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SAMMENDRAG

Fotokjemiske oksydanter dannes ved kjemiske reaksjoner mellom
nitrogenoksyder, organiske stoffer og oksygen under pavirkning
av solstraling. Ozon er den viktigste av de fotokjemiske oksy-
dantene og brukes derfor gjerne som en indikator pa& den foto-

kjemiske aktiviteten i atmosfaren.

Sommeren 1977 ble det mdlt ozon pad fire steder i nedre Telemark.
Malinger pa As, Bjgrnstadjordet og Falkum i Skien/Porsgrunn er
utfgrt av Statens forurensningstilsyn, Kontrollseksjonen for
industriforurensning i nedre Telemark. P& oppdrag fra Miljg¢-
verndepartementet har NILU utfgrt mdlinger pa Trosby, som

ligger ved kysten mellom Langesund og Kragerg.

Méleresultatene er sammenliknet med vanlig brukte grenseverdier
for ozon. Verdens helseorganisasjon (WHO) anbefaler 120 ug/m?
som maksimal timesverdi, mens den amerikanske grenseverdien er
pd& 160 pg/m®. Det ble ikke mdlt verdier hgyere enn 160 ug/m?®.
Verdier over 120 pug/m?® ble registrert pd Trosby, Bjgrnstadjordet

og Falkum, men ikke pa As.

Det ble malt hgyest verdier pa Trosby. Der var 3.5% av times-
verdiene hgyere enn 120 pg/m®. Tilsvarende tall for Bjgrnstad-

jordet og Falkum var 0.3% og 1l.1%.

Madlingene indikerer at de store utslippene av nitrogenoksyder
i Skien/Porsgrunn bidrar til & redusere ozonkonsentrasjonen
lokalt, og at ozondannelsen skjer i noe stgrre avstand fra

utslippene etterhvert som nitrogenmonoksyd (NO) oksyderes til

nitrogendioksyd (NO;).

De fleste hgye verdier forekom om ettermiddagen mellom k1l 13
og 18 ved vind i bakkeniva fra sg¢rlig kant. De dggnene en milte
hgye verdier, var det oftest land/sjgbris (solgangsbris) med

fralandsvind om natta og palandsvind om dagen.



I de fleste tilfeller er det lite trolig at transport fra
fjerntliggende kilder har vert det viktigste bidraget til hgye
ozonverdier, selv om en ogsda har hatt noen episoder med trans-
port fra Storbritannia og det europeiske kontinentet. Det er
sannsynlig at hovedérsaken til de hgye ozonverdiene er reak-
sjoner mellom nitrogenoksyder og organiske stoffer sluppet ut

i nedre Telemark og muligens ogsad Oslofjord-omrddet transportert

fram og tilbake med land/sjgbrisen.

Sommeren 1977 er sammenliknet med gjennomsnitt for tidligere ar
med hensyn til solstrdling og temperatur. En fant at avvikene
fra en normal sommer var relativt smd@8 ndr det gjaldt strdling,

men temperaturen var gjennomgdende litt lavere enn normalt.

Sammenlikning av ozonmalingene i Skien/Porsgrunn i 1976 og 1977
indikerte lavere fotokjemisk aktivitet i 1977. Dette henger
trolig sammen med mindre solstrdling og farre tilfeller av
transport fra Storbritannia og det europeiske kontinentet i
1977 enn i 1976.

Sammenlikning av ozonmdlingene i Oslo og nedre Telemark

sommeren 1977 indikerte hgyest fotokjemisk aktivitet i Oslo.

Denne undersgkelsen er ikke fullstendig for & kartlegge
oksydantdannelsen i nedre Telemark, og det er viktig at arbeidet

viderefo¢res.



MALINGER AV OZON I NEDRE TELEMARK SOMMEREN 1977/

1 INNLEDNING

Sommeren 1977 er det md@lt ozon fire steder i nedre Telemark

(figur 1).

Statens forurensningstilsyn (SFT), Kontrollseksjonen for
industriforurensning i nedre Telemark, har utfgrt mdlinger pa

fplgende tre steder i Skien/Porsgrunn:

As, Porsgrunn
Bjgrnstadjordet, Skien

Falkum, Skien.
Disse malestedene er vist p& kartet i figur 2.

Pa oppdrag fra Miljgverndepartementet har Norsk institutt
for luftforskning (NILU) utfgrt mdlinger pa Trosby, som ligger

ved kysten mellom Kragerg og Langesund, se figur 3.

SFTs malinger i Skien/Porsgrunn er et ledd i overvadkingen av

luftkvaliteten i omrddet (1,2).

Hensikten med NILUs mdlinger pa Trosby har vert & mdle ozon-
konsentrasjonen i et "bakgrunnsomrdde" i nedre Telemark, det
vil si et omrdde som ble antatt ikke & vaere direkte influert av
de store utslippene i Grenland. I visse tilfeller ville ogsa
médlingene kunne gi en indikasjon pa tilfgrsel av ozon (og

andre fotokjemiske oksydanter) fra mer fjerntliggende kilder.

M&lingene i Skien/Porsgrunn er en viderefgring av malinger

somrene 1975 og 1976 utfgrt av NILU p& oppdrag fra I/S Miljgplan (3).



A Mdlesteder for ozon 1977

Figur 1: Mdlesteder for ozon i nedre Telemark sommeren 1977.
De stiplete feltene er forsterret i figur 2 og 3.

a: Falkum, b: Bjgrnstadjordet, c¢: As, d: Trosby



A [ SN R
. Vealaus vt !
- J

: = \ery \/ 3
Npule KB
*

A N S

.Bjarn_s_tphc;ljo,;d a

=

e &
'a». s
Ontom Portiund &
8 P

4 .
g h y ; ADREVIK
5

b sir .
o SraTneL
- PR
‘ W ~ e

Figur 2: Mdlesteder for ozon i Skien/Porsgrunn 1977.
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2 GJENNOMF@RING AV MALINGENE

Fglgende maleperioder vil bli drgftet i denne rapporten:

As Red = 283577
Bjgrnstadjordet 185, 5| = BLa8i 77
Falkum 2ow3 = 31877
Trosby L7 = 306977

I tillegg til disse periodene har det pdgatt mdlinger pa
Bjgrnstadjordet og Falkum i september. En forelgpig gjennom-
gaelse av registreringene viste lave verdier, og ytterligere

bearbeiding er ikke gjort (2).

Pa SFTs malesteder, As, Bjgrnstadjordet og Falkum, er det

brukt ozonmdlere av Philips fabrikat, basert pd kjemilumin-
escens mellom ozon og fargestoffet Rhodamin B. P& NILUs male-
sted, Trosby, er det brukt en ozonmdler av Bendix fabrikat,
basert pd kjemiluminescens mellom ozon og etylen. Alle appa-
ratene er kalibrert ved hjelp av NILUs ozongenerator som igjen
er kalibrert ved en standard vatkjemisk metode, ngytralt bufret
kaliumjodid (4).

Laborant Bjgrn Tveita, SFT, har statt for drift og ettersyn av

malerne.

3 GRENSEVERDIER FOR OZON

Flere land har satt grenseverdier for ozon i uteluft. I tabell 1
er det gjengitt noen grenseverdier fra USA (4), Canada, Japan,
samt fra Nederland (Rotterdam-omrddet) og Verdens helse~
organisasjon (WHO) (5). I Norge er det ennd ikke foresléatt

retningslinjer for ozon.



Tabell 1: Grenseverdier for ozon.

Grenseverdi
timesmiddel Merknader
(ug/m?)
USA 160 Tillatt overskredet en
gang pr. ar
Canada 100 "Maximum desirable level"
160 "Maximum acceptable level"
300 "Maximum tolerable level"
Japan 120
Verdens
helseorgan- 120 "Recommended long term goal"
i.sasjon
Rotterdam- 200 Laveste "alarmniva",
omradet, myndighetene kan anmode om
Nederland utslippsreduksjoner.

I tabellen er det gjengitt ulike typer av grenseverdier.
Canadas "maximum desirable level" er noe lavere enn WHOs
"recommended long term goal" og Japans grenseverdi. Disse
representerer en ¢gnsket situasjon, dvs den som planleggingen

bgr rettes inn mot.

USAs grenseverdi og Canadas "maximum acceptable level" kan
sies & representere grenseverdier i dagens situasjon, dvs

det som bg¢r oppnéds p& relativt kort sikt.

Canadas "maximum tolerable level" og Rotterdam-omradets

alarmnivider representerer situasjoner som er klart ugnsket.

Den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen av ozon er relativt hey,
50-100 ug/m3. Dette betyr at grenseverdiene for ozon ligger

nar det naturlige bakgrunnsniviet.



4 RESULTATER OG DISKUSJON

135 =

En fullstendig liste over mdleresultatene er gjengitt i

vedlegg A. I vedlegg B er timesverdiene tegnet opp med plotter.

4.1 Datatilgjengelighet

I tabell 2 er det gitt mdleperiodens lengde og antall timer

med data pé& de fire malestedene. P& grunn av tekniske problemer

var det avbrudd i mélingene i fglgende perioder:

As: 2.8 - 26.8

Bijgrnetadjordet: 25.5-3.6; 12.7-14.7, 24.7-26.7, 27.7-11.8
Falkum: 27.8-30.8

Trosby: 3.8-9.8, 25.8-9.9.

Tabell 2: Datatilgjengelighet, ozonmdlinger i medre Telemark
sommeren 1977.

Malested Méleperiode Totalt antall Antall timer Data-
timer med data tilgjenge-
lighet (%)
As 1.5-28.9.77 3615 2970 82.:2
Bjgrnstadjordet|15.5-31.8.77 2603 1872 7,59
Falkum 2515, 5=81. 581577 2351 2233 95,0
Trosby 1 J7=30k 9.7 2180 1660 761




4.2 Overskridelser av grenseverdier

Pa ingen av malestedene ble det registrert verdier over den
amerikanske grenseverdien p& 160 ug/m?®. I tabell 3 har en
sammenliknet m8lingene med grenseverdien 120 pg/m?®, som

er anbefalt av Verdens helseorganisasjon (WHO). Flest hgye
verdier ble registrert p& Trosby, der 3.5% av timesverdiene
var over 120 pg/m?. P4 As var ingen av timesverdiene over

120 ug/m?3.

Tabell 3: Timesverdier av ozon hgyere enn 120 ng/m®
(grenseverdi, WHO) i Telemark sommeren 1977.

Malested Totalt antall Verdier hg¢yere enn 120 ug/m3
timesverdier
Antall timer %
As 2970 0 0.0
Bjgrnstadjordet 1872 6 Q.:3
Falkum 2233 25 B
Trosby 1660 58 315

I tabell 4 er timesverdiene over 120 ug/m?® fordelt pd den enkelte
maneder. De hgyeste verdiene forekom i forskjellige mdneder pa

de ulike malestedene. I Skien/Porsgrunn forekom alle de hgye
verdiene i juni. Det ble ikke malt p& Trosby i mai og juni, der

forekom de fleste hgye verdiene i juli og august.
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Tabell 4: Timesverdier ay ozon hgyere enn 120 ug/m*®, fordelt
pd de enkelte maneder.

Malested Mai |Juni |Juli |August [September | Sum
Bjgrnstadjordet

15%5=32: 877 0 6 0 0 = 6
Falkum

251:5=81 481, 77 0 25 0 0 - 25
Trosby

1.7=30.9.77 = = 42 1.5 ilt 58

I tabell 5 er timesverdiene over 120 ug/m?® fordelt pad ulike
tider pa dggnet. Flest hgye verdier forekom om ettermiddagen,
mellom k1l 13 og 18. Dette er i samsvar med resultater fra
Skien/Porsgrunn i 1976 (3) og fra Oslo i 1977 (6).

Tabell 5: Timesverdier av ozon hgyere enn 120 ng/m® fordelt
p& tid pd degnet.

Malested kl 01-06 | k1 07-12 | k1 13-18 |kl 19-24 Sum
Bjgrnstadjordet 0 0 6 0 6
Falkum 5 5 12 3 255
Trosby 0 10 44 4 58

I tabell 6 er gjengitt antall d¢gn med en eller flere times-
verdier over 120 ug/m3, samt hgyeste timesverdi pa de fire
malestedene. P& Bjgrnstadjordet og Falkum forekom hgyeste
verdier henholdsvis 14-15.6. Dette er i samsvar med malinger i
Oslo der hg¢yeste verdier forekom 15.6. Hgyeste verdi pa As
forekom 5.5; da var ingen av de andre mdlestedene i drift.

Pa Trosby forekom hgyeste verdi 1.8. Pa alle malestedene

forekom hgyeste verdier mellom k1l 13 og 18.



Tabell 6: Antall degn med en eller flere timesverdier hpyere
enn 120 ug/m®, samt heyeste timesverdi pd hver mdlested.

Malested Antall d¢gn med Hgyeste timesverdi
e? sille flere Konsentrasjon Tidspunkt
timesverdier ovex /m3
120 pg/m? Hg
As 0 115 S5viSta 77 Ty 17=18
Bjgrnstadjordet 2 134 14.6.77 k1 14
Falkum 5 151 15.6.77 k1 15
Trosby 13 158 1.8:77 KL 15
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4.3 Frekvensfordeling og midlere dggnforlegp

I figur 4 er gitt kumulative frekvensfordelinger av ozon pa
de fire mdlestedene. Abscissen er konsentrasjon (ug/m?®), og
ordinaten gir prosent av mdlingene mindre eller 1lik en viss
konsentrasjon. Dersom konsentrasjonene hadde vart "log-
normalfordelte"”, dvs at logaritmen til konsentrasjonene hadde
vert normalfordelte, hadde de kumulative frekvensfordelingene
gitt rette linjer i figuren. Det er ikke tilfellet her, og en
hadde en overvekt av lave verdier (eller fa hg¢ye verdier) i

forhold til en log-normalfordeling.
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Figur 4: Kumulativ frekvensfordeling (%) av timevise ozon-
konsentrasjoner, nedre Telemark sommeren 1977.
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I figur 5 er gitt gjennomsnittlig dggnforlgp for de fire male-
stedene. Det framgdr at verdiene pd Trosby har vart systematisk
hgyere enn verdiene i Skien/Porsgrunn. Fordi mdleperiodene

har vart noe forskjellig pd de fire mdlestedene gir imidlertid

ikke figur 5 en helt korrekt sammenlikning.

I figur 6 er det gitt gjennomsnittlig d¢gnforlgp for juli
médned, og en har bare tatt med de periodene da alle mélerne
har vert i drift. Figur 6 er derfor bedre egnet enn figur 5
til & sammenlikne mdlestedene, og det framgdr klart at
hgyeste verdier er malt pa Trosby. Nest hgyeste verdier om
dagen er m&lt pa& Falkum, mens As og Bjgrnstadjordet hadde
lavest verdier. Det ble altsd malt hgyest verdier pd méle-
stedene som 1l& lengst unna Hergya. Dette vil bli narmere

diskutert i pkt. 4.7.

Ellers viser alle mélestedene det samme typiske dggnforlgpet
med lave verdier om natta, sterkt gkende konsentrasjoner om
formiddagen, maksimalverdier mellom kl 12 og 18 og avtakende
verdier om kvelden. Dette er i samsvar med mdlinger i Skien/
Porsgrunn 1976 (3) og i Oslo sommeren 1977 (6) og med andre

mdlinger badde i Europa og Amerika.
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sjoner, nedre Telemark sommeren 1977.
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4.4 Representativitet av sommeren 1977

"Relativ solskinnstid", som angir tiden med direkte solskinn
i prosent av maksimalt mulig tid med direkte solskinn, males
rutinemessig med solskinnsautograf pd endel av Meteorologisk
institutts va@rstasjoner. Den stasjonen som ligger n&rmest
nedre Telemark, er Lynggr fyr der mdlinger har pagatt siden
hgsten 1973. I tabell 7 er det gitt relativ solskinnstid for
manedene mai-september i ara 1974-77. Det framgar at mdnedene
mai og september 1977 var mer solrik enn tidligere, mens det
omvendte var tilfellet for juni, juli og august. I midlertid
var det mer solskinn enn normalt pd @stlandet og Sg¢grlandet

bidde sommeren 1975 og 1976.

Tabell 7: Relativ solskimnstid (%) for manedene mai-september
1974-1977 pa Lynger fyr. (Kilde: Meteorologisk inmstitutt.)

Mai Juni Juli August September

1977 61.8 59)5 63753 52.4 60.4
1976 5 Ul 63145 64.2 74.3 47.0
1975 565 69k 7 65.3 65129 45.3
1974 57.8 65.3 54.6 62.1 378

I tabell 8 er det gitt gjennomsnittstemperatur for manedene
mai-september pa Jomfruland 1976 og 1977, samt gjennomsnitts-
verdier for 30 &rs-perioden 1931-60, som er Meteorologisk
institutts offisielle normalperiode. Det var litt kaldere enn
normalt i mai, juli, august og september 1977, mens juni var
11ttt varmere, Videre var jull og angust 1976 vesentlig varmera

enn de samme manedene i 1977.



Ved 4 sammenlikne temperatur og straling mdlt p& Fornebu

flyplass sommeren 1977 og sammenlikne verdiene med gjennom-

snitt for tidligere &r, fant en at sommeren 1977 sett under

ett avvek lite fra det en kan regne som normalt i Oslo-omr&det
(6) . For nedre Telemark kan en anta at stralingsforholdene har
vert ner de normale sommeren 1977, men temperaturen var

gjennomgéende noe lavere enn normalt.

Tabell 8: Midlere temperatur pd Jomfruland for ménedene
mat-september 1977 og 1976, samt normalverdier
for perioden 1931-60. (Kilde: Meteorologisk institutt.)

Mai Juni Juli August September

S, 10.4 14.9 16.4 15k, 7 Ii43
1976 16058 14.8 182 17 10.9
Normal

1931-60 | 10.6 14.6 17 53 1615 12.6
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I figur 7 er gitt vindretningsfordelingen pa As for sommeren
1977 og gjennomsnitt for somrene 1972-76. De to kurvene i

figur 7 stemmer stort sett overens, men er litt forskjgvet i
forhold til hverandre. Dette kan henge sammen med at det ble
brukt en h@gyere mast (25 m) sommeren 1977 enn tidligere &ar

da det ble malt 10 m over bakken. En kan derfor slutte at vind-

retningsforholdene p&d As sommeren 1977 i store trekk har vert

som tidligere ar.

l ' T T [ T T I T T I T T ]'
Frekvens (%) .
A —— emm wem Middel 13972 -76

—— 1977

&1.6 -31.8

< —
4

Vindretning —_—

Figur 7: Vindretningsfordeling pd As for manedene juni-august
1977 og 1972-76, basert pa timevise vinddata.
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4.5 Samvariasjon mellom ozonkonsentrasjon og vindretning

Om sommeren varierer vindretningen i Skien/Porsgrunn over
dg¢gnet slik at vind fra nord- og nordvestlig kant er fram-
herskende om natta, og vind fra s¢r og s¢r¢stlig kant er fram-
herskende om dagen. Dette er vist i figur 8 som gir dggnforlgp
for frekvens av vind fra nordvest og nord (315O = 150) og vind
fra sprgst og s¢r (135O = 1950) for As, midlet over perioden
1.6 - 31.8.77. Denne endringen av vindretningen over d@ggnet er
typisk for kyststrgk, og er bestemt av forskjell i oppvarming
mellom land og sj¢ (land/sjgbris).

Sgr for Skien/Porsgrunn, langs kysten av Bamble, vil vinden
vere dreid i forhold til As, slik at landbrisen vil vere fra

nordgstlig kant og sjigbrisen fra sgrvestlig kant (7).

I figur 9 er det gitt frekvens av timesverdier av ozon hgyere
enn 120 ug/m?® for mdlestedene, fordelt p& ulike vindretninger
observert pa As. Disse fordelingene bygger pa et relativt lite
antall observasjoner (se tabell 3) og mad derfor vurderes med

en viss forsiktighet.

Alle mdlestedene hadde flest hgye verdier ved vind fra s¢rlig
kant (mellom sgrgst og sgrvest). Trosby hadde ogsa noen hgye
verdier ved vind fra nordgst, mens Falkum hadde enkelte hgye
verdier ved vind fra nordvest. De fleste tilfellene med hgye
verdier ved vind fra nordlig kant forekom om natta og morgenen,
da b&de Falkum og Trosby hadde noen verdier over 120 ug/m?3

(se tabell 5).
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Figur 8: Fordeling over degnet for frekvens av vind fra sektorene
spr og sergst (1359 - 195°) og nord og nordvest (3159 - 159)
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4.6 Enkelte ozonepisoder

I dette avsnittet vil en kort drgfte enkelte episoder med
ozonkonsentrasjon over 120 ug/m®. P& grunnlag av de meteoro-
logiske forholdene p& stor skala (8) og trajektoriene i

850 mb-nivéd (dvs vindbanene i 1200-1400 m hgyde over havet),
kan en i store trekk angi luftmassenes bevegelser de siste

48 timer. Sammen med timevise lokal-meteorologiske data, s&rlig
vindhastighet og -retning, f&r en derved grunnlag for & si noe

om hvilke utslippsomrader som kan ha bidratt til ozondannelsen.

Et hgytrykk over Storbritannia ga vind fra nord og nordvest i
hgyden. Trajektoriene indikerer transport fra nordvest de siste
48 timene. I bakkenivd var det land/sjgbris den 3.6 og delvis
ogsd den 2.6, og maksimumstemperaturen var ca 19°C den 2.6 og

ca 210C den 3.6.

Ozonkonsentrasjonen pd& Falkum var 138 ug/m® 2.6 kl 24. Vind-
retningen var da nordvest p& As. Det er rimelig & anta at luft
fra nedre Telemark som ble fgrt mot nordvest den 2.6 ble
transportert tilbake om natta. Et mulig bidrag pa& grunn av
langtransport over mer enn 48 timer rundt hgytrykket over
Storbritannia kan heller ikke utelukkes, men er mindre

sannsynlig.

En he¢ytrykksrygg fra Sovjetunionen strakte seg vestover mot
S¢r-Skandinavia og ga en svak ¢stlig vind i hgyden. En svak -
kaldfront passerte Telemark om dagen 15.6. Bak fronten nermet

et heytrykk seg fra vest og ga fortsatt klarver og svak ¢stlig
vind i hgyden.

Trajektoriene indikerer at transporten i hgyden har skjedd

fra Sovjetunionen over @stersjgen og Sverige. Denne retningen
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nedre Telemark (Z=GMT, Greenwich Mean Time).

b: Timevise konsentrasjoner av ozon.

c: Timevise vindobservasjoner (hastighet og retning).
Lengden av pila tilsvarer vindhastigheten, vindretningen
regnes fra abscissen (tidsaksen).
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Figur 11: Ozonepisode 14.-15.6.77. Figurtekst ellers som figur 10.



er ikke blant de dominerende med hensyn til langtransport av

luftforurensninger til @stlandet (9).

I nedre Telemark var det land/sjgbris i bakkenivad, og maksimums-

temperaturen var ca 29°%¢ begge dagene.

Ozonkonsentrasjonen var over 120 ug/m® pd Bjprnstadjordet og

Falkum begge dagene, men ikke pa As.

I dette tilfellet skyldes ozondannelsen sannsynligvis kilder
i nedre Telemark. Andre kilder i Oslofjord-omrd@det kan

0ogsd ha hatt en viss innvirkning.

Et hgytrykk over Skottland ga transport i hgyden fra nord og
nordgst. I bakkenivad var det typisk land/sjgbris, og maksimums-

temperaturen var ca 27 € begge dagene.

Ozonkonsentrasjonen p& Trosby var over 120 ug/m® b&dde 9.7 og 10.7.
Pa de ¢vrige mdlestedene holdt konsentrasjonen seg under 120 ug/m3.
Det er ikke sannsynlig at fjerntliggende kilder har bidratt til
ozondannelsen. Kilder i nedre Telemark og muligens Oslofjord-

omradet peker seg ut.

Et hgytrykk over Storbritannia og et lavtrykk over Norskehavet
ga transport i hgyden fra vestlig kant. I bakkeniva var det

land/sjgbris, og maksimumstemperaturen var ca s B

Ozonkonsentrasjonen var 158 ug/m® p& Trosby den 1.8 k1l 15.

P& de andre milestedene var konsentrasjonen ikke over 120 ug/md.

I dette tilfellet kan luftforurensninger fra andre land ha
bidratt til ozondannelsen, men fordi en hadde land/sjgbris i

bakkeniva, har kilder i nedre Telemark ogsa hatt betydning.
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Et hgytrykk over Norskehavet ga vind fra nord i hgyden over
nedre Telemark. I bakkeniva var det land/sjgbris, og maksimums-

temperaturen var ca 25°¢C.

Ozonkonsentrasjonen var inntil 150 pg/m® p& Trosby den 18.8.

P& de andre milestedene var konsentrasjonen under 120 pg/m?.

Langtransport av luftforurensninger har neppe spilt noen rolle
i dette tilfellet. Kilder i nedre Telemark og muligens Oslofjord-

omrddet peker seg ut.
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4.7 Dreg¢fting av ozondannelsen

Som tidligere nevnt viste mdlingene av ozon i nedre Telemark
sommeren 1977 at den amerikanske grenseverdien pa 160 ug/m?®
ikke ble overskredet, mens grenseverdien til Verdens helse-
organisasjon p& 120 ug/m® ble overskredet. Sommeren 1976 ble
det foretatt madlinger pa Bjgrnstadjordet, og da ble ogs& den
amerikanske grenseverdien overskredet i alt 100 timer (3).
Malingene tyder altsd pd stgrre fotokjemisk aktivitet i lufta

i Skien/Porsgrunn sommeren 1976 enn sommeren 1977.

Sommeren 1977 ble det malt ozon to steder i Oslo-omrddet, nemlig
i Maridalen (p& nordsiden av Maridalsvatnet) og i Groruddalen
(Stovner). P& begge malestedene ble den amerikanske grenseverdien
pd 160 ug/m’® overskredet, i Maridalen i 77 timer og p& Stovner

i 9 timer. Det synes altsd som om det er stgrre fotokjemisk
aktivitet i lufta over Oslo-omrddet enn over nedre Telemark,

men det er ennd ikke utfgrt tilstrekkelig med mdlinger og

beregninger til & si dette med sikkerhet.

Hensikten med & foreta mdlinger p& Trosby var som tidligere
nevnt & undersgke et "bakgrunnsomrdde" i nedre Telemark, det
vil si et omrade som ikke var direkte influert av de store
utslippene i Grenland, og som i visse tilfeller kunne gi

indikasjon pa tilfgrsel av ozon fra mer fjerntliggende kilder.

Madlingene har vist at ozonkonsentrasjonen pd Trosby systematisk
har vert hgyere enn pd mdlestedene i Skien/Porsgrunn. Et viktig
poeng er da hvordan maleresultatene stemmer med det som var

hensikten med malingene pa Trosby.

I figur 15 a er hvert tilfelle da konsentrasjonen pa et eller
flere av mdlestedene i Skien/Porsgrunn (As, Bjgrnstadjordet og
Falkum) var over 120 ug/m®, representert med en 48 timers
trajektorie. Disse tilfellene forekom i juni da det ikke pa-

gikk malinger pd& Trosby (se tabell 4).
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I figur 15 b er tilsvarende trajektorier tegnet opp for tilfellene
i juli-september da bare Trosby hadde ozonkonsentrasjoner over

120 ug/m® (se tabell 4). I langt de fleste tilfellene viser
trajektoriene transport fra nordlig kant, det vil si mellom

nordgst og nordvest.

De stgrste utslippene av nitrogenoksyder og organiske stoffer

i Europa er i de samme omrddene som de st@grste utslippene av
svoveldioksyd, nemlig i Storbritannia og pa det europeiske
kontinentet pa steder med store industri- og befolknings-
konsentrasjoner. Malingene av ozon sommeren 1977 tyder pd at

de fleste tilfellene av hgye ozonkonsentrasjoner ikke kan
skyldes langtransport. Det var flere tilfeller i 1976 enn i 1977

av hgye ozonverdier som kan skyldes langtransport (3).

Av figur 6 framgikk det at for samme tidsperiode var konsentra-

sjonen av ozon om dagen hgyest pad Trosby og avtok i rekkefglgen

Falkum, Bjgrnstadjordet og As. De to mdlestedene narmest Hergya

hadde altsd lavere verdier enn de to lenger unna. En forklaring

pa dette kan vaere at de store utslippene av nitrogenoksyder fra

salpetersyreproduksjonen pa Hergya reduserer ozonkonsentrasjonen
lokalt, mens en far en ny oppbygning av ozon lenger unna nar

nitrogenmonoksyd ( NO) er blitt oksydert til nitrogendioksyd (NO;).

Resultatene for Trosby tyder altsd8 pa at en av hensiktene med
dette madlestedet, nemlig & mdle ozon i et "bakgrunnsomridde" i
nedre Telemark, ikke er oppnddd. Verdier av ozon over 120 ug/m?®
pd Trosby forekom som nevnt i de fleste tilfellene ved
land/sjgbris i bakkenivd og ved trajektorier fra nordlig
kant. Dette kan tyde pa at Trosby er influert av utslippene

i Skien/Porsgrunn og antakelig ogsd av utslipp i Oslofjord-
omréddet. En kjenner ikke til over hvor stort omrade en har
ozondannelse, men det er ikke urimelig & anta hele Oslo-
fjordomréddet og nedre Telemark i visse tilfeller kan ha
ozonkonsentrasjoner over 120 ug/m? pa& omtrent samme tid,
serlig ndr en har et svakt storskala vindfelt og land/sjgbris

i bakkeniva flere dggn i trekk.
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Av figur 6 framgar ogsa at Falkum og Bjgrnstadjordet hadde
lavere ozonkonsentrasjoner om natta enn As og Trosby. Dette kan
forklares ved at Falkum og Bjgrnstadjordet ligger nar henholds-
vis Skien og Porsgrunn sentrum og at utslipp av nitrogenoksyder
i bakkenivd om kvelden (s&rlig fra biltrafikk) reduserer ozon-
konsentrasjonen lokalt. For As og Trosby, som ikke har utslipps-
kilder i umiddelbar narhet, skjer ozonreduksjonen om natta

langsommere.

M&linger av ozon i nedre Telemark har na pagatt i tre ar, men
ennd er mange sider ved oksydantdannelsen i omradet ufull-
stendig beskrevet. S®rlig gjelder dette utstrekningen av
oksydantdannelsen, bade sgrover langs Sg¢grlandskysten og

@st- og nordover i retning Oslofjorden. En kjenner heller ikke
til hvor stor del av ozondannelsen som kan skyldes naturlige
kilder (ozontransport fra stratosferen og/eller utslipp av
hydrokarboner fra barskog). Nar det gjelder naturlige kilder
for ozon hersker det ennd usikkerhet blant fagfolk. Det ser
imidlertid ut til at ozon fra naturlige kilder ikke er noen
hovedd&rsak til de ozonkonsentrasjoner en maler i og omkring

byer og industristeder i Europa og Amerika (10).

4.8 Forslag til fortsatte undersgkelser

En vil her kort drgfte fortsatte undersgkelser av ozondannelsen

i nedre Telemark ut fra fglgende punkter:

-~ Utslippsoversikter

- Meteorologiske malinger
- Mdlinger av luftkvalitet
- Modellberegninger

- Kartlegging av virkninger.
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Hpsten 1976 utarbeidet NILU et prosjektforslag: "Fortsatte
undersgkelser i Grenland" (11), som var et sammendrag av forslag
til flere ulike delprosjekter. To av disse dreide seg om utslipp,

nemlig

- Forbedret utslippsoversikt for Grenland

- Utslipp av hydrokarboner fra skog.

Begge disse er av stor betydning for & kartlegge utslippene av

hydrokarboner og nitrogenoksyder i Grenland.

NILU har i samarbeid med SINTEF utarbeidet et prosjektforslag
"Organiske stoffer i luft" (12) som blant annet tar sikte pa
4 bestemme utslipp av organiske stoffer fra ulike industrier.
En kjenner i dag ikke til hvor stor del av utslippene av
organiske stoffer i nedre Telemark som kommer fra biltrafikk/

oppvarming og industri.

4.8.2 Meteorologiske malinger

Det har i flere ar pagdtt et relativt omfattende meteorologisk
maleprogram i nedre Telemark. De viktigste delene av dette
programmet er ennd i gang, slik at en ikke skulle trenge nye
meteorologiske malinger for & beskrive ozondannelsen i nedre

Telemark.

4.8.3 Malinger_av_luftkvalitet

Midleprogrammet for ozon vil i hovedsak bli det samme sommeren
1978 som sommeren 1977. I tillegg skal NILU foreta ozonmdlinger
fra fly (13). Disse mdlingene vil forhé&pentlig bidra til &
kartlegge utstrekningen av hgye ozonkonsentrasjoner bade i

nedre Telemark og i Oslofjord-omréadet.
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I Skien/Porsgrunn vil Statens forurensningstilsyn fortsette
médlingene av nitrogenocksyder, samt mdle konsentrasjonen av
hydrokarboner omkring petrokjemianleggene i Bamble nér disse

kommer i drift.

For & fa4 bedre kjennskap til ozondannelsen i Oslofjord-omréadet,
er det tidligere foreslatt et mdlested for ozon, for eksempel
et sted mellom Horten og Larvik (11). P& grunn av mdleresul-
tatene bdde i Oslo og i nedre Telemark sommeren 1977 har et
slikt mdlested fatt ny aktualitet.

4.8.4 Modellberegninger

Ved hjelp av fotokjemiske spredningsmodeller kan konsentrasjons-
fordelingen av ozon og andre oksydanter beregnes. Som ngdvendig
datagrunnlag inngar utslippsmengder og vindforhold. De beregnete
konsentrasjonene sammenliknes med malinger. Beregningene kan
brukes til & forutsi effekten av utslippsendringer og & angi
de relative bidragene fra ulike lokale kildetyper og fra fjernt-

liggende kilder.

Sammen med Institutt for geofysikk ved Universitetet i Oslo

har NILU laget et prosjektforslag for & beregne dannelsen av
oksydanter i Grenland (14). Prosjektet skal delvis vare en
fortsettelse av tidligere ozonberegninger i Grenland (13) og

bygger pa modeller utarbeidet ved Institutt for geofysikk (16)

og NILU (15), og det vil gi viktig informasjon om oksydantdannelsen

som malinger alene ikke kan gi.

4.8.5 Kartlegging_av_virkninger

Skadevirkninger av fotokjemiske oksydanter kan vare av tre typer:

- Helseskader
- Vegetasjonsskader

- Skader pa materialer
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En har malt hgyere ozonverdier enn grenseverdien til

Verdens helseorganisasjon, og en kan ikke utelukke at f.eks.
astmapasienter har hatt gkte plager. Av tidligere epidemiolog-
iske undersgkelser av oksydanters helseeffekter, serlig i USA,
har det vart vanskelig & trekke sikre konklusjoner. Det pagar
nd flere st@grre studier i USA, og resultater ventes & foreligge
omkring 1980 (17).

Ved de konsentrasjoner en har mdlt, kan planteskader vare
aktuelt, sarlig pd grgnnsaker som tomat, bgnne, spinat, reddik
og salat (17). Visse bartrar er ogsd ¢gmfintlige for fotokjemiske
oksydanter. En kjenner ikke til om kommersielle grgnnsakdyrkere
eller andre har konstatert skader som kan skyldes ozon. Skader
kan imidlertid ikke helt utelukkes fordi de vanlige grense-

verdiene for ozon har smda marginer med hensyn til planteskader.
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5 KONKLUSJON

Malingene av ozon i nedre Telemark sommeren 1977 har indikert
at det foregar fotokjemisk aktivitet i lufta. Verdiene i 1977

var imidlertid lavere enn i 1976.

I 1977 ble det ikke mdlt verdier over 160 ug/m® som timesverdi,
men timesverdier over 120 ug/m?® (grenseverdi, Verdens helse-

organisasjon) ble malt pd tre av de fire mdlestedene.

Hgyest verdier ble mdalt p& Trosby, som er det mdlestedet som
ligger lengst unna de store industriomrddene i Skien/Porsgrunn.
Malingene tyder p& at relativt store omradder i nedre Telemark
kan vere utsatt for fotokjemisk oksydantdannelse. I omradene
n@r Hergya kan en ha lavere konsentrasjon pad grunn av de store
utslippene av nitrogenoksyder. Nitrogenmonoksyd (NO) reduserer
ozonkonsentrasjonen lokalt, men etter en viss tid vil ozon-
konsentrasjonen igjen ¢gke ettersom NO oksyderes til nitrogen-
dioksyd (NO:).

P& Trosby var 3.5% av timesverdiene hgyere enn 120 ug/m?.
Tilsvarende tall for Bjgrnstadjordet og Falkum var 0.3% og

1.1%. Det ble ikke m&lt timesverdier over 120 ug/m® p& As.
Ozonkonsentrasjonen varierte over dg¢ggnet, og de hgyeste verdiene
ble oftest mdlt om ettermiddagen, mellom kl 13 og 18. Hgyeste
timesverdi var 158 ug/m?® som ble mdlt pd Trosby 1.8.77 kl 15.

Malinger av ozon i Oslo sommeren 1977 er sammenliknet med
mdlingene i nedre Telemark. Konsentrasjonene i Oslo var hgyere

enn i nedre Telemark.

Sommeren 1977 er sammenliknet med gjennomsnitt for tidligere &r
med hensyn til solstraling, temperatur og vindretningsfordeling,
og en fant at avvikene fra en "normal" sommer var relativt sma
sommeren sett under ett. Temperaturen var imidlertid litt

lavere enn normalt.
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Vindforholdene p& stor skala er undersgkt for tilfellene det
ble mi&lt konsentrasjoner over 120 pg/m®. I de fleste tilfellene
skjedde transporten pa stor skala fra nordvest, nord eller
nordgst, noe som tyder pa at transport av forurensninger fra
Storbritannia og det europeiske kontinentet ikke har vart en
hovedérsak til oksydantdannelsen. I bakkenivad var det oftest
land/sjgbris (solgangsbris) de dagene en malte verdier over

120 nEin® .

Resultatene for Trosby tyder pd at en av hensiktene med dette
mdlestedet, nemlig & mdle ozon i et "bakgrunnsomrdde" i nedre
Telemark, ikke er oppnadd. Det er rimelig & anta at utslippene
av nitrogenoksyder og organiske stoffer i nedre Telemark har
bidratt til ozondannelsen pad alle mdlestedene ved at luft-
massene transporteres fram og tilbake i situasjoner med land/
sjpbris. Utslipp fra Oslofjord-omrddet kan ogsd ha bidratt, og
en kjenner ikke tilstrekkelig til utstrekningen av hgye ozon-
verdier, hverken i nedre Telemark eller i Oslofjord-omradet.
Det er viktig at arbeidet viderefgres, bade ved & kartlegge
utslipp, mdle forurensningene og & knytte sammen utslipp,
spredning og konsentrasjoner i lufta ved hjelp av fotokjemiske

spredningsmodeller.,
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322 A% TELEMARK EMHEI: OZON MG/M3 MAL 1% 27
DATO 1! 2 3 4 ] L3 7 3 ?
TIME . .
L} 45, e9. &S, b9, 77. 74, &2, 53 7588
2 Z9. 83. &2, 65. 19 SO A 22 36.
3 20. Tk &2, &GO, Vi &3 74, 63. Z5.
4 33. 64, 7, 5O, 72, a4, ALS 11 17.
S 23 23 71. &H 1% 44, /1. 27 3,
b 38 P0. 74. 65, 7. 41. 74. 2 19
Z 33. PU. 74. &5, 77. 47, B3, J A (8 2078
a 4. 20. 74. 65, v Ab. c2. 2% ke
-/ 47. 3. 74. 6. Ve 7n. - a7, &0.
to 63. 8. 7/ /6. 8. D7 >3, 33, &3,
%3 3. g8t i3, 16, 70, St ‘743, a3, pi
12 68. 83. & 7. 9. 44, 79, /6. g1,
13 P23, 79. 62, S, 101, SZ. tul I, Y0.
14 93. /7S &a. SEN 103, /1 ) [0} 08 29 79
1S o9S. VL 62. 4. 1O, 6. 1082 tut. ©.
16 23, % 8. 54 151eRr 7% 108, 10t Y0,
157 985 7o) &3 oo [ 3. 101, 3 ¥
18 o2 73 6& LN LIS 34, 73 DS, >3,
19 2B\ 76, 62, 13, fov 3. 34, Sty 70.
20 99. 76. &LE. i) P03 zZs /A 3 ‘73,
Al £3. i 8 L3 7% CXR 74, 7&. . =%,
2% 3% &R, &5, N os A, fo 71\, 8.
i) SR AS. 3 77, S0, 673, o, 5% G,
24 3. &s. &3, 29! 73, 3. &9 &G €3.
S38 A5 T =MARY EHHE L3 OOTINL VuE/s it 127
2R B 4 13 19 ) 21 Ri2 L3 = sy
FISE
1 i & 1. 92 41 3. Rt 2 /9,
2, LS. <3 o o =3 Q 58, 79.
=) (o 3G iF, 2. s 0. 46 5.
4 35! 2 32 ] 7t 22 75
) &0 22, Gba. v Zaly o L4
3 $3. 7 &3 Q g 2 Ly 2
7 &3 41, 17 1 2 =, L3 Al
8 &3, 63, 5] 3 AS &40 P &8, 743
) 7ML 63 7l <. g4 24, 7 /1 s
10 73. 78 63. 7, 70. 90 ol 75 74,
1) AL 73. 74. g, “0. 3. /6. L. 749,
2 T2 68. <3 D3 5. ¥S. /6 e 74,
13 7%, 57 20. Lo 101. 7. 89, 15, v
14 &3, L0 83, 28 vaQ. vo. D3 S, £,
5] St &2, 83. . 0. 0. 107, Lo 76
18 &4. e, 2% 107, V'3, 993. 10/. 8! Aid)
5% 25, 33, S 1u7 107. S8 v/, %3, o4,
[&X] 9. 3&. 93. 103, 107, Q0. to2 ©u3.
LR 76. 76. 1,00 v tus ol k50 [N
prilst) 71 &S 745 e 107. 79 76. A3,
2 & &5 Le. o 101t &5, o] 4.
A 74, LY, 75 it 107, v 2O, £
23 7. &35 AN Rl 95 1Y a3, XN
) LR 42. 52 o3 43 45, 1/, 3.

10

28,
84.
84,
83.
63.
/s
S2.
83.
23.
90.

~

a4,
75.

79

88.
75.
T
75
85;

57

3S.

&3

60

DO

.

VO T NN
WW O

5
o8
2?3

23,
28,

23
&9
70
35,

A3,

27

33.

[T

34.
74,
60.
57.

63

£S.
63,
63.
3.
&3,
7L
74.
79
74.
7.

74
73

a4,
7/
74.

AC
5%
>

7L
43,

27.
3¢,
74.
5.
=78
23,
QL.
072,

63,

57
&I

75
74,
76.

2.

63,

14

49,

e

por s N
s/.
34,

-

L0

45,
5.
7.
79
7h.
280

75

77
74.
i

45

7.

S5

44,

36.
33.
36.

AG.

a1,
A4,
46.
38.
33.
SS.
&0,
65,
&e.
&3,
75,
B3,
33,
AR
74,
7
74.
75,
76.
65,
it

31

29

v Q@

PR R R g s IR vl NG B NEVEVIS SR

WG NCUN D S

5w o B 6O 8D O

30.
13.

-
<0,

27.
30.
4,
62,
63,
74.
75
7.
7.
74,
a4,
74.
g1,
[eEN
3.
se.
6%,
/3
53
&s.
e



EE3 RS TELLMAR ERET  QZ0md Jrasms Y 1977 .

LATO 1 = S 4 < 12 7 Y 7 10 11 12 12 4 15 14

TIine

3 70 LY 110 S &S, &Q & 50. Lo 18 Xz &3 70.
2 70 S 150 S (2148 ST 70. 75, 0. 30 2% SE. €0.
& [553] 7 10E A 60, 1) 2 ¢E. (3] 30 30 & o
4 (233 7% <5 oF S<. 4z 05, (5 20 a5 22 &0 €95,
& <) 70 IS 7% &40, e . &T 70. 2 20 3Q 35.
¢ S 70. 100 73 SE. 5 S, [57] &, 73, 4z a6 oS €3
7 (3 70 7 &S &0. £S5 3 [ 70 7 49 20 P 78
€ 70 &3 208 20 (%) &0, S5 70 2 70, 52 =R o5 a.
) 70 €0 o &Z ST 52 S 73, B 72 S0, e 40. 75
10 70 £3 ¥S. &9 1) S 55 €0, 70 (3 43 b, 7E
SR | 735) &g Ue: 93 70 53, [ €0 75 L3F L% 75. &0.
12 7c (3] S 2 S. oS (oh) es 7S e L0 100, =3
13 7z 7€ ) &z LS &3 S gQ &5 8. a7 e <) &s
14 70 < 10z, ©s. &z S 35 S S0 RS Lo %S. ez
1% %S, &0 100 &0 &0, 73 53 o] =5 o 7% 110 en
16 ©3. £S 110, 7% S. & 7S. e Al 7€ 110 P
17 7g 75 109 L5 60 7% 753 &z 4% 7& 100 as
12 &0. &0 10% 78 40, 7% 75 73, SO b 82 €&
1Y IS &2 103 YL Se 75 20 2] 53 70 &3 ez
U e, 7S F&. 7Sk S, 75 70 &3, S 70 1L €.
) €0 0. 0. <] S0, ] 73 €5, = B 1Q0 feich
¥z 75, ] 7S 8% 45, 3 75 3. z5 28 oo v3
2 75. S. €a0. £S 53, &5, 65 €5, 18 g -3 &
24 45 5. g0. R S, ¢S, 72 S, 13 = 2e. =

338 AS TELEMARK ENHET: Q70N JM5/M3 JUNT 1977

24 25 2¢ 27 23 2% 30

N
(3]

DATCG 17 15 i% 20 21 2z

TIME

B S0. 75 18 78 33. 0. i 4% 70 = &3, 4% 23
2 3. 70. 40. 75. 20. . 3S. &0 [ = 3% 5 42
3 45 28, L3c] 73. 3 Se. 40, &3, ] 4% 4z baa)
4 42 20. 40 70, 33, [ 3] IS £0 S0 L0 i) Al
O a0 gel 20 &5, 23. b5, &) o8, = =0 X2 St
& s, 5. 4z 2= 40. &5, 40. &z 4% e =0 =X
7 73 A0 &QO &%, SS. &2 33, 70. ) e az z
8 80. 75. S8 5. 60. &3 35 65, = &0 <] &2
Z 8% S8 &z &5, S &3, =0 £S &S 4 £
10 102 L) 75 70. &5, 63 S ST, Sy €
515 I WIS 5. (2 795 &3 L 73 L) 70 i
12 S. 75. S, &4 (&= 70 73 74 70,
13 €0 £0. Ls S. 70 75 S 43 72
14 70. 7e. 7¢. 25. €5 73 73, : [ Ta E
15 68 70 5, <2 2. 73. 3] £ 2 z
1¢ £3 70 SO €5. 3 S. 70. (3 7z 7
17 93 75. S 30. 0. 13, 7% i £5 70, o2
18 0. ez 72 e3. e0. a3 75. Bl (2] 70. 29
17 0. 7S, 32 63, 73 &5, &5 o e £5 &F 2K
20 75. 78. S &e. e 0. L3 2 o 70 &0 72
21 &8 70 73 70. (373 &5 S5 s 3] &5 S o8
22 68, S 70. 75: o 3. S S0 22 40 4% Pl
23 65. 63. 7K 72, &0, 0. 3e. SO 23, S5 2% &
Z4 70. 43, 78. 3. . 60. 22, e, 7= S, 3% (=8




322 A5 TELEMARK ENHET: GION J0/13 JUL1 1977
N =
pATO 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 1 12 - - 3 ”
TIME
1 93 53 &3 43 43 S5  S3  75. 35 48 20 =1 93 35 42
2 s & 3. k25 B 5. S5, 48 SO, S5, 25 Sa 50 3 24
3 & §8. 73 B 35 S3 5SS 45, 42 sS3 10 S5 S0 a% g
4 73 a3 &3 200 23 s 53 43 22,  sS 18 23 a2 e 13
5 &5, 2S5 &2 20, 3 S5 S5 45, 40, S0, 10 43 42 10 32
6 &3 30, 3. 23, . 53 ss. 45, as. 03, is. a5 o 45 e
7 73 2. S5 35 15 s5. 5. s, 4s. =0 30., a3 45 =0
s 30, &3 S350 40. .  s8 &5. &0, SO,  45.°  sSo = =
S 73 &3 &3 20 73 79 A3 93 &0, S3 43 48 5o, =%
to 7S 73 &3 657 78 o7& B0 83 B3 as a3 oo =
11 72 7% o ss. 72 20 70 &5 S5 =3 4% 4g; S M
1z 73 en. S3. 42 =0, s. s =5 0. Lo S0 am as 53 e
12 73 6% &3 65 G5! 70. o 33 70. < =s s an 2 =
14 62 65 &5 2 0. 72 &3 9 .70 70 n. W @ =% =
15 &S Lz 78 90, 73 0. 5. 70 &2 A% S0 Sa  s3 sz
14 62 . 70, z %3 2 20 3. 7S 70, &0, =h 43 <3 bt
17 S M. 73 20, e 102 75 7. &0 53 45 sa o3
g 3. 73. 75. S ~5 100, 73, &2, 3. & 47 as e
17 42 70, @3 73 &3 100, 20 &2 &5 S = PEYS =
20 LS. 75 3, 63, 100 5 LT X 42 43 &0 frs
21 5. 52 &3, s 5. 32 100 m s q 45 3 e o
zz2 40  s3. 33 25 ¢S5 3. @3 103 &% S8 48, 45 2 so. G
e | == TR 83 4 S 73 10T &5 4: 0. 43 3 49 s
24 38, Ss. 40 73 60, Si g0 S &3 4s 2 so. 3 s6 a0
332 &5 TELEMARK ENHET  OZON JIE/ME JULT 1977
DATO 17 12 19 2o 21 2z 23 2a 2% 2 27 23 zZ3 2W 31
TIME
1 5. 43 30, 80, 35 &0 35 40 20, 30 Sa a0 5
2 33 zo. @2 . 23 5B 33, 1e. 23 25 %3
2 35 2. 23 &0 23 55 30. 25 3 e
3 &0, &5 2% 3 16, &g 75 35 1z 4u
5 45, S0 2 == s &S, 33 25 23 15 4%
& 43 1s. %3 20, 4% 40 23 as 15 &2
7 a3 15 30, 45 25 4% 3 20 as S
s 43 33 33 SO 0. 434S ss sl
> a4a 22 a0 % 3 S0 SO s
10 45 45 s Ss &2 sz Ss. 33 k2
11 35 43 43 53 S S5 < 434S
1% 05 5 S0 S:3. D5 SO. 45 45, 70
13 so. 38 53 3 s0. =5 S0 4z as
14 S0 33 S5 60 42 S3 S 2
1S u3 35 S22 &n. 43 S5 S0 A
16 Su  a4s. &D. &9 45, 3. =8 70
17 23 a3 SO &%r A4S %0 S5 43 ¢
13 S5 43 so Lo Sp 40 SO, 73 oE
1? S0. 43 L3 A0, 4z a5 & 5 L2 2]
20 48 40, 4S5 &x &S SO SO 15 70 22
21 45 45, 33 40, 43 SO 28 1s == o
Zor SR & 15 S0 s 48 3 15 as 3o
28) o0 3 a2z S &S A8 . 43 10 40 0
24 40, 30, 40 &2 &3 30 &2 23 20 s L




TaLONE T A, [RRIRTAR B R RN KAV O Al 1977
LATO 1 2 g “4 G 6 7/ . '8 3 10 14 12 18 14 i
TIME
1 o=
2 15
4 [¢)
S 9,
& K3 2
% S0
€ 40
9 4%
10
)b
12
1S
i9
15
16
17
16
g
20
21
Z2
=3
z4
23% A% TELEMARY LEHET S 020N WG/ M3E AUG. 1977
LRTO 17 1€ 15 0 z1 22 25 z4 25 2¢ 27 28 29 20 il
TIME
1 7Q 45, [} 93 70.
2 8. az 54, 0. S8,
3 68. RN &0 &5, &0.
) &0. 4z S5s. 0. 70.
1) ag. S0. &0 Q0. S.
& =0 4¢: &0, 75. se.
7 A% 3 ¢Q. 70. S
& S0. 4s. 6O, 63, SEL
) &5 a5, &0, 65 &0
10 &5, 4% - [AcH <3 &5
1) o 52. &0 73 €0
1.2 40, S 0. 7% bac
12 &S =k 2 72 se
13 7€, k) & S 7% 7€.
}E] £n 7% = ) 7% &
16 23, 75 LOoN S €©0
17 7% 79 &0 ©% 7%,
1t 78 &0, Skl s, 7=
1% £0. 43 &2 b =
20 7€ 4z o5 SO ped)
2N 7% a¢ 4¢ . 895 8
22 75 173, 25, =Za an
23 : 20, L3 45, pys) &0
24 S 43. S5 G &0



235 A3 TELCMARK ENHET: OZON pPG/MZ SEP. 1977
DaTo 1 2 3 4 =) 5 7 =3 v jE 11 12 12 14 i3
rr'fs 5 24 B! 5 35 Lb et B, 1. O 4 =5 2. 40 73
2 %5, 9S. 43 acz 100 H&. &3 3. &b S5, A1 AR 2L a: &Y.
3 S3 103. SO 42 S, L5 (2 Tl (23 &3\ 32 &3, 8. . 71,
4 S 111, 0. Lyt e &6 74. s &2, £ 40. &6, 8. St 71.
S &1 ) I 59 45, @2, &1, 71 11, 1) a2 42 6’6’. 0. 52. 73
[ &t 106. S0, 45, =7. 53, &4, A Se S8. 4—'.7.. &3, 11 g; 71.
7 el 100 e 4 z4 5)5) &3, 146, S3. S 42 6}\. 1.'3. 55 5%
= X2 75, S. £ 108 SE (39 S0, 32, 55 45 S8. 29 53\ B ':
? ! 34 &1 L5, 106, Al 43 (3% é-? 5‘3 42. A1, S5t A '_77
10 77. 77. [ &2 100, &1 7, [N &5, Sz 4z, 22 SS. & \\ ;7
11 74. 71 &5 71 e7. &1 71. -3 bs. é-’l 45 58 &A &3 :
) 4 74. E, £%. 71 741 i 74. AW &6 33, 42 AL 71 )
13 242/ <& &7, 77. b9. <) 74. 78l &b &1, 43 6i. 7./ 7_1
14 77. S 71. 77. &3, A1, 77. 21 71 63, 40 L3 77. /T
S 3 3 77. 7405 74, - &9 40y AS 77 7
15 77. SOs 63, 77 74 S5&. 3 - g - &
1& 77. 43, &l 74. i S3. A i &9 53 Z‘i’ &1 L\. Bl oL
17 74 S3. &1, 77, 74 o3 74 7 V'l 43 = £ .:~/: c~... :,;
18 048 35. 4% B7. 71 £3 71. &7. 7 a3, 22, &E ;:\ T :‘-
17 74, £3 45 73 &7. &3 (34 61 7} 42, s :3 .ni- v Zv
20 & SS. S5 104 LN Se [N e &9 Q?. :: /:; 74 &
21 &b 55 SO 104 A3 S 55 &1, LA [ :(r" 5;. 77 6;.
22 S8 S3. 43. 1032 [ (3 5 L3 Lo, T ;:4. 3:. 83, 74. S.
22 o3 S, 45 VE L&, 0] S3 &3, &t :‘6 47, 5_3 71 b3.
3 &3, S0. 45. ) (1) &1 IS &2 &6 GO 37. a2, o3 71. &9.
23T A5 TELEMARK EMHET: OZON J03/M3 SEP. 1977
DATO 17 12 ) =4 20 21 22 z3 24 25 26 27 28 29 20
TIME
1 &8 15 Q. & Q 3 o} 3. 0. 8 L1,
2 61, 13 S 0, 0 =4 0. 1IN, 0. 2% =5
3 &t 21 i 3 Q 13 0. =5 Q. 14 e
4 42 11 S S 0. 16 i) DX 0. 2z, w2
S 12 21 2 (3 Q. 1e = Q 0 47 £
& 3 24 S = o] 12 S Q. 0. 42 62
Z 1& & S 11 ) {8 3 B 1t 2 = £
3 & 13 11. x4 13 43 P 3 79, 24 e £1
2 28 74 26, ol L3 53 9, 27 az ) &5
10 2E 33 b0} a5 37. L& 1 % (3 71 + 53
11 45 49 42 40, S3 & S 29 £D 77 42
12 et} 3 40. 40, &1 Hby 2, £ 5 71 7 245
138l | AL, &3, 4, S S5, 51 5z %4 74 22 35
14 &4 53. 42 S3 71. b 4 34 71 24 42
1S &b 53 45 &3 &2, &% o) 7%, 4 X3 =3 =5
14 &3 2 & [ S3 S5 77. i S (2 48
17 6. 4s. as b5 ) 4% &% 74 55 £2 79
138 &3 42, Sa. 61 S2 40 3 2 10 e =2
iz 53 27 34 5% S 40, 53 =y an 4 7o
20 35 42 24, 45, Sz & =y S0 BN o3 Pk
21 a0. 16. 1014 18 51, 2&. 7. k<) =4 Bt 74
2 S 3l 0. & 21 L) 32 2 2a 53 72
23 2. 0. 0. 0. 1 PR . 5 il 37 42 77
23 e. 0. St 3 e 22 S S. 21 21 L
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251 DUMKNSTADUDRNET  CIHET 020N JIG/nME MaT 177
0DA10 1% 14 17 18 1 20 21 27 23
TIME
] - 2 392. ) &3 222,
2 15 L 2, &0 gcge] 27
3 21. 24, e/ = 34 =7
4 24, 24 e %4 4z, 20,
5 S 4z S Sl %
(2 a4 (0. (2% 4. L
7 S 72 7% L4 57.
< 67 g1 &4 4. 9.
< Z £€7. = &7, (9.
10 7%. - e7. g1,
11 & 102 <O €1
12 , 7z 100. 7¢&. s
b 79 &1, &9, Y& PRI 7St 90
11 &4 &1 7% (5 K 102 7. e4
1 &y &7 & &4 o4 Sé 7g. Ot
L (%4 &7 o1 75 L Z T 60 S0.
5187 &L €7 4 & S 0. S13.
1% &4 72. <6 0. «0.
1% &4 o1 & 7% 75.
20 $7, < 5 ] S1 ag.
1 21 18 15 72 (558 24 S
2% 21 24 NS S4. 51. 21. Z7.
] 1S 15 3 S0 495, 4. 21
“4 27 Z4. 0. & az. Z0 ]

N
b

x4
)
<

L) )

4

&0,
&9.

c

54,
76,

&

72

<
o

R
“1,
e1.
&2
0.
32
72

B

78.

L.

&9,
7%

75.

7
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351 BJORNSTADMIRUET  ENHET. OZON JIG/M3 JUNI 1977
OATO i 2 3 q S 6 7 8 9
TIME
1 92, 72 b6, 29 46, 2.
2 v3. 67, 66. Sé. /72 S.
3 93. Sz. &S, 3&. 59. b6.
4 93. 4z, &6, 23. 68 S2.
S 2. az. [2-% 33. &b, S9.
6 & S2. 69. 20. (575 53,
7 82, &6, &9. 9. 5é. X
] €S. 6. &6. S2. 67. 7S.
9 &%. S9. S9 Ss. 7S 72
10 9S. &2. 62. S4. A 62,
14 3. 75. 62. S6. & £9.
12 102, 102 T 62, S3. 75. c2.
13 112 93 -2 &2, S56. ES. <.
14 1z St I 72 S2 S9. 89.
15 105 s 72 75. S&. 7. 82.
16 112, 82 7422 79. 49 7S. 92
157 85 32. &9. 75 56, e Sb.
18 773. g2, &6. Uk 75 79. 82.
19 77. Rl S9. 79. 72. 75. 35,
20 e2. e2. 62 73. 66, 28 7.
21 62 77. 59. 6. 56, 57, S2.
22 <6 7S. S?2. &2 59. St 18
238 S 72. 62. S92 S, c2. 30.
24 5. 72. 62. 62, &6. 5. S9.
351 BJORNSTADJORDET ENHET: OZ0ON JUG/M3 JUNT 1577
DATY 17 18 1% 20 21 22 23 24 25
TIME
1 29. 20. 39. 32. 33. 72 33 0. 473,
2 24, 0. ol 73 20, 12 20. O. S2.
3 10. 10 26 75. 23 49 30 0. 49.
q 10. 1. 30 75 26 2 < 7 B%
S io. 20 S, S. 20. 7.2 B, 1S, 23
6 36. S0. a8 7% as,. 7 36. 20 [
7 S, 44 S £9. 49, &7 43. 44 oXd
8 82, 67, 72 72 &2 72 S9. &6, o
) 82, 82. 75. 7%. 75. P2 3¢. a2 35,
10 T, 22 95 7% 5. ) 3. (=2 Sz
11 9G. 3. 22, 2. 7 75 62 62 =5
12 102 105 gz 82. 7%. e2. 7%, S&. g7,
<3 oS 9S. 9. 35. b 89, S5, S 72
14 5. 8. 93. S, SR €5. €I &2, g2
IS} Q. 102, 10S 75. 92 79 &9, 2.3 2
16 22 62 102, 77, 72 67. =¥ =)
17 92. T2 3. 8S. 923. 79 75. 72 T
18 87. 2 85. 64 93 Vol 75. o2 102
19 85 93. FiUs S59. 82. €9 &7, 75 192
20 i) 25, 69, 66. 66. 79. 59. 62 103
2311 B 66. 3s. 36. 23 &b, 89 23, 102
22 33 49 S2. 30. 10. 43, 10. 16, <.
. 23 26 S2 2 26. 10. 20. Q. 20. v3.
24 23. 39. 79. 20. % 2¢ 0. 7. .

10

&5,
59.
82
85,
as.
92,
Q2.
79.
75.
75.
59,
&2
49,
72,
ys
S6.
59,
s9.
s
49,
47

13.

20.

N
[}

ONVWMN P AND IR DO

OV

140> )W

1

0.

3¢
89!

s,
bh.
se.
s9.
42
43,
29.
6.
&6.
69

22,

o

—=bhiANND
NOP> ORI

LR OO DO
N ECRAE L B RN

+
ol

>
19>

&b

L4
Lt
(X3

63

L9,
s

>
.} by

Vo) A e r 0 e 0 S D DU

0.

13.
30.

3
<0

DR
=5
&2,
69.
75.
72.
75.
79.
92

T
2.
75.
S9.
42,
23

113!

10.

]
(i)

I SRR RN N N I N SN )

13

23

27

REICR

33.
S2:
79.
28
7S.
773.
7S.
75.

13

35.
a2,
105,
103,
112,
118
Tii2E
o8
&9
20.
26,

1]
Y

24

20,

20,

14
30
b
3z
44
72
75
75

7%,

s
72
62
a8
b,
23
14

16

=2

102.
1te
112
128
134,
128,
128!
11S.
1Al
113,
672,
LN
32
14,
8%.

30

s
iz

10.

20

30.

A4
[
bA
TS
2

7%

7

72
75
735
72

25.

9

S&
75
82
7>

46.

~

.

23.

43.
49.
59.
79.
873.
82.
102,
115,
103.
10€.
753,

125

103,
&S.
7
w2
33.
30.
25,
23,

e

43.
wo.
S
v,
25}
93,
3%
B2
82
82.
89.
SISk
162,
B2
112
108
108
10S
?3.
22,
36.
2.

2.

-
<0,



T TaAE N TR T T HA [PPSRV Y NULITS B Sty
17 1 E % ‘4 5 3 B B 9 10 11 12 18 14 15 164
1INE
] 7% G 73 2 4z ez 10 52, 23
F ea S 20 ac 4z, 3 10. Se. 70
3 7% 4. 2. 33 4 I3 =2. 20.
q 7 z0. @ b 49. 20.
£ wb =0, 26 5%, % 43
& & o] 4< 54 Gt 9.
7 7@ g 46 a2 s 59, G2
& €5 b (28 e 2 s (=3
ST et 7% €. = 75 S5 62
10 7% &% @2, s &9, ez 72
11 75 £5 95 7% 79 b 75
12 7% 75 3 o5 22 [ 7z
13 72 7% 3 Z (2 2t -3 A, 89,
14 4T 2 < v S &2 )3 &6,
1% b s 105 &2 s &2 52 &h.
16 56 s 5 7% =, 7. &2 £9. 2.
T S 29. 7% oz =2 &2 a2, 5
& e 3. b o, £2 (32 (X3 e,
19 2e 9] 134 €o e2 &z 33 69.
2 0 o I3 &2 s s6 =0, ¢z
21 10 Lk, e =S 30 &4 22 Mich 7
2z 1¢. 62, 10. 4, 3 Z0 7. 20. 24
o3 10 S 2. LY % 3 1&. 10, 1&.
z4 10. 49 &7, 36 52 13 0. Z0. 6.
351 EJORNSTADJORDET  ENHEY: QZON pO/M3 ULl 1977
DATG 17 1& 19 Z0 21 22 22 24 25 2¢ 2 28 2% 30 2y
TIME
1 2¢ 1. LY 7/} 3¢ ' 9. %
2 3z 1¢. <) &l Z0. 56. 7.
5 sz 26 3. 7, Z2¢,. 49, 7.
4 52, 2%, 3 7 20 4. =
8 SZz V) as. 7 13 7.
& 46, 52 b% 14 23
7 Sa. 52 33 %0 20.
2 52 2. 3% 4z,
9y S? &2 LY S
10 Se. e a3 St. S 75
11 Seé. 49 it s¢ 2! 7%
12 56 ac. b 3 2 7z
sl 63 43 132 %3 &t 72
14 &9 4o, & 56 ©2 vz
S em mS. E® &% 82 5 74
16 72 5%. s9. &6 4, (22 7. &t
17 72 9. 59 59 Sz 59. 59 3
ie 2 a3, S2 &b, (43 59, 7. 37
1o 5% 4%, LTS s9. 72 153 2 5
2 46, z0. z3. 59. S: S¢. 56, 52
1 20. b6, 10. 49 S 62 43, 4z
¥z 4% 16. 12t 20 3. 5%, a6, 33
z2 30 /3 43, 10 b5 9. s, Z2¢.,
24 39, 3 4¢ 16 2¢ z6 5. 2



ENRET. 1977

251 BJORMITADIORDET OZON )3 ALG

wN
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DATO 1 ] & 7 ] 7 10

TINE

VBN BWN—-

10

351 BJORMITADJORDET  EMNHET: OZON JW 43 ALNG 1977
DATO 17 i1e 19 20 21 22 23 x4 29 24
TIME
1 5, 7. S2 e 18 3. 30 10 £2
2 16 16. &2, 0. 20 S L& 2} S
3 2 & By 2 20 3 10 3 S
4 12 12 g2z 2¢. 30 S 10 14 (23
S s 1, SR, =3 S, 7 14 20 St
& 2 10. a2 a7 20 13 7 7 0
7 28 22 7®. 4z 2z 7. 14 20 e
2 23 &) 7oy =2, Zt, 13 &l 4/
3 g 72 72, aL LEN £ @z 3%
10 1335 92 2 4L 43 S 10z 4z
11 S 103 52 o2, e 30 192 Sk
4 93. 102 & S6 S? 75. 105 -
2 2. 102 72 L (i) 134 105 S4 A4
13 el 112 &7 &t &L, L33 112 47 (23
15 105 115 72 72 bied 75 115 23 /i
e 73. 82, (] &3 72 B ¥ 75 St
17 23, 105, 72 S5 4 =25 73, S
18 &6, S%, (5 42, &b 75 T 2 (%)
12 Sé §3. Sk 43 39 49 32 ¥, Fos
20 83 232 20 4¢ 3 0 20 43 S §oic
21 P 23 /5 4&. (¢} T 7 7 b1 A2
22 16 23 0 16 O 7. & 7. 44 L2
23 10 16 2 3% 3 3 3 3 33 ()
24 16. w3 20, 20 3 13 20, 7k e AL
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F84 FALN UM SVIFN FREET. D700 prosis Ml
LaTo 25 2 =7 2 S ™M
TIME
3 zé [ 7< (8 o1
& 42 (24 7% [ Az,
3 L&D 8. K &% <
4 <0 £:4 [
S 72 Ly ¢
& 7 20 &¥
7 78. 1o 7
€ &1 105 73
° QO 105 7S,
[} 100, D0 S Z
!

- e e

14

102

S

10%

108,

70
&%,

S,

73.

i

27.

ey

<3

<6,

4%,
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224 FALRLIM SHIEN EMHET. OZ0N G/ M3 JUNT 1977
eCnTo 1 2 3 4 S [ 8 )
TIME
1 5 32 12 72 &9, S 2.
2 35 36. 125 A3 5. 75. 52
3 e ab. 12, &3, 72 S. 77,
4 £S5 g2 kel &2 75 S, 72N
S & 42 18 &2 778 w9, 73.
6 82 jetd 113 [N /53 o2 &9.
7 92 20 115 72 79. A !
8 35S 47 113 & 75 7. A2
9 g2 %5 115 72. 7. 9. s
10 9%, 1S LS 7z 2 75
11 1G53 115 7. 57 &S 35
2 181924 115 72 &? 7. 72
N3 103 115 7?. 77 35 2.
4 *S. 1854 0. 77. 2z, 9.
S 545} 115 S, 85 93. 82
16 &5. 112 @z, S5, 2. 102,
17 5. 112 = (SR o2 ¥,
3 7, 10S. 22 =2, e 3.
17 &b =1 U az S 98,
20 22, g7 &2 =8 €3 =)
2% 10 S &2 72. 75 SA
e 20 66. 7% &2 &3, 7%, 46.
2 12t 95 S L. 75. 39, S6.
24 13e 102 752 75. 2. SR A4,
334 FALKUM SHIEN ENHETY: 20N JI5/M3 JUMI 1977
DATO 17 13 19 20 At 27 24 25
TIME
1 49, 43 L.Y3 S9. 4. 43 14, 20
2 43, 432, P 5. 47, 5% 152, S
3 36&. 43, Z4h, 3. 45 75 1A, 42
4 34 3¢ 26 &% a2z > 14, S
i 43 =20 30 S5 4. 2é &9
[ 56 36 Sé&. 22 45 =0 Lty
7 &3, L. &P 75 Sv 44 &
8 S &6, 82 7. &6 32 43 )
? 102 €9 &5 52 &L G2. 92 =1
10 115, 88 103, Sl 37 S5, 22 F2.
11 123 102 e 8% 5 29 @z (] 5.
12 123 &= 103, g7 g= 7. 75 98 i
H= 1Sy 23 10g 59 105 S F5) g 378
14 118 112 103 25y 115 9. w3, o2 i
1S N 102 102 PR 1035 9% K2 9 sl
16 95, 9S: 112 S 7S] 5. % 7y 78
17 ) 5 5 et P 3 32 AZ 3
1€ 95\ b7} 93. e 102 283, (5 2] 7z
19 L5 He=. bbb 37 Fig 75. S5
20 75 Se 32, .5 &2 5. (Y
21 S4. ] 29, 46 s 43 G4
22 29. 72. /. 37 4A. 2y P =
23! 46, &% 75 4 S5 LS S B
24 49, £S5 85! 8y S S2. 10 1095
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L TR N S I N {ROC S B [P T )‘0'!1.’- N Jl 1%77

LG 1 7 =] =g & & 7 . = E 10 11 12 13 14 35 i3
1INE

] £S5 €4 oo 4% 29 475, £9 24 24 R ) 9. 3
z 92 7% 2 Lrs 4¢ 42 (S 20, 9. 65, 33 g
5 % 7% 5. 49 A% 43 o3 14 23 I3 53 1D,
4 75 75 & ac. 4% 2 L ac L &t g
S 7% 70 o £ L3 EE I3 S &2 &z ]
g 7% 7z /-2 4% L3 4%, =t (Y3 [ (X3 £
7 95 S 75 2 e Sib [ S (2 &9. i
3 <3 a8z vz 72 75 75 s [ 78 7¢
< SR, &% g% oo 23 7% 3¢ &9, 75. /2.
10 2 ) s 22 ax &2 Gt 79.
11 3% 2 oS 102 oo s L4 &t “z
12 bk 105 105 10z e as e &9, zs,
1% 7% 95 105 102 (5 £S5 73 73 s
14 ¥ 95 112 109 e ] = 79, . 8@
15 L5 @S 4 4= €9 es 7% 7 32
1¢ (2 €< ) W% £9 75 72 £i2. R
17 5% &S ) 75 &5 75 72 13 72
1€ &4 75 7% 7. = 7¢ <. 7 3 79.
19 y /7 78 P! 03 (2 s sk 79, 2%,
20 23 3. LS. 53] 62, & &9 &4, &b,
£ & 4% 4% 75 23. B L 36 6L
Iz 2, 23 52 LTS X3 (¥4 = K ay
2¢ 25 33 () 72. i 5 472, 43,
24 16. o &9, 72. 37. 758 Sz 59,

384 FALYUM SHIEN ERHEY: OZON JWS/HE JULl 1977

DATO 17 1€ SH 21 41 2 ZE 24 5 24 z7 et 2% 20 51
TIME

1 43 Az, 2é. 44 &2 &2 @ 14 44 2z &b,
2. 3% 30, 23 &4 &2 20 3z a7 20 Sé.
3 6é ¢, 1&. ¥4 & 14 2 S0 i) S
4 &é. 4¢. a3 5L 532 2 %6, %, 5z
<) (754 S5Z 16 A9, Tik = 23 23 R
[ &6 ) G0 acs S 42 &% (24
74 &2 S S& AL, = b= L% &%
& &2 £ (5] SZ 2 (2] S e
. 69 72 72 S2 a9 et 72 &2 72

10 10 75 S L2 43 a4 £ 7% jad

11 &2 S 79. i, 44 S& 9z &z <

12 €5 g2 €S 72 &% St 93 2R

1z 7 €2 & 72 4 S feied &

14 7% U i 72, L S2 =29 %

15 2. 8z &) A 49, ns =1) e B

16 77. o2 €5, 7%, %, Sk, 92 ez

17 7l &S S. 22 2& S4 &o 2

18 7 A S ex (22 Qs Sz g %

19 &8 Sé S0 75, 5. S, 44, & =L 3

20 (&8 49, 4¢. 72. 72. 4z 34 22 [N 2

21 q9. g3 36. b&. [ 4 0. 20 £2 52 49

7/ (223 1.3, Ze! 3 &9. 70, 22 30. 4%

23 43 14 joicd 26. 2. 22, 23 el 3 &2

24 D2, 23. $2. 0. 66 20. 23 26. 72.




RG3 FALFIMY SHIEN CNHET: DZON pPG/ME MG, 1977
DATO 1t 2 3 4 5 6 7 S b 10 11 12 13 14 1S 16
TIME
1 1o 9. 30. 23 &, 30. 20. 75 as 12 24, LES 2. ) £0;
2 10. <) 26 20. &t 20 16 7s. 39 1B ac, g S5 24 24.
3 10. 2} 24 16. &4, 20 zo. &3 24 10 &2, 43, Sh S2. 26
4 7 S 25 15, &t 16. 16. %4 313, 10. Sz &k S9. S5 ro
S 10. 10. 23 13 62 235 14 &% 3 10. 52 £2. 59 &2 20
& 113} 10. 2. 3 &2 30. 24 &e 30. 10. 63 62. &2, & ES
7 16 16. 2. 30. &b, 33. Z3" &3 47, 13 49, 72, 59 b, 25
8 S8 3 2 ac. 3 &2 30. 23 &7 72. 75. 6% 33
) 4y 43 b6 5. gei s9 24 43, 72 75 72 &9, 43
1o S7. 4 53 L7 4%, 47, 26, S 82 75 6%, 72. Lh
11 67. &S, &% 724 78 4% 46 75 59. 82 Ao 72. 73
12 €2. ¥S. &% T 22 56 32. 29, 5! e 75 s. 52
13 75 | IS &9 sz 59 S6 39. 92 3. S2. = 75 82
14 7 Ly 69, 32 ov. S 46. Ro. oz 22 T 79. €5
1S S?. 1082 &9 &9 &% 49 10s 9%, TS 79 62
te gs. 73 &, s &9 a6 42, 98 ) 67, 73 =) 85
A7 73 45, £9. &9 ) 49, °3, @5 &9 a8n 22, 77
13 72 72 9. Lb, 16. 43, @3, 9%, 59, 7 2 72
19 43, %] b¢& 39 32 22, zs a5 49 75 S, 4%
Z0 Sk S 6% S 42, 3. 2 74 42 4. 14. 272
21 0 57 bs 20 33 2 3& a9 42 13 30 83|
22 0. o 5% 23 4z 10 S, i 532. 43 &k 39
23 3 20 38, 28 A, 7 Sh. s2. £2 LS 20 33
24 3. 30. 20, 64, 43, 20. 32 % 45, 2. Gt 43. 20. 20
384 FALI UM SKIEM ENRET: GZUN JI3/MZ AUG 1977
DATO 17 13 12 0 Z1 3z 25 24 25 26 27 23 2% 30 21
TINE
1 23 30 S5 43 20 10 12 28 5 72 26.
A 20 23 7% 37 16 12 14 ze ~2 e ey
3 33 33. %S, 3% 14, 3 1& 30 L4 59 2¢&
4 zo 23 72 3& 0 3. 13 =T 77 2 Sz
5 23 T = @3 @2, 10 12 30 72 47 52
A 23, 26 2. EE 0 10, 10, 30 (23] 4+ £
7 ) 20 oin J4 s 14 173 30 £l a4 (2] s
3 £ 3 72 Gt 23 1& 13 =5 3 4@ 43, Sz
o 52 S4 &9 34 =i =2 24 35 =3, LX] L4 S
10 ¢o6. 72 (X3 a6 Fea 33 % 72 6x 62 7< 12
S 7i 8 2 a9 44 49 &2 25 b 72 75 43,
1z 32 95 62 47, 5% 7S 77 57 3 22 75
i3 (52 3 3 ST 62 &5 s2 59 34 2 a2 o2
14 32 =3, & &2 23 23 S5, 62, “s &ty 72 v2
15 92 78 &7 62 6% g5 57 73 s, 75 7=
T () 7% $9 64 72 73. 75 = 72 7
17 72 5 72 2 &5 52 =2 ¢ 75 72 £
te €7 32 72 4 23 7s 5 % %z picd 14
19 64, sz 7S 49, = SP 4y & 75 5% v
2 26 10 S7. 42 16 16 % 33 o] B e
21 26. LTS 24 B 14 10 2, 5 &, 13 24
22 -89 3. 20. < 15 0 23 30 43 75 s
23 30 28}, 32 2 10 13 30 24, % £ 34
23 30. &7 ze. 20 10 10. 34 25 LTS 572, TS



_62_

A1) TROZBY FRHCT  G20H JN /13 Ju 1 1977
U0 1 z 3 q 5 6 7 8 ¢ 10 11 12 173 14 15
TIME
1 €6 79. 19, es £2. 7%. &9. 54 102 0. 37. &7 7 S8
2 €4 5 17. o 74. €1, &7. 54, 101 72z 3e o3 A, &4
3 &0 €2 27 26 7& “3 &7. 4g. g9 & = 27. 3¢ A
4 76 31, 25 2 3 75 63, 54, ¥9 &2, 472, S &z, 56
S &2 79. 9. 90 7¢. 59. &7. sS4 101 63, 27. &0 67 &z
¢ 7¢ 70, ag 0. €2, 73. 47, 72 <5 43 G0, £ = 68,
bd 4 ®S5 Le €6, [1] 79. &7. °7. 101 74. ¢4 70. 62, 69
& 22 €7 X} 4 <0, a7. €S 107, @1 . 80 74 7%, &2, &9
9 3 93. 77. 105 4 <5 72 111 7. e4. 76 74 ¢8 74
10 90. &7 B7. 415 %9 3102 @1, 11S 9. g4 116 £0. 74. 72
11 w2 ©Z 102 17z 1090 106 104 121 114 g2  fae, 72 74 9
iz ¥7.  100. 115 s 112 114 107, 127, 124, s 112 74 76 831,
13 104 100, R IXe.  dxz 1220 91s 134, 137 <7 107 @4 7S g3
14 104 1006 120 1ze 174, 114 121 122 142 %7. 107 2 77. 3%
15 108 103 1200 134 120 108 129 182, 145 10} 1912 2 75 91.
1¢ 102, 104 117, 13D 10& 83 Sow a4 g8es e 1l s2 21, 3.
17 @4 130 106 112, 124 118 5. 1¥S. 146 147 136 107 <0 79. 9%
& 70, 10% 105, 1313, 127 114, s 13 152, 185 120 102 22 73 o
1% 70, 1CO. 102 1130 117 112 149 132 120 103 7= Lo, 97
20 &b 3. 10% 9r 111 101, 134 127. 107 <4, &8 xS 95
20y &0. &9, 5. %2 @ @3 110 104, S, 107, &8 42 71.
. NSy 2 7] 74, 74 &t 107, oz €1, 119, &8, 44 ag
230 70, 44, &4, 723 9. 5, A3, 116, 92. &6, 1315 74 37. 23
24 S0, &2. 15, <0. CZ8 77. 73. 53 110. 57, 52. £0. 78. 50. 52,
411 TROSBY ENHET: OZON PG/M3 JULY 1977
LATO 17 18 19 20 21 22 23 24 s 2t 27 2% 29 20
Tilg
1 6. 54, 33 57. 23. 78. S, 7. & 10. 4% 107, “h 12
2 | 127 42, 9. &2, 23, 74y 979, ss 24 24, it s ©7. 18
5 10 8. 37. &n. 29, 70. S. 4, 16. 54, 14 £s 77 18
4. 4@ 40, 43z &b, 1. &% (53 41 20. =0 14. = b, 27
5 48 ST 45, 70. 23, S5} 3. 1. 24, 42 14 39 @1, 27
& 44, sz 35, 74. 45, S5 S5 55 2¢. [ 1g a1, 73 g
7 &3 52 43, £0. 59, 78. 61, K. s0. 7¢. &7, ] 4, 1e
& 76 &1 49. £h. Ge. &5, &1 59, S 7t <0, £1. 102 47
9  EO. 75. &2, 92 74. 04, &7. &7. o3 80. 101 91 1056 72
0. &6 7¢. 72. <4, a0, 8. < &7 s4. #4. 101 2S04, 72
11 26 80 s6. 9. 26. °g 77. &7. 48 e3 10 95. 104 G
12 @4, 84. 9z <3, sz o 79. 72. &0. <0, “9 96 109 91
12 84, 32, 06, 6. 94 % 79. 70. &b, e3 103 93, 113 104
14 6. €4, 101, 2. ez, 95 21, £0. %) Q0. 107, 102 114 10¥
1S S0 e8. e3. 111. R, 95 33 78 74, @2 110 121 120 107
16 92 €8 83 112 es. o5 5. 74 76 &2 710 119, 312 111
17 92 90. 738, . 1135, ez 95 85. 74 78 o0, 105 119 114 11¢
c  80. 92. 78. 111, &2 =} 932, 7. 2 @2, 105 117 e s
19 78 oe. 72. 109, 101, 77.  100. 6. 42. 115 110, 113 116 %2
Z0  76. 92. 70. 101, 105 77. 93 32, %8 107, 110. 106, 118, 2%
21 &7, 30. 62 0. 101, $3. 104, 4z 22, o 110 104 e7. 70
22 65 3 59. €4, 9. €5 g, z4q. 20. £8 105 104, 0. S1.
23 67. 31. 59. 39. 94 82, a7. 12 16 55 1605 104, 3 &3
24 S4, 18, 59. 16. e, 7. 71. 14, 10. 22, 105 9g. a 79
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413 TROSKY ENHET: Q20N PL/M3 nuUG. 1977
DATO 1 2 2 4 S [ 74 8 9
TIME
1 37! 22 9.
2 56. 27. Lo
3 71. 22 6.
4 8. 22. &6,
S5 b6 1S. &3.
& &&. 49, 63.
7 7L 68. S
8 e3. 74. SS9,
D) o3L 23. (5728
10 10z, 23 7%
11 115 0. 26.
12 127, 0. 96.
13 134, 190. B
14 134, 102. 93.
1S 15E. 100. ?2.
15 146, 102. e2.
7. 13%: ?3. 80.
1S 112 73 74.
12 R 2! 72. 223
20 112 S7. &e. 2.
21 e5. 70. b6 16.
22, S9. 59. 41.
23 277 ea. ).
24 29. 93. S
411 TROSBY ENHET: 0ZON PC/M3 AUG 1977
DATO 17 18 19 20 21 22 23 24 23
TIME
i 37. 24t 90. 100. 45 14 So SRl
2 26 0. ea. 95. >) Z 3 24. 42,
3 47. 10. 76. 95 o 21 26 45,
4 S6. S 76. 21 28l 22. 34, 50.
S 60. 53 20 57 oo} 30 22 e
& S3. (23 84. e7. 24. ) 26 33
7 &4, 76. 22 39. el S2. 28. LY
8 &7. 23. 6. S1 13, Z0. e, S5
9 73. i1 0. 87. 50 20 63 Lb
10 79. 1S 72 27. 20. 43 a0, 76
11 34 185, 70. 25 e 23. S 20
169 23, 140, 76. 37. S8, o=} 24, &3
13 99, 144, 73 87. 62 95 273, 102
14 10S. 150. 85. &9. LA & 101. 107,
1S 103 150. 87. S\ 21 23, 107 109
16 107. 148 5. €7. 2s! 13 107 107
17 107 140 9 2% S 101 109 111
1e 30 11’9, 21, g2 2] 102 107 1z
19 &0 S ] S3 7, 1ot 10? TS
20 a7. SH, 79. S 7. 6. 102 24,
2! 41 55 7, 7, 91 74 ) 75
22 52 S &9, s 10 L &3, 7
28 51 e4. 89 )5 de] 42 a5 75
24 ] 49, 102 47 12. a3z & 37

[
o

29

12

19.
42.
63.
S54.
S4.
34,

60.
1.3
b4,
73.
93!
5.

100

8.
192,
104,
102,

1.

S1.

£9.
A2

L2

13

58.
54,
DA
(5725
Sé.
Sh.
£0.
&3,

£3

71
S
75
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A9

&2,
&b,
S
43,

4

41.

44
52

14

54
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&2,
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W e
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431 TRO=BY FRNHET L2008 JIG/Mx SLP. 1977

nATY 1 z e’ “q s ¢ 7 8 v 10 11 12 18 14

TINe
1 74. 25 a9, 56 e
2 70 47, 5, v4 &t
3 &l 35 &7, ko 3]
4 [ s, 33 2. 23
S &2 3z, 71 SE. 63,
& 0 22 71 £0 70.
7 &4 &3 71 &4 70
8 eb. 4%, 3] &n, &S
@ 72 4%, &3 12 I3
10 74 Lt ¢3 8. ta.
11 g 78 S &3, 76 &2
12 78. a2 43, 7€ 74.
13 8s. =3 &3 30. o3
14 9. L) 70 22. ¢S,
1S LI L3 74. 24, 7.
14 91 S 7% z6. oS,
17 @ ] 72 ag o3,
18 51, 5 70. z4. en
19 €0. Y, 49 £2 70. o2
70 72 2o 32 w4 L4, @2
71 7¢ 55 I o2 8. Sl
77 7€ =1 26 Gl 44, 0.
23 75, S ok ] TS 46 R3]
24 74. 14 jad sS4, Sa. o6

411 TROSBY ENHETY: O7ON PG/M3 SEP 1977

paATo 17 13 19 Z0 21, 2 e 24 25 2¢ 27 25 2% =0

TIME
1 €90. 34. 31. 4. 53. 4. 27. 23 41, 73 52 72 &2
2 7¢ =2, St 14, S 0. z1. 1z 25 5 el 20, 70
3 76 37. 25 27. 59, s 1 4. 27 Q. =3, |s. &2
4  7¢ a2 S, 41 2. 0. 0. 0. a5 £ &a. 2 &t
S 2 41, 23. ¥ =9, 21 1. ¢ g <0 e = &6
& 70 41 z0. &7 59, 0. peic 27. =3 <oy, 22 £4. 70
7 &b 43 1g 16 S5. 5. 3 S S n 7¢ zé. 4
8 | UG <73 e ) =% &0. 2 21. HST 0. 90 72 0. =)
9 74 63. 43, 59. &2 [Xs) 29, 1&. 23 94 72 86. as
10 74, 5 47. 72 80. £0 53, %3, ) <. =0 =1 22
11 e4. &5. S7. 4. Q. 72 &2 4%, G °R 73 86. 7¢
12 ge. &7. e se 101. 74 76. S “0 101 s 2t 70.
13 7% 7.8 74 103 103 so 99 °z @0, 103 52 ee.

14 S 67. 76, 107 107 < 115 <0, <0 107 74. £q

115 se 7& 112 109, ©9 121 20 3 163 76 2
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3 STIKKORD (& maks.20 anslag)

Ozon M&linger Telemark

REFERAT (maks. 300 anslag, 5-10 linjer)
Mdlinger av ozon pdgikk pd tre steder i Skien/Porsgrunn og et
sted (Trosby) pa kysten mellom Langesund og Kragerg. Ingen
timesverdier var hgyere enn 160 ug/m®, men pd tre av mile-
stedene ble det registrert verdier over 120 ug/m® (grense-
verdi WHO). Flest hgye verdier ble mdlt p& Trosby. Ozondann-
elsen skyldes sannsynligvis i hovedsak kilder i nedre
Telemark, men utslipp i Oslofjord-omrddet antas ogsd & ha
innvirkning. Enkelte tilfeller av transport fra andre land
er ogsa registrert.

TITTEL
Ozone measurements in Telemark during the summer 1977.

ABSTRACT (max. 300 characters, 5-10 lines)

Ozone measurements in Telemark (59°N) indicated photochemical
oxidant formation. No hourly values exceeded 160 ug/ms, but
values above 120 ug/m® (air quality standard, WHO) were
recorded at three of the four sites. The highest values were
measured at the site located the longest distance from the
major source areas. The oxidant formation seems to be a local
mesoscale phenomena, but episodes with long range transport
have also occurred.
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