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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsfarholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersakelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske farhotd. )

Hovedmdlsettingen med overvakingsprogrammet er 3 dekke myndighetenes
behav for infarmasjon om forurensningsforholdene med sikta pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedma3let spenner over en rekke delmdl der overvdkingen bl.a. skal:

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

registrare virkningen av iverksatta tiltak og danne grunniag for vur-
dering av nye forurensningsbegransends tiltak.

paviss eventueli uheidig utvikling i resipienten pd et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om da enkaite vannforekomstars
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det fores kontroil med forurensende utstipp
0g andre aktiviteter.

For § sikre den praktiske koordineringen av overvkingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f3 en heihetlig
tolkning av maleresultatens er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvaiget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (OVF)
Fiskeridirsktoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologisks Undersokeisar (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NI1LU)

Narsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsijettet, Statens
farurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomforing av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendeiser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postbaks 8100, Oep. Osio 1,
tf. 02-2298 10.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

De hgyeste konsentrasjonene av ozon ble malt pd Jelgya i Oslofjorden.
Disse wvar over 200 ug/m3 som timesverdier og blir klassifisert som
"mye luftforurensning". De fleste hgye ozonkonsentrasjoner ble malt
ved transport av 1luftforurensninger fra de ¢stlige delene av det
europeiske kontinent. Utslipp i S¢r-Skandinavia og lokale utslipp i
Norge har sannsynligvis ogsd bidratt til ozondannelsen i en del til-
feller.

De hgyeste timesverdiene av PAN i nedre Telemark var 25-30 ug/m3.
Dette er mindre enn halvparten av hgyeste timesverdi i 1982 (68
ug/m3), men likevel av samme storrelse som de hgyeste verdiene som er
mdlt andre steder i Skandinavia. De hgye konsentrasjonene av PAN i
nedre Telemark skyldes antakelig lokale utslipp.

Fotokjemiske oksidanter dannes ved kjemiske reaksjoner mellom nitro-
genoksider, organiske stoffer og oksygen under pavirkning av solstra-
ling. Ozon er den viktigste av oksidantene og dannes i steprst mengde.

En annen viktig oksidant er peroksyacetylnitrat (PAN).

Somrene 1984-85 ble det mdlt ozon pd til sammen sju steder, to steder
i Oslofjord-omradet (Maridalen og Jelgya), tre i nedre Telemark
(Langesund, Klyve og Haukenes) og to i Aust-Agder (Grimstad og
Birkenes). PAN ble malt pd Klyve i nedre Telemark. Madlingene i nedre
Telemark og Grimstad er utfert av Statens forurensningstilsyn (SFT),
Kontrollseksjonen for industriforurensning i nedre Telemark. Malingene
i Oslofjord-omradet og Birkenes er utfert av Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) pd oppdrag fra SFT.

Ozon er malt i nedre Telemark siden 1975 og i Oslofjord-omrddet siden
L8777 -

Maleresultatene for ozon er sammenliknet med vanlig brukte grensever-
dier. Verdens helseorganisasjon (WHO) anbefaler 120 ug/m3 som maksimal
timesverdi, mens grenseverdien i USA er pa 240 ug/m3. En arbeidsgruppe

nedsatt av SFT anbefaler en grenseverdi pa 100- 200 ug/m3.



P4 seks mdlesteder ble det mdlt ozonkonsentrasjoner over WHOs grense-
verdi. Verdier over 200 ug/m3 ble mdlt pd to steder i 1985, nemlig Ma-
ridalen og Jelgya. Hpyeste timesverdi de to a&ra var henholdsvis 198
ug/m° (Jelgya, 1984) og 266 ug/m° (Jelgya, 1985).

Malingene av ozon i 1984-85 viste at de maksimale konsentrasjonene og
antall forurensnings-episoder i 1984 13 pd samme nivd som i 1983, som
er det laveste som er mdlt til na. I 1985 gkte antall forurensnings-
episoder og de maksimale konsentrasjonene til et nivd som wvar hgyere
enn i 1983 og 1984. Disse variasjonene fra ar til ar skyldes variasjo-

ner i verforholdene pa stor skala.

De viktigste episodene med hgy ozonkonsentrasjon fant sted i mai og
juli 1984 og mai, juli og august 1985. I mai 1984 var konsentrasjonene
hpyest pad Se¢rlandet, i juli 1984 og juli-august 1985 var de hgyest i
Oslofjord-omrddet, og i mai 1985 var de hgyest i nedre Telemark.

De fleste hgye ozonkonsentrasjoner forekom nar luftmassene pa stor
skala var transportert fra nordest, ¢st, s¢rgst og se¢r, dvs. i hoved-
sak fra de ¢stlige delene av det europeiske kontinent. Under episoden
i mai 1985 kan det ogsa ha vaert bidrag fra dannelse pd regional skala

i Se¢r-Skandinavia.

Dannelse av ozon fra lokale utslipp i nedre Telemark og Oslo-omradet
forekommer sannsynligvis i en del tilfeller. 27.-28. mai 1985 ble det
malt 30-40 ug/m3 hgyere konsentrasjon pa Haukenes og Klyve enn ved
Langesund, og ca. 20 ug/m3 hgyere konsentrasjon i Maridalen enn pa
Jeloya.

Samlet for &ra 1984-85 var det steorre tendens til lokal ozondannelse i

nedre Telemark enn i Oslofjord-omradet.



Konsentrasjonen av PAN i nedre Telemark var av samme stgrrelse som i
1983 og atskillig lavere enn i 1982. Hpyeste timesverdier var 25 ug/m3
i 1984 og 29 ug/m> i 1985. I 1982 var hoyeste timesverdi 68 pg/m’ .
Konsentrasjonene i 1984 og 1985 var likevel av omtrent samme stgrrelse
som er malt andre steder i Skandinavia. PAN-forekomsten i nedre
Telemark skyldes antakelig forst og fremst lokal dannelse.
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MALINGER AV 0Z0N,
§STLANDET - TELEMARK - SORLANDET

MALINGER AV PAN, TELEMARK

1984-1985

1 INNLEDNING

Fotokjemiske oksidanter dannes i atmosfaren fra nitrogenoksider, orga-
niske stoffer og oksygen med solstridling som energikilde. Ozon er den
viktigste av oksidantene og fins i hgyeste konsentrasjoer. I tillegg
til ozon dannes bl.a. hydrogenperoksid og organiske peroksyforbindel-
ser. Den best kjente organiske peroksyforbindelsen er peroksyacetylni-
trat (PAN).

Ozon er malt i nedre Telemark siden 1975 og i Oslofjordomradet siden
1977. PAN er malt siden 1980, dels i Oslo og dels i nedre Telemark.
Norsk institutt for 1luftforskning (NILU) og Statens forurensnings-
tilsyn (SFT), Kontrollseksjonen for industriforurensning i nedre
Telemark, samarbeider om malingene av ozon og PAN. Det er tidligere
rapportert ozon- og PAN-malinger til og med 1983 (Schjoldager et al.,
1984).

Somrene 1984-1985 ble det malt ozon pa i alt 7 steder, som vist i
tabell 1 og figur 1. Malingene i Maridalen og pa Jelgya ble utfgort av
NILU pd oppdrag fra SFT. Pa de ¢vrige stedene ble malingene utfert av
SFTs kontrollseksjon for industriforurensning i nedre Telemark.

Tabell 1: Mdlesteder og mileperioder for ozon 1984-1985.

Malested 1984 1985

Maridalen 03.04.-30.09. 10.04.-29.09.
Jelgya 04.04.-03.10. 27.03.-30.09.
Langesund 02.04.-31.08. 09.04.-31.07.
Klyve 03.04.-21.09. 03.04.-30.09.
Haukenes 04.04.-30.09. 11.04.-30.09.

Grimstad 06.04.-28.09. ——
Birkenes - 01.07.-07.11.
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Figur 1: Kartskisse over malesteder for ozon 1984-85.

PAN ble malt pd Klyve i nedre Telemark i perioden 1.4.-30.9.1984, og i
periodene 10.5.-21.6.1985 og 2.8.-12.8.1985.

2 MALEMETODER

NILUs malinger ble utfert med mdlere basert pa kjemiluminescens
mellom ozon og etylen. Pa SFTs mdlesteder ble det dels brukt ozon-
madlere basert pd kjemiluminescens mellom ozon og fargestoffet Rhodamin

B, dels basert pa kjemiluminescens mellom ozon og etylen.

Alle mdlerne registrerte ozon kontinuerlig og ble kalibrert ved hjelp
av samme referansemetode, basert pd UV-absorpsjon av ozon. Usikker-

heten i malingene anslas til ca. 5%.

Mdlemetoden for PAN var automatisk prgvetaking og analyse med gass-

kromatograf og "electron capture"-detektor.



3 GRENSEVERDIER

En arbeidsgruppe nedsatt av SFT la i 1982 fram grenseverdier for luft-
kvalitet for seks vanlige luftforurensninger, bl.a. ozon (SFT, 1982).
Disse grenseverdiene er gjengitt i tabell 2 sammen med verdier fra

Canada, Japan, USA og Verdens helseorganisasjon (WHO).

Tabell 2: Grenseverdier for ozon.

Grenseverdi, Merknader
timesmigdel
(ug/m”)
Norge 100-200 Virkning pad helse.
200 Virkning p& vegetasjon
Canada 100 "Maximum desirable level".
160 "Maximum acceptable level'.
300 "Maximum tolerable level".
Japan 120 Virkning pa helse.
Sverige 120 Virkning pa helse.

En tillatt overskridelse
pr. maned.

USA 240 Virkning pa helse.
Tillatt overskridelse én
gang pr. ar.

Verdens helse-
organisasjon 120 "Recomended long term goal"
(WHO)

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 situa-

sjon, dvs. den som planleggingen bgr rettes inn imot.

Ingen av de land og organisasjoner som er nevnt i tabell 2, har satt

grenseverdier for PAN.
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4 RESULTATER 0G DISKUSJON

Mdleresultatene er sammenfattet i vedlegg A.

4.1 OVERSKRIDELSE AV GRENSEVERDIER FOR OZON

P4 alle malesteder unntatt Birkenes ble det hvert &r mdlt timesmidler
over WHOs grenseverdi pa 120 ug/m3. I 1985 ble det malt timesmidler
over 200 ug/m3 pa to malesteder. Pa ett malested ble det malt times-

middel over den amerikanske grenseverdien pd 240 ug/m3.

Tabell 3 og 4 viser antall timer og de¢gn med timesmidler over 120, 160
og 200 ug/m3 pad de ulike malestedene. Hpyeste timesmiddel de +to ara
var henholdsvis 198 ug/m3 (Jelpya 9.7.1984) og 266 ugﬂﬁ (Jeloya
22511985 s

Tabell 3: Antall timeg og degn med timesverdier av ozon over 120, 160
og 200 pg/m , og hgyeste timesverdier, 1984.

Totalt antall Antall timer og d¢gn med timesverdier over Hpyeste timesverdi
3 3 3]
120 Yg/m 160 Pg/m 200 Ug/m Konsentrasjon Tidspunkt

3

Malested timer | degn timer = dg¢gn timer _ dggn timer = dogn (Hg/m )

Maridalen | 4275 179 13 2 ] 0 0 0 143 8.7 k1l 00

Jelgya 4317 181 38 5 6 2 0 0 198 9.7 k1l 01

Langesund | 3405 143 23 5 0 0 0 0 138 22}.5 Kl 13

Klyve 3936 168 4 2 0 0 0 0 129 21.5 k1 18

Haukenes 3347 141 2 1 0 0 0 0 145 8.7 kl 20 og 21

Grimstad 3556 149 64 8 0 0 0 0 143 22.5 k1 15

Tabell 4: Antall timeg og degn med timesverdier av ozon over 120, 160
og 200 ug/m , og hoyeste timesverdier, 1985.

Totalt antall Antall timer og d¢gn med timesverdier over Heyeste timesverdi
3 3 3
120 Hg/m 160 Hg/m 200 Ug/m Konsentras jon Tidspunkt
3
Malested timer degn timer degn timer degn timer dggn (Mg/m )
Maridalen | 3723 157 89 14 6 1 1 1 201 27.5 k1 16
Jelgya 4328 181 53 12 22 5 14 5 266 22.7 k1 18
Langesund | 2652 110 29 5 [ 0 0 0 133 27.5 k1 19
Klyve 3647 154 82 13 0 0 0 0 139 14.5 k1 14-17
Haukenes 3840 162 50 8 0 0 0 0 148 14.5 k1l 15-18
Birkenes 2274 94 0 0 0 0 [o] 0 115 5.7 Kkl 14-16




4.2 OZONEPISODER

Pa oppdrag fra SFT har NILU inndelt konsentrasjonen av en del vanlige
luftforurensninger i Klassene "lite", "middels" og "mye" (Hagen et
al., 1983). Grunnlaget for inndelingen var de vanlig brukte grensever-
diene for luftkvalitet med s®rlig vekt pa det norske framlegget fra
1982 (SFT, 1982). For ozon ble det satt disse grensene for maksimal

timesverdi:
Lite forurensning < 120 ug/m3
Middels " 120-200 !
Mye " > 200 "

P4 dette grunnlaget er det naturlig & definere en ozonepisode som et
tilfelle med konsentrasjon hgyere enn 120 ug/m3 pd flere mdlesteder
og/eller konsentrasjon hgyere enn 200 ug/m3 pa ett madlested. Med denne
inndelingen blir antall episode-dpgn i ara 1980-85 som vist i tabell
5. En del av episodene i perioden 1980-83 er omtalt tidligere
(Schjoldager et al., 1981, 1984).

Tabell 5: Antall episode-dpgn fra 1980 til 1985.

Ar 80 [ 81 | 82 | 83 84 | 85

Antall episode-degn | 75 17 | 29 9 5 16

4.2.1 Ozon-episoder 1984

20.-22. mai 1984

En lavtrykksrenne fra Nederland mot Polen ga transport fra ¢st til de
sprlige delene av Norge. Forurensningene kan dels ha kommet fra @st-

Europa og dels fra Skandinavia.

11
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Konsentrasjoner av ozon og PAN er vist i tabell 6. De hgyeste verdiene
ble malt i Grimstad med maksimal timesverdi pa 142 ug/m3. Konsentra-

sjonene avtok mot nord.

PAN-malingene pa Klyve i nedre Telemark viste et lite maksimum 21.5.,
men maksimal timesmiddel var ikke hgyere enn 6 ug/nﬁ.

8.-9. juli 1984

Et heytrykk over Polen og et lavtrykk vest for Irland dirigerte luft
fra s¢r og s¢orgst innover Se¢r-Norge. Forurenset luft ble transportert

til Norge fra det europeiske kontinent.

Konsentrasjoner av ozon og PAN er vist i tabell 6. Hoyeste timesverdi
ble malt pa Jelgya 9.7. k1 01, (198 ug/m3). Konsentrasjonene avtok til
rundt 140 ug/m3 bade mot nord (Maridalen) og s¢r (nedre Telemark og
Grimstad). Slike "belter" atmosfaren med hegyt innhold av ozon er kjent
fra tidligere episoder (Schjoldager et al., 1984).

PAN-malingene i nedre Telemark viste et maksimum i samme periode, med

hgpyeste timesmiddel pa 16 ug/ne.

Tabell 6: Maksimale timesverdier i for ozon pa de ulike mdlestedene og
PAN pa Klyve unde§ ozon-episodene 20.-22.5.1984 og
8.-9.7.1984 (ug/m ).

Malested 2055 2155 22.5. 8.7 9.7.
Maridalen 85 96 119 143 128
Jelpya 110 127 131 181 198
Langesund 108 127 133 130 91
Klyve 122 129 110 104 69
Haukenes 145 110
Grimstad 130 134 143 136 136
Klyve (PAN) 1 6 3 14 16




4.2.2 Ozonepisoder 1985

8.-14. mai 1985

Et heytrykk over @stersjpgen 1 begynnelsen av perioden beveget seg
sakte gstover og ble erstattet av et nytt heytrykk som 1a forholdsvis
rolig over Nordsjgen og Norskehavet. Hoytrykkene ga transport fra
¢stlig og nordgstlig kant.

Konsentrasjoner av ozon og PAN er gitt i tabell 7. Hpyeste ozonkon-
sentrasjon i perioden var 148 ug/m3 og ble malt pa Haukenes den 14.5.
Konsentrasjonen i Maridalen var noe hgpyere enn pa Jelgya, og konsen-
trasjonen pa Klyve og Haukenes var noe hgyere enn pa Langesund. Dette
kan tyde pa bidrag av 1lokal dannelse i Oslofjord-omradet og nedre
Telemark.

Tabell 7: Maksimale timesverdier for ozon og PAN (ug/m3) 8.-14.5.1984.

Malested Bre5uill | 9kBn: 111065 1d=5% (11250 815t |14 a5
Maridalen 130 130 117 134 159 125 133
Jelpya 103 115 103 118 115 106 128
Haukenes 123 123 128 138 133 133 148
Langesund 126 129 107 100 91 91 123
Klyve 139 129 124 129 134 129 139
Klyve (PAN) 14 15 13

27.-28. mai 1985

Hoytrykk over Ostersjoen og lavtrykk ved Fargyene ga transport fra
sprostlig kant med tilfgrsel av forurenset luft fra det europeiske

kontinentet.

Konsentrasjoner av ozon og PAN er sammenfattet i tabell 8. De hgyeste
ozonkonsentrasjonene forekom i Maridalen med maksimalverdi pd 202
ug/m3. Det var hgyere konsentrasjoner pa Klyve enn i Langesund. PAN-
konsentrasjonen pa Klyve var relativt hgy med maksimalverdier nar
30 ug/m3. Maleresultatene tyder pa atskillig bidrag av lokal oksidant-
dannelse bade i Oslofjord-omradet og i nedre Telemark.

13
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22. juli, 29. juli, 6. august, 7. august og 9. august 1985

P4 disse dagene var det svart hgye konsentrasjoner over korte tider pa
Jelgpya, alle dager mer enn 200 ug/m3. Hoyeste timesverdi wvar pa 266
ug/m3, uten at konsentrasjonen var over 100 ug/m3 pad noen av de andre
mdlestedene (tabell 7). Varsituasjonen var varierende med til dels
kraftige 1lavtrykk med regn og torden over S¢r-Norge og til dels til-
feller med langtransport fra sg¢rlige omrader.

Slike store, kortvarige 1lokale konsentrasjonsvariasjoner har ikke
forekommet pd mdlestedene tidligere ar. Det er vanskelig & si hva
arsaken kan vere, men det ser ikke ut til a ha vert funksjoneringsfeil
pa maleren pad Jelgya. I noen av tilfellene kan lyn og/eller transport
fra stratosfaren ha vert arsaken, men det er ikke sikre holdepunkter
for dette.

Tabell 7 viser svart store variasjoner i konsentrasjonen over relativt
korte avstander. Dette samsvarer til dels med erfaringer fra tidligere
ar og med ozon-malinger foretatt med fly. Det er imidlertid ikke tid-
ligere malt sd store konsentrasjonsforskjeller som mellom Jelgya og
Maridalen 22.7.1985, da differansen var mer enn 200 ug/m3.

Tabell 7: Maksimale timesverdier fgr ozon og PAN 27.-28.5., 22.7.,
29.7., 6.-8.8.1985 (pg/m ).

Malested 27.+5:28.5.{22.7.[29.7. | 6::8.] 7.8 9.8
Maridalen 201 148 64 95 59 67 97
Jelgya 140 110 266 233 220 234 221
Langesund 133 97 40 50

Klyve 139 134 60 61 66 76
Haukenes 48 82 58 53 75
Birkenes 80 56 64 76
Klyve (PAN) 29 28 1. 3 0.2
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4.3 DRQFTING AV OZONDANNELSEN

Malingene i 4ra 1984-85 har som tidligere vist at ozonforekomsten er
episodisk, og at antall episoder varierer atskillig fra et ar til det
neste. Malingene har ogsd vist at konsentrasjonen ofte er hgy over
store omrader i en episode, men 1likevel kan de horisontale varia-
sjonene vaere betydelige over distanser pd noen ti-talls km eller

mindre.

I tabell 9 er to "stasjonspar" sammenliknet, nemlig Jelgya/Maridalen
og Langesund/Haukenes. For 6 Aars-perioden 1980-85 er det summert
antall dager med timesverdi over 120 ug/m3 pad minst ett av malestedene
i stasjonsparet. Videre er antallet av disse dagene med hgyeste kon-
sentrasjon pa det nordligste, henholdsvis sgrligste summert. Fordi
hovedvindretningen ved middels og hgye ozonkonsentrasjoner oftest er
sprlig, kan en slik sammenlikning gi informasjon om oppbygning og ned-

brytning av ozon mellom de to mdlestedene.

Tabell 9: Sammenlikning av st§sjonspar pa dager med maksimal times-
verdi over 120 pg/m .

Antall dager
Sted med hgyest

Stasjonspar | konsentrasjon |1980|1981(1982|1983|1984(1985| SUM
Jeloya/ Jelgya 45 30 16 6 5 9 111
Maridalen

Maridalen 43 15 8 0 0 14 85
Langesund/ Langesund 10r | v12 6 9 2 4 43
Haukenes

Haukenes 11 8 40 4 1 11 75

Tabell 9 wviser at for stasjonsparet Jelgya/Maridalen var konsentra-
sjonen oftest hpyest p& Jelpya, dvs. den s¢rligste stasjonen. Dette
tyder pa at dannelse pd regional eller kontinental skala oftest har
storst betydning. I 1985 var imidlertid forholdet motsatt, idet flest
hgye verdier forekom i Maridalen.
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For stasjonsparet Langesund/Haukenes var det fleste dager med hgyeste
konsentrasjoner pa den nordligste stasjonen, Haukenes. I 1984 var
imidlertid forholdet motsatt, da flest hgye verdier forekom i Lange-

sund.

Tabell 9 viser at det synes & vare stgrre generell tendens til lokal
dannelse av ozon i nedre Telemark enn i Oslofjord-omradet. Det er nar-
liggende & anta at 1lokale utslipp bidrar til ozondannelsen i nedre

Telemark.

Figur 2 og 3 viser midlere dggnvariasjon av ozonkonsentrasjonen for de
to ara. For 1984 viser figur 2 hgyere konsentrasjoner pa Jelgya enn i
Maridalen og hgyere konsentrasjoner i Langesund enn pa Haukenes.
Hpyeste middelkonsentrasjoner i 1984 forekom i Grimstad. For 1985
viser figur 3 hgyeste middelkonsentrasjoner pa Haukenes og hgyere

konsentrasjoner om dagen i Maridalen enn pd Jelgya.

Figurene viser at konsentrasjonene varierer mer over de¢gnet ved "inn-
landstasjonene”, Maridalen og Haukenes enn ved "kyststasjonene”,
Jelgya og Langesund. Disse forskjellene var de samme for tidligere ar
og henger sammen med at nedbrytningen av ozon nzr bakken om natta er
storre over land enn over sjp, og at det skjer en viss grad av lokal
ozondannelse om dagen nar luftmassene tilfpres nitrogenoksider og

hydrokarboner fra lokale kilder i Oslo og Grenland.

Figur 4 viser fordelingen av dpgn med ozonepisoder pa ulike trajek-
toriesektorer, dvs. hovedtransportretninger pa stor skala. De fleste
hgpye ozonkonsentrasjoner forekom wved trajektorer fra nordegst, ost,
sprost og spr. Dette er et noe storre innslag av gstlig pavirkning enn

tidligere ar.
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Figur 2: Midlere dggnvariasjon av ozonkonsentrasjonen (ug/m3), 1984.
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Figur 3: Midlere dg¢gnvariasjon av ozonkonsentrasjonen, 1985.
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Figur 4: Sektorvis fordeling (%) av trajektorier for ozonepisode-degn
1984-85. U betyr ubestemt sektor.

4.4 MALERESULTATER FOR PAN

Sammendrag av PAN-mdlingene pa Klyve i 1984 og 1985 er gitt i tabell
10. Konsentrasjonen av PAN var lavere enn i 1982 og av omtrent samme

storrelse som i 1983.

Svart hgye PAN-konsentrasjoner (inntil 68 ug/m3) forekom i 1982 i for-
bindelse med uvanlig varme og solrike varsituasjoner. Det var ikke
slike episoder i 1984. Episodene i mai 1985 falt sammen med heytrykk

og relativt varmt ver over S¢r-Norge.
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Tabell 10: Antall timer o9 dogn med timesverdier av PAN hegyere enn 10,
20 og 30 pyg/m , samt hgyeste timesverdi Klyve 1984 og 1985.

Antall timer/degn med
timesverdier hgyere enn

Stasjon Totalt = = = Maksimal
Ar antall (10 pg/m” |20 pg/m |30 pg/m  |timesverdi
Klyve Timer| 2650 16 I 0 25 ug/m
1984 Dogn 116 9 0 0 20.9. k1 13
Klyve Timer 991 54 17 0 29 ug/m’
1985 Dogn 45 11 3 0 27.5. k1 15

Figur 5 viser at de d¢gnlige variasjonene i PAN-konsentrasjonene var
storre enn variasjonene i ozon-konsentrasjonene. Samtidig forekom de
hgyeste PAN-konsentrasjonene i middel noe tidligere pa dagen enn de
hepyeste ozonkonsentrasjonene, og i mange tilfeller samtidig med at
"sjpbris-fronten" passerte forbi mdlestedet. Dette kan tyde pa at PAN

dannes i sterre grad pa lokal skala enn tilfellet er for ozon.

De hgyeste PAN-konsentrasjonene har ofte forekommet nar "sjgbris-
fronten" passerte malestedet. Med sjgbris-fronten menes 1lufta som
transporteres tilbake mot nordvest etterat vindstilleperioden om
morgenen er over. Forurensningene i sjgbris-fronten er for det meste
av lokal opprinnelse. Fordi hgye ozonkonsentrasjoner som oftest fore-
kommer pad en stgrre skala, blir de hgyeste konsentrasjonene malt mer
jevnt fordelt over ettermiddagstimene mellom k1l 12 og k1l 18.
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Figur 5: Dgpgnfordeling av midlere timesvise konsentrasjoner av ozon og

PAN (pg/m’), Klyve, 1984 og 1985.
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Stasjon : MARIDALEN

Parameter: UOZON, UG/M3
Periade : 1 APRIL 'J SEPTEMBER 198¢
Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon

ove2r gltte grenser

Maiksiinum ! h
Dato >720 Kensentrusjon
080784 7 1473.
090784 6 1 28
Totalt
antall 3
timer
Totalt
antall 2

dogn
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SEas Jjon : JEL@YA
BOPNNBERE: GZON, WG/ ™S
Pernude 1V APRIL - 30 SEPTEMBER '!'1J3¢
Antall timer pr dag med | h konsentrasjon
over gyitbtbke grenser
Maksimum - n
Datn 5 120 > 160 konsentras jun
213534 2 12
2 XTHHG ) i
N2068% 1 | 2%
cC8u784s 2 1) 181
230734 18 3 198
Totalt
antall 38 6
timer
foktalt
antall S 2

dagn



[

t
(LR ¥
- L
S A W]
= G

n
3
fo. 62

ot D
€T
-

LANGESUND

GZ
1

O, RI&GFM3
ARREL . = JN

Antall timer pr dag med
wvel ygLltte grenser

Datw

Ma ks 1mum

AUGUST 1334

h konsentrasjon

e

konsentrasjon

TR e = h — I = R = e [ o

210584
22058¢4

0460684
70834

080784

Totalt
antall
L Liner

noiEaellE
anktall
dogn
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5 €45 jon A < A

Parameter: UZON, UG/MJ

Poriode : 1 APRIL - 30 SEPTEMBER 1984
Antall timer pr dag med 1 h konsentrasjon

over gitte grensoer

Maksimum 1-h

Dato S 20 konsentrasjon
200584 l W2 2
210584 3 11259 5
Totalt

antall &

timer

TRk s

antall 2

dogn



Stasjon : HAUKENES

Parameter: 020N, UG/M3

Periode = APRIEE 30 SEPTEMBER 1984
Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon

over gitte grenser

Maksimum 1-h
Dato >120 konsentrasjon
080784 2 14645,
Totalt
antall 2
timer
Totalt
antall 1

dogn
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Stasjon : GRIMSTAD
Parameter: 020N, UG/M3
Periode 1 APRIL 30 SEPTEMBER 198¢

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gitte grenser

Maksimum 1 h

Dato >120 konsentrasjon
300484 8 K2 85z
200584 4 VRSO
210584 10 3 &
220584 24 143,
230584 11 3107,
080784 2 13165
090784 8 136}
240884 2 1 255
Totalt

antall 64

timer

Totalt

antall 8

dogn



S5tasjon g KLYWVE
Parameter: PFAN, UG/MI
FerLode 3 LARRIL. = Bo SELTEMBER 1984

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gitte grenser

Maksimum 1-h

Dato > 10 > 15 > 20 > %5 konsentrasjon
110584 1 1o .8
080784 2 19+ 6
080784 3 1 =91+
240784 1 1 EATN]
0390884 1 1 sl
130884 2 3l 580
08098¢ 3 1 1559
200984 2 2 1 1 21'9) 5.2
2909384 1 O 7
Totalt

antall 16 6 1 1

Limer

Totalt

antall ) ) i 1

dogn



Stasjon : MARIDALEN
Parameter: QZON, UG/M3
PariLode &+ 1 APRIL — 30 :3EPTEMBER 1985

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gltte grenser

Maksimum 1-h

Dato >120 >160 >200 konsentrasjon
'8 0 58S 6 136
090585 8 130
)| 1'0/5 8! 10 134
120585 7 159
.30 5 8% 8 1125
140585 8 k38
180585 6 124
200585 2 124
270585 12 6 1 201
280585 8 148
310585 3 22
240685 4 N2 .
180785 3 151.
190785 A 147.
Totalt

antall 89 6 1

timer

Totalt

antall 14 1 1

dogn



Stasjon : JELBYA
Parameter: QOZON, UG/M3
Periode : 1 APRIL = 30 SEPTEMBER 1985

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
aover gitte grenser

Maksimum 1-h

Dato >120 >160 >200 >240 konsentras3jon
200485 1 22
1640585 6 128l
200585 1 125}
240585 1 T3
260585 8 1286 .
27 0I58 5 15 140.
070785 1 123.
220785 6 6 1 1 266.
290785 4 2 2 23 3|
060885 4 4 4 220.
070885 4 3 1 234 .
090885 0 7 6 2l
Totalt

antall 538 252 14 1

timer

Totalt

antall 12 5 9 1

degn



Stasjon : LANGESUND
Parameter. OZON, UG/M3
Perrode s 1 ARRIL 6 1 1 111 By £ 85

Antall tumer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gitte grenser

Maksimum 1-h

Dato >120 konsentrasjon
080585 6 126.
030585 il 129.
1l 405)8)9) b 123.
270585 9) 1 359F 5
120685 1 124 .
Totalt

antall 29

timer

Totalt

antall 5

degn



Stasjon A ISLEYNE
Parameter: OZON, UG/M3
Periode : 1 APRIL - 30 SEPTEMBER 1985

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gitte grenser

Maksimum 1-h

Dato >120 konsentrasjon
120485 1 1029
300485 7 ESH .
070585 7 il 2 Sk
080585 9 139
0390585 12 il 233
100585 1 124 .
110585 2 129.
120585 8 134,
130585 4 129.
140585 11 139.
270585 10 1l 3 9w
280585 7 1l 8} 4x
060785 ) 12 5
Totalt

antall 82

timer

Totalt

antall 13

dogn



Stasjon : HAUKENES
Farameter: OZO0N, UG/M3
Periuvde y I ARRIL ‘= 6 SEPTEMBER [98§%

Antall timer pr dag med l'-h konsentrasjon
sver gLtte yrenser

Maksimum 1| -h
Dato LA A0 konsentrasjon
080585 3 28
030585 8 23
100585 A 128
1105185 7 =318
12058 5 8 133.
130585 . h 13 3
16405895 12 148
280685 1 126 .
Totalt
antall 50
timer
Totalt
antall 8

degn



Stasjon : BIRKENES
Parameter: Q0ZON, UG/M3
Periode : 1 JUuLI - 30 SEPTEMBER 1985

Antall timer pr dag med 1-h konsentras3jon
over gitte grenser

Ingen timesverdlier over 120.

Stasjon 2 KLY VB
Parameter: PAN, UG/M3
Periode : 1 MAI - 30 JUNI 1985, 1 - 31 AUGUST 1985

Antall timer pr dag med 1-h konsentrasjon
over gitte grenser

Maksimum 1-h
Dato > 10 D L5 > 20 > 25 konsentrasjon
100585 8 14.0
110585 6 14.8
180585 2 13% 2
180585 1 10.1
190585 2 12a2
200585 2 1 1 Z2M=0
210585 i 14.7
240585 1 10.52
260585 1 10.4
270585 16 i) 10 4 29.0
280585 14 39 6 2 28.0
Totalt
antall 54 2/ 10 6
timer
Totalt
antall 11 3 3 2

degn
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