sammenliknet grafisk.

I Oslo sentrum, Hausmannsgate, var SO,-nivéet i 4. kvartal 7,5 ig/m3, med et
maksimum i uke 49 pé 14,7 pg/m3.
3.2.3. NH;

Vére PP for méling av NH; har ikke gitt palitelige registreringer, men det kan se
ut som om konsentrasjonsnivdet har vert meget lavt i maleperioden. Det md
imdlertid flere malinger til for & kunne gi sikrere konsentrasjonstall.
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3.3. Kjemi/nedbgr, tike

I vedlegg, tabellene V2, V3 og V4, er vist kjemiske analyser av nedbgren og van-
net 1 nettsamleren samt skyllevannet brukt til avvasking av stgv fra nettet.
Nettsamleren som er vist i vedlegg, figur V1, bestér av et sylindrisk plastnett som
er plassert over trakten i en standard NILU nedbgrsamler. Hensikten er 4 fange
opp tdke og andre aerosoler som ikke s lett faller ned i nedbgrsamleren. P4 grunn
av misforstdelser har en ikke fatt skyllet nettet i alle ukene. En ser imidlertid at
hovedmengden av ionene fanges i samleren (tabell V5).

Resultater

e Béade nedbgren og vannet fra nettsamleren hadde Na- og Cl- mengdeforhold
som tilsvarer saltet NaCl (vedlegg, tabell V5).

¢ Jonemengden i nettsamleren var for de ulike ionene fra 2,3 til 5,7 ganger
stgrre enn i nedbgren, og det var henholdsvis NH4-N og Mg som ga ytter-
punktene. Grafiske fremstillinger av dette finner en i vedlegg, figurene V7-
V14. I noen tilfeller kan en se samvariasjon i disse figurene. Nettsamlerens
ionemengder synes imidlertid 4 vare bedre korrelert med sotmengden (se kap.
3.4).

e Det synes 4 vaere bedre samvariasjon mellom ionene i nedbgren enn for
ionene 1 nettsamleren (vedlegg, figurene V7-V14).

e Sgrlige vinder, slik det var i ukene 48 og 51, har gitt mest vannlgselige ioner i
nettsamler. Vinddataene strekker seg imidlertid over for kort tid til 4 dra gene-
relle konklusjoner.

3.4. Avrenning fra Monolitten

P4 skulpturen Monolitten ble det ner V- og @-side montert avrenningsprgve-
takere 1 ca 2,5 m hgyde over sokkelfoten. Her var mgrke render av bl.a. sot, og
observasjon under regnvar viste at det rant mye vann i disse omrddene av skulp-
turen. Det var tydelig at vannet hadde noen f& preferansetraséer, avhengig av
vindretning. I vedlegg (tabell V6) er vist resultatene av den kjemiske analysen av
avrenningsvannet fra de to prgvetakerne (ionekonsentrasjoner pa ukebasis).

I tabell 2 har en vurdert dominerende vindretning under regnvarsperioder. Fig-
urene 4 og 5 viser eksempler pa ionekonsentrasjoner i de ulike mdlepunktene pé
Monolitten sammenliknet med konsentrasjonene i nedbgr (ukebasis). De gvrige
ionene er vist 1 figurer i vedlegg. Figurene viser generelt hgyere konsentrasjoner
pa vestsiden enn pd gstsiden av Monolitten. Mélingene har vart for kort tid til &
dra sikre konklusjoner. Under vdr maleperiode har en imidlertid fétt de stgrste
ionemengdene i1 avrenningsvannet ndr regnvaret har vart fra vestlig til sgrvestlig
retning.
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Tabell 2: Dominerende vindretninger under regnveersperioder. Basert pd
DNMIs observasjoner (se vedleg, tabell V7).

Uke nr. | Dominerende vindretning under regnvaer (Blindern, DNMI)
40/41 Skiftende vindretninger i sektor V-S, samt N&

42 Serlig. En del relativt sterk vind

43 Ingen nedbar

44 Serlig

45 Hovedsakelig nordgstlig, av og til relativt sterk vind. Litt sgrvestlig vind
46 Skiftende vindretninger, dog ikke fra sektor vest-nord

47 Sorvestlig vind dominerende, relativt sterk

48 Sorlig

49 Ingen nedbgr

50 Vestlig

51 Vest-sgrvestlig

Den aktive prgvetakeren for NO, har forfiltere for 4 ta bort partikulere areosoler.
Disse forfiltere vil gi et dggnlig bilde av sotavsetningen ved reflektometrisk
méling av svertningen (vedlegg, tabell V1A). Svertningen var stgrst de siste
ukene av kvartalet. Dette faller sammen med de hgye konsentrasjonene av ioner
béde i nettsamler og avrenningsprgvetakerne pd Monolitten.

I vedlegg, figur V22, har en sammenliknet NO,-konsentrasjonen og sotkonsen-
trasjonen i1 Vigelandsparken, samt sotkonsentrasjonen pd Briskeby brannstasjon.
Monolitten, Vigelandsparkens hovedport og Briskeby brannstasjon ligger til-
nermet pd linje (NV-S@) og hovedporten ligger omtrent midtveis, ca. 600 m fra
hver av stedene. Figuren viser god samvariasjon mellom parametrene, selv om
vind fra S@ praktisk talt ikke forekommer. Siden sotkonsentrasjonen i parken kor-
relerer med Briskeby, tyder dette p4 at andre deler av byen har liknende
variasjonsmgnster i sotkonsentrasjonen som Briskeby.

Det er kjent at vegetasjon i betydelig grad kan fange opp aerosoler og effektivt
skjerme gjenstander mot tilsmussing. Ved hovedporten kan en se skjemmende
sotavsetninger pd toppen av de steinsgyler hvor trer stdr med lgvverket delvis
over. Sot som fanges opp av lgvet vil i regnvarsperioder vaskes av og falle ned pa
steinsgylene og tilsmusse disse. Det er sdledes mulig at en s@rlig ved gstlige vin-
der har fatt redusert aerosoltilfgrselen til nettsamleren noe p& grunn av skjer-
mende vegetasjon ner mélepunktet.

Ionekonsentrasjonene synes & vare atskillig hgyere i avrenningsvannet fra
Monolitten enn i nedbgren. Ett unntak har vi 1 uke 50, hvor nedbgren for flere av
ionene viste hgyere verdier enn avrenningsvannet fra Monolittens gstside. Ned-
bgren fra denne uken var imidlertid noksé forurenset med bl.a. pH under 4.

Avrenningsvannet var vanligvis surest pd gstsiden av Monolitten. Som en ser av
figurene 6 og 7, vil selv surt vann ned til pH 3 ikke lgse ut mye av steinens vik-
tigste kationer. Bare Ca synes & pévirkes vesentlig dersom pH faller til 3. pH i
nedbgren i 4. kvartal 1991 var som lavest ca 4,0 et par ganger pd ukebasis.
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Figur 4: Ionekonsentrasjoner av klorid i avrenningsvannet fra Monolittens vest-
og gstside og i nedbgren.
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Figur 5: Ionekonsentrasjoner av sulfat i avrenningsvannet fra Monolittens vest-
og ostside og i nedbgren.
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Figur 6: Konsentrasjonen i ug/iml av K og Na fra nedbgr, nettsamler, avrenning

vest- og gstside av Monolitten. Den venstre enden av de mgrke stolpene

viser laveste ukemiddel og hgyre ende hpyeste ukemiddel i hele mdle-

perioden. Linjene A, B og C angir de konsentrasjoner en har fdtt i labo-

ratoriet ndr Iddefjordgranitt har blitt overrislet vann med pH pd hen-
holdsvis 5.6, 4 og 3 (justert med like deler konsentrert svovelsyre og
salpetersyre).
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Figur 7: Konsentrasjonen i ug/ml av Mg og Ca fra nedbgr, nettsamler, avren-
ning vest- og gstside av Monolitten. Den venstre enden av de mgrke
stolpene viser laveste ukemiddel og hgyre ende hpyeste ukemiddel i hele
mdleperioden. Linjene A, B og C angir de konsentrasjoner en har fdtt i
laboratoriet ndr Iddefjordgranitt har blitt overrislet vann med pH pd
henholdsvis 5.6, 4 og 3 (justert med like deler konsentrert svovelsyre og
salpetersyre).
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De store mengdene ioner i avrenningsvannet har sin kilde vesentlig fra tgrravset-
ning og nedbgr. Figurene 6 og 7 viser at nettsamlervannet og nedbgren inneholder
tilstrekkelig med ioner til 4 forklare innholdet i avrenningsvannet fra Monolitten.
En fant ogsd stort sett de samme relasjonene mellom ionemengder i nedbgr,
nettsamler og avrenningsvann fra Monolitten. Avrenningsvannet fra Monolitten
inneholdt noe mer NH;-N i forhold til NO3;-N og SO4-S enn i de andre
vannprgvene. Dette tilskuddet kan skyldes fugleekskrementer (vedlegg, tabell
V5).

3.5. Andre observasjoner

Parken inneholder en rekke konstruksjoner (broer, vegger og sokler) som er byg-
get opp av granittblokker med fugemasse mellom. Skjemmende utfellinger av
CaCO; som gir skjolder og misfarginger, er vanlig. Dette skyldes vann som
renner ned i grunnen og lgser ut kalk ndr vannet trenger gjennom fugene, og det
blir utfelt sekundart karbonat (travertin) pd murverket. Kalkopptaket kan ogsd
skje fra grunnen. Utfellingene bygger seg opp lag pd lag, og f&r ofte en bglget
overflate sannsynligvis dannet pd grunn av vannoverrisling. Dersom vannet
overrisler bronsefigurer, kan de utfelte karbonatene f& bligrgnne farger fra Cu-
forbindelser, slik en kan se det enkelte steder pa broen (ved mélepunkt 2). Jern og
andre stoffer kan gi ulike misfargninger. P& noen av bronsefigurene pa broen ble
det konstatert litt groptering. Tilstedevaerelse av ammonium kan gi
korrosjonskade pa bronse.

4. Konklusjoner

NO,

e NO,-nivdet i Vigelandsparken ved Monolitten var i middel pd ukebasis
33 pg/m3 1 4. kvartal 1991. Tilsvarende tall fra Oslo senttum ved
Hausmannsgate var 45 ug/ms3. Hgyeste ukemiddel ved Monolitten hadde en i

uke 49 med 55 pg/m3, og i samme uke hadde en ogsé den hgyeste dggnmid-
delverdien pé& 75,5 ng/m3. Malingene er basert pé aktive prgvetakere.

e Passive prgvetakere gav i middel noe hgyere verdier (5-7 pg/m3 hgyere) ved
hovedporten enn inne i parken. Generelt gav imidlertid passive prgvetakere
for lave verdier i forhold til aktive prgvetakere.

SO,

¢ SO,-nivéene, som bare ble malt med passive prgvetakere, falt fra 5,3 pg/ms3
ved hovedport til 2,3 pug/m3 ved Monolitten. Tilsvarende tall for aktiv prgve-
taker i Oslo sentrum (Hausmannsgate) var 7,5 pg/m3 (middelverdier pd uke-
basis for 4. kvartal 1991). Maksimumsverdiene ble ogsd her observert i uke
49 for alle mélestedene.

NH,

e Milingene som her utelukkende var basert pd passive prgvetakere har vart
noe usikre. NHs-nivéet har imidlertid vert lavt.

NILU TR 1/93
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Kjemi/nedbgr, tike, aerosoler

e Jonemengdene i nettsamler var fra ca. 2,5 til 6 ganger stgrre enn i nedbgren.
Disse to prgvetakere er imidlertid ikke uten videre sammenliknbare. I
nettsamleren har en stort sett inkludert nedbgren, men 1 tillegg har alts en
vertikalt stdende nettsylinder med areal ~4,5 ganger stgrre enn den nedbgr-
samlerens horisontalt liggende &pning. Likevel ser en at aerosolene inne-
holder betydelige mengder mer av de samme ionene som nedbgren.

e Forholdet mellom Na, Cl og Mg viser at de alle er relatert til sjgsalt. Ammo-
nium og sulfat korrelerer bra og kommer nok i hovedsak fra nedbgren. De
andre ionene er noe mer usikre ndr det gjelder tilfgrselkilder. K og Ca er
muligens fra mineralstgv fra bakken (opptrer s@rlig ved relativt sterk vind fra
SV der terrenget er dpent til prgvetaker). NO3-N stammer sannsynligvis fra
bade aerosoler og nedbgr.

Avrenningsvann fra Monolitten

¢ Jonekonsentrasjonene i avrenningsvannet var av samme stgrrelsesorden som i
nettsamler. Dette viser at skulpturen fanger opp betydelige mengder aerosoler
som vaskes ned av regnvannet.

e De stgrste ionemengdene ble malt ndr regnvaret sto pé fra vestlig til sgrvest-
lig retning.

e Avrenningsvannet var vanligvis surest pd gstsiden av Monolitten.

e Laboratorieforsgk har vist at det er lite som tyder pa at Iddefjordgranitt (som
er steinmaterialet i skulpturene i parken) lar seg pavirke merkbart med det
forurensningsnivdet som finnes i Oslo i1 dag. Dersom pH i nedbgren skulle
komme ned mot 3, m& en imidlertid regne med at bergarten kan miste noe
Ca. Men i dag er pH sjelden lavere enn 4.

Sot

e Sotkonsentrasjonen i luften var stgrst i de siste ukene av kvartalet. Dette falt
sammen med de hgyeste konsentrasjonene av ioner bidde i nettsamler og
avrenningsprgvetakerne pd Monolitten.

e Sotkonsentrasjonen i parken ved Monolitten var som ventet noe lavere enn i
Oslo by for gvrig (Hagen, 1992). I oktober og desember var konsenstra-
sjonene (dggnmiddel) i parken henholdsvis 17 og 33 pg/m3, mens den pd
f.eks. Briskeby var henholdsvis 23 og 53 pg/m3. Selv om mdlingene pd
Briskeby og Monolitten viste relativt god samvariasjon, var toppverdiene
gjerne atskillig hgyere pa Briskeby (vedlegg, tabell V1A).

e Sotkonsentrasjonen i Vigelandsparken varierte stort sett i takt med NO,-
nivéet, som antyder at biltrafikken er hovedkilden ogs4 til sot.

NILU TR 1/93
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Figur V3: Vindretning (oppgitt i grader 0-360°).
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Figur V5: Temperatur ( °C).
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Figur V6: SO,-konsentrasjoner mdlt med PP i 3 mdlepunkter i Vigelandsparken.
Malinger fra Oslo sentrum er ogsd tatt med.
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Figurene V7 til V14

Figurene er konstruert pd grunnlag av tabell V4 og viser mengden
avsatte ioner (Ug) i nedbgr (1), nettsamler (2) og i summen av avsetning i
nettsamler og skyllevannet (2+3). Det er vist et diagram for hver ion over hele
forsgksperioden i Vigelandsparken,

4. kvartal 1991 .
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Figur V10 (se tekst side 27).
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Figur V12 (se tekst side 27).
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Figur V14 (se tekst side 27).
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Figurene V15 til V21

lonekonsentrasjoner av ulike ioner i avrenningsvannet fra Monolittens
vest- og gstside og i nedbgren, 4. kvartal 1991.
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Tabell V7: Utdrag fra DNMIs observasjonsutskrift fra Blindern, 4. kvartal
1991. Er basert pd tre daglige vindobservasjoner (kl. 0700, 1300 og
1900) av hastighet (FF, knop) og retning (DD, grader 01-36).
Nedbgr registreres to ganger daglig (kl. 0700 og 1900) og er angitt i
mm. I dette utdrag er bare tatt med nedbgrregistreringer over

0,9 mm.
Uke nr. Dato Kl. Nedbgr FF DD
Uke 40 Okt. 01 0700 9,0 4 27
Okt. 01 13900 6,8 8 06
Okt. 02 0700 42 5 03
Okt. 03 1900 3,9 3 27
Okt. 05 1900 55 7/ 18
Okt. 06 0700 7.4 3 22
Uke 41 0,2
Uke 42 Okt. 16 1900 6,2 15 17
Okt. 17 0700+1900 6,0 6-9 20
Uke 43 0,0
Uke 44 Nov. 01 1900 52 9 14
Nov. 02 0700 6,6 4 15
Nov. 02 1900 9,5 6 20
Nov. 03 0700 4,0 6 17
Nov. 03 1900 15,7 7 18
Uke 45 Nov. 04 0700 115 3 03
Nov. 04 1900 41 7 22
Nov. 05 1900 50 15 04
Nov. 07 0700 12,0 3 05
Uke 46 Nov. 11 0700 2l 7 15
Nov. 11 1900 3.7 4 25
Nov. 13 0700 52 9 07
Nov. 13 1900 3,1 9 19
Nov. 14 1900 29 5 08
Nov. 15 0700 6,0 8 04
Uke 47 Nov. 21 1900 6,5 13 22
Nov. 23 0700 1,2 1 07
Uke 48 Nov. 26 0700+1900 54 7-8 20
Nov. 27 0700 1,1 7 17
Nov. 28 1900 15 9 19
Uke 49 0,0
Uke 50 Des. 10 0700 1,0 3 26
Uke 51 Des. 18 0700 1,4 5 24
Des. 19 1900 6,5 4 24
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