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Det statlige programmet omfatter overvåking av forurensningsforholdene i

Iuft og nedbør
grunnvann
vassdrag og fjorder
havområder
skog

Overvfüingen består i langsiktige undersøkelser av de fysiske, kjemiske og

biologiske forhold.

Hovedmålsettingen med overvåkingsprogrammet er å dekke myndighetenes

behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte på best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmålet spenner over en rekke delmål der overvåkingen bl.a. skal:

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

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

påvise eventuell uhetdig utvikling i resipienten på et tidlig tidspunkt.

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

Sammen med overvfüingen vil det fØres kontroll med forurensende utslipp og

andre aktiviteter.

Overvfüingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens

forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvåkingsprosjekter publiseres i årlige rapporter.

Henvendelser vedrØrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo,
tlf .22 57 34 00.
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Forord

Rapporten presenterer NILUs resultater fra overvåkingen av luft- og nedbprkjemi
I 1997. Den atmosfæriske tilførselen av forurensende forbindelser overvåkes ved
måling av kjemiske forbindelser i luft og nedbpr. Forurensningene tilføres med
nedbør, og ved tØrravsetning av gasser og partikler. Virkninger av atmosfærisk
tilførsel på vannkvalitet, jord, vegetasjon og fauna, fplges gjennom overvåking av

vassdrag, feltforskningsområder, grunnvann og skogfelt. Resultatene fra den

integrerte overvfüingen presenteres samlet i en egen rapport.

I rapporten inngår måledata fra alle norske bakgrunnsstasjoner dievet..av NILU i
1997, i alt 4O stasjoner. Stasjonsnettet omfatter "Overvåking av langtransportert
forurenset luft og nedbør", inkludert stasjonene som inngår i EMEP (European

Monitoring and Evaluation Programme) og "Overvåkingsprogram for skog-
skader", begge etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT). Det siste

programmet finansieres med midler fra Landbruksdepartementet og SFT, med

Norsk institutt for skogforskning (NISK) som programansvarlig. NILU utfører
luft- og nedbørmålinger i programmet. Resultatene fra NILUs målinger rappor-
teres årlig i denne rapportserien. I rapporten inngår også måledatafra bakgrunns-
stasjoner som inngår i andre prosjekter, blant andre seks nedbgrstasjoner i
"Program for terrestrisk naturovervåking" drevet etter oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning (DN). Også resultater fra NILUs nasjonale måleprogram og andre

overvåkingsaktiviteter er inkludert.

Rapporten presenterer også overvåkingsresultater fra måleprogrammene CAMP
(Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme) under Oslo-Paris-
kommisjonen, OSPARCOM (sporelementer og organiske forbindelser ved Lista),
og AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme, organiske forbindelser
o g sp orelementer ved Ny -Ä,le sun dl Zeppelinfj el let) .

Følgende personer har bidratt til årsrapporten:
Jan Erik Hanssen (luftkjemi); Kari Arnesen (bakkenært ozon); Marit Vadset
(tungmetaller), Gro Hammerseth (organiske forbindelser), Jan Erik Skjelmoen
(databearbeidelse); Kristine AasarØd, Finn Bjprklid (tekst- og grafikktjenester). I
tillegg har et stort antall personer bidratt i forbindelse med pr@vetaking og ved

interne tjenester ved NILU (teknisk vedlikehold, kjemiske analyser osv.).
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Sammendrag

Måling av kjemiske hovedkomponenter i nedbør ble i 1997 utført dggnlig ved
9 stasjoner og på ukebasis ved 24 stasjoner. I ukentlige og månedlige nedbgr-
prøver fra 14 stasjoner er konsentrasjonene av sporelementene bly, kadmium og
sink bestemt, og for 7 av disse stasjonene også innholdet av arsen, nikkel, kopper,
krom og kobolt. Luftprgvetaking av svovel- og nitrogenkomponenter er utført
døgnlig eller tre ganger hver uke (2,2 og 3 dBgns prpvetaking) på 13 stasjoner. På

Hurdal og Birkenes bestemmes'også innholdet av magnesium¡ kalsium, kalium,
natrium og klorid i luft. Kontinuerlige målinger av ozonkonsentradjoner i luft er
utførtpäf+ stasjoner, inklusive stasjõnene Klyve, Haukenes og Langesund, drevet
av SFTs kontrollseksjon i Nedre Telemark.

Årsmiddelkonsentrasjonene av sterk syre, svovel- og nitrogenkomponenter i
nedbøren var hpyest langs kysten på Sørøstlandet og Sørlandet med hpyeste

verdier ved S6gne, Lista, Birkenes, Lardal og Solhomfjell. De laveste verdiene ble
målt på Tustervatn, Namsvatn og Kårvatn. Både i Sør- og Nord-Norge var middel-
konsentrasjonene av samtlige hovedkomponenter i nedbør generelt noe lavere i
1997 sammenlignet med 1996. Våtavsetningen av sulfat, sterk syre og nitrogen
(nitrat og ammonium) var stØrst langs kysten fra Aust-Agder til Hordaland, med
hpyeste verdier i Sggne. Milde vintrer tidlig på 1990-tallet har medføn perioder

med sterk vestlig vind på Vestlandet og på Sørlandet, og episoder med hgyt
sjøsaltinnhold i nedbøren. Tilførslene av sjøsalter var imidlertid mindre i 1994-

1997 enn i de foregående årene.

Årsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var hpyest langs

kysten i S6r-Norge og i Øst-Finnmark. De markert hgyeste verdiene av

svoveldioksid ble målt i Spr-Varanger på grunn av svovelutslippene på Kola-
halvþya. Det var for de fleste målesteder på SØr- og Vestlandet noe hgyere
konsentrasjonsnivåer av svoveldioksid og partikulært sulfat i luft, mens det i de

þvrige landsdeler var noe lavere nivåer sammenlignet med 1996. Innholdet av

oksidert nitrogen og redusert nitrogen i luft var størst i Sgr-Norge. Målingene
viser at på en rekke målesteder kan lokale utslipp av ammoniakk ha innvirkning.
Sggne utpeker seg med hpye årsverdier for alle luftkomponenter, men bidrag fra
lokale kilder har betydning, og særlig for ammoniakk. Det høye innholdet av

nitrogendioksid ved Nordmoen og Sggne, især midtvinters, antas også. delvis å

skyldes lokale kilder (biltrafikk).

Som f6lge av internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av svoveldioksid har

konsentrasjonen av sulfat i nedbør avtatt med 40-557o i Sør-Norge og 50-6OVo i
Nord-Norge siden 1980. Luftens innhold av sulfat har avtatt med 45-607o fra 1980

til 1997 . For svoveldioksid har reduksjonen vært 60-80Vo i Sør-Norge, omlag 807o

i Nordland og 707o i Finnmark. Ved Ny-Ålesund har konsentrasjonene av sulfat
og svoveldioksid i luft avtatt med hhv. 58Vo og 547o.

.Å.rsmiddelkonsentrasjonene av nitrat og ammonium i nedbØr viser ingen markert
tendens siden 1980. Heller ikke luftens innhold av oksidert nitrogen og redusert
nitrogen viser noen markert tendens siden disse målingene startet i 1984.

NILU OR 33198
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Våtavsetningen av sulfat har avtatt siden 1980, og den er på landsbasis, med
unntak av Svalbard, den laveste som er målt hittil.

Beregnet tØrravsetning av svovel utgjorde i hele landet, unntatt Finnmark, S-ll%o
av de totale avsetningene om vinteren og l9-417o i vekstsesongen 1997. I
Finnmark var tØrravsetningsandelen av svovel dominerende med 68-75Vo av den
totale avsetningen om vinteren og 73-84Vo i vekstsesongen. Dette skyldes hpye
luftkonsentrasjoner og lite nedbør. TØrravsetningen bidrar for nitrogenforbindel-
ser relativt mer til totalavsetningen enn hva som er tilfellet for svovelforbindelser,
især om sommeren.

Innholdet av bly, kadmium og,sink*i nedbør er markert stØrst i Sgr-Norge. Års-
middelkonsentrasjonene har avtatt med 60-807o siden slutten av 1970-ärene. Det
ble imidlertid målt et maksimum for innholdet av bly og sink i Spr-Norge i 1988,

men deretter har det vært en markert reduksjon. Det hØyeste innholdet av arsen,

nikkel, kopper og kobolt måles i Sør-Varanger på grunn av utslipp i Russland.

Månedsmidlene av ozon varierer betydelig over året og viser oftest et maksimum i
mars eller april. Konsentrasjonene overskrider ofte anbefalte luftkvalitetskriterier.
Det var i 1997 omtrent like mange "episodedggn" (21døgn) som gjennomsnittlig
de foregående 10 ära (20,5 døgn). Med episodedggn menes dggn med maksimal
timemiddelverdi på minst 200 pglmz på ett sted eller minst 120 pglmz på flere
steder. Høyeste timemiddelverdi var 162 þE/mz (Voss, 6. juni 1997 kl. 15). Det
var kun en overskridelse av SFTs grenseverdi for melding til befolkningen
(160 ¡rg/m:). Ingen målesteder hadde timemiddelverdier over EUs grenseverdi for
melding til befolkningen (180 pglmr). SFTs grenseverdi for beskyttelse av helse
(timeverdi over 100 pglm3) ble overskredet ved alle målesteder. Det ble målt time-
middelverdier over ECEs grenseverdi for beskyttelse av plantevekst (150 pg/m:)
på tre målesteder (Hurdal, Langesund og Voss). Tålegrensen på 50 ¡rglm3 som
middelverdi over 7 timer kl. 09-16 i vekstsesongen (april-sept.) ble overskredet
ved alle målesteder. Tålegrensen på 60 ¡rglml som middelverdi over I timer (april-
sept.) ble også overskredet i hele landet. Tålegrensen for akkumulert eksponering
over 80 Vg/mz (AOT40) ble for landbruksvekster overskredet ved 8 målesteder,

mens det for skog ikke var overskridelser.

Kvikksølv viser tydelig nedgang i konsentrasjonen fra 1992 tll 1997. Konsen-
trasjonene av kadmium og sink indikerer imidlertid en @kning over perioden.

Dette er i motsetning til i nedbør hvor det har vært avtagende nivåer de siste år. En
mulig årsak til dette kan være en økt frekvens av lufttilførsel fra kilder i Øst-
Europa. Nikkel- og sinkkonsentrasjonene er hgyere i 1997 sammenlignet med
1996. For elementene arsen og kopper er det ingen klar tendens.

Det er observert en nedgang i konsentrasjonen av cr-heksaklorsykloheksan
(o-HCH) i luft i Ny-Ålesund siden begynnelsen av 8O-årene, som gjenspeiler
redusert bruk av teknisk blanding av dette spr@ytemiddelet.

Konsentrasjonen av sum HCH
konsentrasjonen som måles i Ny-

på Lista er generelt ca. to ganger hgyere enn
Ålesund.

NILU OR 33/98
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Summary in English

This report includes the l99l monitoring results from the rural air- and precipita-
tion chemistry network in Norway. In 1997, main components in precipitation
were measured at 33 sites. Trace elements were determined at 14 sites. Air
concentrations of sulphur and nitrogen compounds were measured at 13 sites, and

ozone concentrations at 14 sites. An overview of the measurement programme is
given in appendix 82. English versions of the single table, figure and appendice

captions are attached to the report.

The highest mean volume weighted concentrations of sulphate, 'nitrate,

ammonium and strong acid (H+) in precipitation were found along the southern
Norwegian coast, with the highest values observed at the background stations

Sggne, Lista, Birkenes and Lardal. The lowest values were measured at

Tustervatn, Namsvatn and Kårvatn in central and northern parts of Norway. The

highest wet deposition loads (weighted mean concentrations multiplicated by the

respective precipitation amounts) of sulphate, nitrogen components and strong
acid occurred along the coast from Aust-Agder to Hordaland county. In almost all
parts of the country the mean pollutant concentrations in precipitation were
generally lower in 1997 compared to 1996. At most places in Norway, wet
pollutant deposition was generally the lowest measured so far.

The annual mean concentrations of sulphate and strong acid in precipitation have

been decreasing since the end of the 1970's. Since 1980 the content of sulphate

has decreased by about 40-557o in southern Norway, and by about 50-60Vo in
northern Norway. The observed reductions in concentration levels are in agfee-

ment with reported downwards trends in pollutant emissions in Europe. There is
no significant decrease in nitrogen compounds in precipitation.

In the early 1990s, warm winter climate with frequent storms led to episodes with
large amounts of sea-salts deposited along the western coast. However, sea-salt

deposition was less in 1994 to I99l than during the previous years.

The highest content of particulate sulphate and of nitrogen components in air and

precipitation were measured in southern Norway. Due to emissions from nickel
smelters in Russia the mean concentrations of sulphur dioxide were highest in
Finnmark.

The annual mean air concentrations of particulate sulphate have generally

decreased by 45 to 60Vo compared to those measured in 1980. At Ny-Ålesund,
annual mean concentrations of sulphur dioxide and sulphate have decreased by
58Vo and 54Vo, respectively. Since the late 1970s, the mean concentrations have

shown similar developments in all parts of Norway. The levels'decreased until
1983, and then increased until 1987. Due to emission reductions in Europe the

values strongly decreased from 1988 to 1997.

In all counties except Finnmark dry deposition of sulphur compounds in 1997 was

assessed to be 5-177o of the total deposition during winter and I9-4IVo during the

NILU OR 33198



growing season. In Finnmark, the contribution of sulphur dry deposition to total
deposition was calculated to be 70-75Vo in winter and70-8OVo in summer. These
high numbers are caused by high air concentrations and low precipitation
amounts. Generally, the contribution of dry deposition to total deposition was
higher for nitrogen than for sulphur compounds

The largest annual mean concentrations of lead, cadmium and zinc in precipitation
were measured in southern Norway. Their concentrations decreased by about
60-80Vo over the period 1978 to 1997. Temporary maxima of lead and zinc
occurred in Southern Norway in 1988. From,1988 to]994 the contents,of zinc and
lead decreased markedly at'most of the measuring sites. Due'to emisSions .in
Russia the levels of arsenic, copper, nickel and cobalt were relatively high in Sør-
Varanger (northern Norway; Svanvik and Karpdalen).

Ozone concentrations vary significantly over the year with the highest monthly
averages in March and April. In 1997 concentration levels frequently exceeded the
recommended air quality guidelines. There were 2l days with a maximum hourly
average of at least 200 pglmz at one site or at least 120 pglmt at more than one

site, which is approximately as many as the last lO-year average (20.5 days). The
highest hourly mean was 162 þElmz (Voss, 6. June 1991,3 p.m.). There were no
exceedances of the critical level of 180 ¡rg/ml as hourly mean set by the European
Commission. The air quality guideline given by SFT for protection of human
health (100 ¡rglm3 as hourly mean) was exceeded at all sites. Three sites

experienced hourly average values above the ECE critical level for protection of
vegetation of 150 $glmz (Hurdal, Langesund and Voss). The critical level of
50 ¡rg/mr as mean value during the growing season (April-Sept.,9 a.m. to 4 p.m.)
was exceeded at all sites. Similarly was the critical level of 60 ¡rg/m: as mean

value during the growing season exceeded at all sites. The critical level for
accumulated ozone exposure above the threshold of 80 V1lmz (a0 ppb) (termed
AOT40) was for crops exceeded at eight sites. The critical level for forests was

not exceeded at any site.

There was a significant reduction in the levels of mercury in air during the period
1992 to 1997. Concentration of lead, cadmium and zinc increased over the same

period. This is opposite to the trend observed in precipitation chemistry and may
be caused by an increased influence of emissions in Eastern Europe.

The air concentration of o-hexachlorocyclohexane (a-HCH) in Ny-Ålesund has

decreased since the early 1980s, reflecting the reduced application of the technical
mixture of this insecticide.

The concentration of HCH at Lista is generally about a factor of two higher than

the levels found in Ny-Ålesund.

10
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Overvåking av langtransportert forurenset luft og
nedbØr

Atmosfærisk tilførsel, L997

Målet for overvåking av luftens og nedbørens kjemiske sammensetning på norske
bakgrunnsstasjoner er å registrere nivåer og eventuelle endringer i tilførselen av

langtransporterte forurensninger. Bakgrunnsstasjonene er derfor plassert slik at de

er minst mulig påvirket av nærliggende.utslippskilder. N,[-U startet regelmessig
prlvetaking av d4gnlig nedbgr i Ig7L, med de fleste stasjonerié þå Sørlandet.

Senere er stasjonsnettet-og måleprogrammet utvidet for å gi bedret informasjon
om tilførsler i hele landet.

Etter avslutningen av SNSF-prosjektet ("Sur nedbørs virkning på skog og fisk") i
1979,ble det i 1980 startet et overvåkingsprogram i regi av Statens forurensnings-
tilsyn (SFT). I1997 omfattet dette programmet 11 stasjoner fordelt på alle lands-
deler. Syv av disse stasjonene inngår i EMEP-programmet (European Monitoring
and Evaluation Programme) under FNs konvensjon for grenseoverskridende
luftforurensninger. I 1985 ble det opprettet et eget "Overvåkingsprogram for
skogskader", drevet med midler fra Landbruksdepartementet og SFT. Norsk
institutt for skogforskning (NISK) er programansvarlig, og NILU utfører lufr og

nedbørmålinger for prosjektet. Noen stasjoner i SFTs þvrige overvåkingsprogram
er tilknyttet skogovervåkingsflater (Birkenes, Gulsvik (Langtjern), Osen, Vikedal
(Nedstrand), Kårvatn og Tustervatn).

I "Program for terrestrisk naturovervåking" utfører NILU på oppdrag fra
Direktoratet for naturforvaltning overvåkning (DN) av nedbgrkjemi ved over-
våkingsfelter i Solhomfjell, MØsvatn, Børgefjell (Namsvatn), Lund (Ualand),

Dividalen (Øverbygd) og Gutulia (Valdalen). Program for terestrisk natur-
overvåking er rettet mot effekter av langtransporterte forurensninger og skal følge
bestands- og miljggiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av tilførsel, jord,
vegetasjon og fauna, samt landrepresentative registreringer inngår. NILUs
måledata i program for temestrisk naturovervåking har tidligere vært publisert i
egne overvfüingsrapporter (se f.eks Tørseth og Hermansen, 1995), men er fra
1995 rapportert i denne rapportserien. Denne rapporten er registrert som rapport
nr. 86 i Program for terrestrisk naturovervåking.

En del stasjoner er tilknyttet andre prosjekter:

NILUs nasj onale målepro gram : Lista, Vatnedalen, Lgken, Haukeland.
Arktisk målepro gram (S FT) : Ny-Ålesun d, Zeppelinrj ellet.
Overvåking av bakkenær ozon (SFT): Ielgya.
SFTs kontrollseksjon i Nedre Telemark: Ozonmålestasjonene Langesund, Klyve,
og Haukenes.
Oslo Lufthavn AS' målestasjon nær hovedflyplassen på Gardermoen: Nordmoen.

NILU OR 33/98
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Figur l: Norske bakgrunnsstasjoner i 1997.

OsloÆaris kommisjonen (OSPAR) (finansiert av SFT): Sporelementer og

organiske forbindelser ved Lista.
AMAP (finansiert av SFT): Sporelementer og organiske forbindelser ved
Ny-Ålesun dl Zeppelinfj ellet.

For nærmere opplysninger om stasjonene vises til SFT 416190. Resultater fra
overvåkingen er tidligere publisert i årsrapportene for 1980 (SFT 26/81),
1981 (SFT 64t82), 1982 (SFT 108/83), 1983 (SFT 162184), 1984 (SFT 20rl85),
1985 (SFT 256/86),1986 (SFT 296187),1987 (SFT 333/88), 1988 (SFT 375189),

1939 (SFT 437t9r),1990 (SFT 46619r),1991 (SFT 506/92),1992 (SFT 533193),

1993 (SFT 583194), 1994 (SFT 62819t5), 1995 (SFT 663t96) os 1996 (SFT

703/97).
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1. Hovedkomponenter i nedbør

Nedbørdata er presentert på måneds- og årsbasis som veide middelkonsentrasjoner
og som våtavsetninger i vedlegg 4.1.1-A.1.21. Stasjonsopplysninger,
måleprogram og pr@vetakingsfrekvens er gitt i vedlegg B.l og 8.2. PrØvetaking
og kjemisk analysemetodikk er beskrevet i vedlegg C.

Veid middelkonsentrasjon er produktsummen av de døgnlige middelkonsentra-
sjoner og nedbprmengder (våtavsetning) dividert med den totale nedbørmengden i
perioden. Alle sulfatverdier gitt i rapporten er korrigert for sjøsaltbidraget, som
fortrinnsvis or beregnet på basis av forholdet meltrom innholdet av natrium,
eventuelt magnesium eller klorid, og sulfat i sjøvann.

Tre stasjoner ble nedlagt i 1997: Jergul, Namsvatn og Solhomfjell (målinger til
1. april 1997). Målestasjonen ved Jergul ble flyttet til Karasjok den 1. januar 1997,
mens målingene ved Jergul ble opprettholdt til 1. april 1997. Mälestasjonene
Namsvatn og Solholmfjell ble nedlagt I. april1997.

1.1. Klima

Årstemperaturen 11997 var 0,9 "C hgyere enn normalen, og siste varmere året var
1992 med 1,1 "C hgyere (DNMI, 199l-1998). Det aller varmeste året siden DNMI
startet med temperaturmålinger for 130 år siden var 1992 med I,7 'C hgyere enn

normalen.

I Oslo-området var det relativt varmest med 1,4 til 1,8 "C over normalen. Oslo fikk
det 6. varmeste året på 130 år. I Akershus var temperaturen også 1,4 til 1,9 "C ovet
normalen. I Sgr-Norge og videre nordover t.o.m. Nordland var avvikelse fra
normalen alt i alt ikke så stor (10.-15. varmeste året på 130 år). Men det finnes
også enkelte områder hvor temperaturen var 1,4 til 1,9 "C over normalen (i
Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold, Hordaland og Nord-Tr@ndelag). I Troms
og Finnmark ble det et "vanlig" år. Vanlig betyr at hvert 3. år er i gjennomsnitt
like varmt eller varmere.

Gjennomsnittlig var månedstemperaturene i januar, februar og mars hgyt over
normalene de fleste steder. De stØrste avvikene finnes i område som vanligvis har

lite vind og lave temperaturer (for eksempel Oslo-område og Hedmark). I april var
temperaturene på det meste av Sør- og Østlandet som vanlig, mens de var under
normalen i resten av landet. De fleste steder var gjennomsnittstemperaturen for
mai til juli 1997 over normalen (utenom i ytre deler av Finnmark). I juli var
temperaturene rekordhgye over det meste av Sør-Norge nordover til TrØndelag.

Videre nordover var det også meget varmt. September-temperaturer var også over
normalen i hele landet. I Sør-Norge og nordover til Trøndelag var gjennomsnitts-

temperaturen for januar-august de andre eller tredje hgyeste som er forekommet
siden 1867. Bare i oktober 199'7 var månedstemperaturen under normalen i hele

landet, utenom Finnmark (1,0 til 2,0 "C lavere). I november var det varrnere en

normalt i Spr-Norge og langs kysten i Nord-Norge. I desember var det stasjoner
som fikk månedstemperaturer som var mer en 4 "C over normalen (i Troms). I
hele landet var de over normalen.

NILU OR 33198
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1.2. Nedbør

Det falt mer nedbør enn normalt over det meste av landet i 1997. Mest markant
var den lange og snprike vinteren i Nord-Norge. Indre deler av Mpre og
Trøndelag mot Oppland fikk mest nedbør (150 7o) i forhold til normalen. På
Vestlandet falt som vanlig mest nedbpr: 3500 til 4000 mm. Dette er ikke mer enn
110 til 120 7o av normalen.

I januar var det store lokale forskjeller i månedsnedbgren, men i det meste av
landet hadde ingen stasjon ekstremt store nedbprmengder over normalen. I
februar var nedbgren i Norge, spesielt over store deler av Spr-Norge, godt over
normalen. I mars viste nedbprmengdene,et skarpt skillq store deler av Østlandet'
hadde mindre enn 50 Eo nedbør, mens store deler av Vestlandet og videre
nordover til Troms hadde over 200Vo av normal månedsnedbør. Utenom på det
meste av Øst- og Sørlandet var nedbpren i landet over normalen. Med over 6007o
av månedsnormalen satte to stasjoner i Oppland (som en del andre i område) nye
månedsrekorder. Det var rekordstore snpdybder i Troms og Finnmark i april. Det
skyldes ikke rekordstor nedbør, men lave temperaturer gjennom hele vinteren. Fra
mai til juli 1997 var nedbøren under normalen i det meste av landet, utenom i
deler av Spr-Norge i juli. Deler av Nordland fikk mindre enn 257o av normalen,
en mengde som sist hadde blitt målt i 1980. Det var store lokale forskjeller i
månedsnedbøren, men den var under normalen i meste av landet. Det var store
døgnnedbør på flere steder, for eksempel fikk Lista fyr (Vest-Agder) I17,4 mm
den 29. august. Lokale forskjeller i nedbøren var også veldig store i september,
men det falt mer nedbør en normalt i litt over halvparten av landet. I oktober var
månedsnedbøren over normalen i Midt-Norge og i deler av Troms og Finnmark I
november og desember falt det mindre nedbør enn normalt i det meste av landet.
Et par områder pä Østlandet, Finnmark og Sprlandet fikk mer enn normal
månedsnedbpr i desember.

1.3. Tilfgrsel øv forurensninger rned nedbgren

Tabell 1.1 viser at ioneinnholdet utenom sjøsalter avtar nordover fra Spr-Norge
og er minst i fylkene fralli/.gre og Romsdal til Troms. Tabellen viser videre at aIIe
landsdelene unntatt de indre delene av Østlandet og Finnmark tilføres betydelige
mengder sjøsalter. På noen målesteder gav analysene overskudd av kationer, som
trolig skyldes innhold av bikarbonat eller andre anioner av svake syrer som ikke
bestemmes.

De hpyeste årsmiddelkonsentrasjoner av sterk syre (H*), sulfat, nitrat og ammo-
nium ble i 1997 registrert på stasjonene Spgne, Birkenes, Lardal og Lista . I likhet
med 1995 og 1996ligger maksimum noe lengre øst enn hva som har vært tilfelle
de foregående årene, og er trolig forårsaket av en hpyere frekvens av lufttransport
fra kildeområder til denne delen av landet, eller ved ulike endringer i utslipps-
mengder ved de ulike kildeområdene (figur 1.1). For ammonium er som tidligere
enkelte målestasj oner lokalt påvirket av landbruksaktivitet.

Tabell 1.1 viser også våtavsetningene av de viktigste nedbBrkomponentene. Våt-
avsetningen av sulfat, nitrat, ammonium og sterk syre vff størst langs kysten fra
Aust-Agder til Hordaland. Våtavsetningen av sulfat på Sørlandet og Vestlandet

NILU OR 33/98
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var de fleste steder de lavest observerte siden overvåkingen ble igangsatt.
Regionale fordelinger av middelkonsentrasjoner og våtavsetninger vist på kart i
figur 1.1 ogl.2.

Av figur 1.3 og tabell A.1.2 framgår det at månedsmiddelkonsentrasjonene av

sulfat i nedbør i 1997 i Sgr-Norge var hgyest om sommeren. Ved Birkenes var
verdiene også hgye i februar og desember. De månedlige våtavsetningene var
gjennomgående mindre enn gjennomsnittet for perioden 1986-1996 de fleste
steder.

Tabell A.1.20 viser,at våtavsetningene av sulfat tilført.iløpet av¡de 10.døgnene
med stØrst avsetning utg¡Ør minst 29Vò,av de totale årlige våtavsetningene. Den

hgyeste prosentandelen i 1997 hadde stasjonene Kårvatn (43Vo), Karasjok (417o)

og Osen (42Vo). De stØrste døgnlige våtavsetninger av sulfat ble målt til 68 mg
S/m2 ved Haukeland (21. august 1997) og 39 mg S/mz ved Skreådalen (28. august

1997).

NILU OR 33198
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*: Korrigert for bidraget fra sjgsalt.
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Figur 1.2: Middelkonsentrasjoner i nedbør av nitrat, ammonium og natríum,
og våtavsetning av totøl nitrogen (nitrat + ammoníum) på norske
bakgrunnsstasjoner i I 997.
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1.3. Tidsutvíklíng

Utenom Vikedal var det en pkning i pH verdiene i alle steder i 1997 sammenlignet
med 1996, og generelt var H*-konsentrasjonene de laveste siden NILU startet med
målinger i 1970- eller 1980-årene (figur 1.4 og vedlegg A.I.2l). Det var også
nedgang i sulfat konsentrasjonen på nesten alle stasjoner, delvis med rekordlave
tall (figur 1.4). Bare på fire steder økte sulfatverdiene litt: på Lardal, Ualand,
Vikedal og Svanvik. Nedbørens innhold av nitrogenforbindelser var de fleste
steder omtrent på samme nivå som de foregående år.

Årsmiddelkonsentrasjonene av ,sulf¿t og sterk syre økte stort:sett frarn til slutten
av I970-ärene,,og har deretter avtatt. Konsentrasjonene har avtatt mest i Sør-
Norge; men de relative reduksjonene Øker mot nord. Innholdet av .nitrat og
ammonium har endret seg lite siden I970-ärene. Av figur 1.5, med veide
gjennomsnittsverdier for 7 representative målesteder på Sgrlandet og Østlandet,
fremgår det også at det har vært en generell reduksjon av nedbørens sulfatinnhold
siden slutten av l9'70-årene, mens innholdet av nitrat og ammonium har gjennom-
gående vært pä samme nivå. Nitrogenavsetningen har imidlertid vært vesentlig
lavere på 1990-tallet enn i slutten av 1980-årene. Disse observasjonene samsvarer
godt med de rapporterte endringer i utslipp.

,Ä.rsmiddelkonsentrasjonene av sulfat, nitrat, ammonium og magnesium er testet

med hensyn på eventuelle trender for 12 målesteder med lange dataserier
(tabell 1.2).Det er anvendt Mann-Kendall's test som er ikke-parametrisk og derfor
uavhengig av fordelingen av data (Gilbert, 1987). Beregning av midlere endring i
de årlige middelkonsentrasjoner er basert på lineær regresjon hvor helnings-
koeffisienten ligger innen Sen's ikke-parametriske helningsestimator (Gilbert,
1987).

Ä,rsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbør har avtatt signifikant siden 1980 på
alle målesteder unntatt Ny-Ålesund, med midlere reduksjoner mellom 0,008 mg
S.l-'.år'' og 0,036 mg S.l-'.år-'. I perioden 1980-199'7 var den gjennomsnittlige
reduksjon i sulfatkonsentrasjoner på fastlandsstasjonene mellom 43 og 62Vo.

Årsmiddelkonsentrasjonene av nitrat har ikke endret seg signifikant siden 1980

ved noen av målestasjonene (tabell 1.2, figur 1.4, figur 1.5). For ammonium har
det vært en signifikant reduksjon ved tre målestasjoner (Birkenes, Treungen og
Lgken), mens det har vært en @kning ved Tustervatn og Ny-Alesund. Endringer i
konsentrasjonene av ammonium antas å være forårsaket av endring i bidraget fra
lokale kilder.

Sjøsaltinnholdet i nedbøren (representert ved magnesium) viser signifikant pkning

i perioden på kyststasjonen Lista. Innholdet av sjøsalter i nedbøren påvirkes sterkt
av de meteorologiske forhold og varierer av den grunn mye fra år til år. Iløpet av

de første årene på nitti-tallet ble det målt hgye konsentrasjoner av sjøsalter (se

også A.1.21) grunnet ekstremt milde vintre med ustabile luftmasser fra vest. H/yt
sjøsaltinnhold i nedbBren skyldes som regel sterk pålandsvind. Det var i årene

1994-1997 gjennomgående lavere innhold av sjøsalter i nedbøren enn de

foregående 4-5 ärene.
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Tabell 1.2. Midlere endringer av de årlige middelkonsentrasjoner av sulfat
(sj4saltkorcigert) i nedbpr på norske bakgrunnsstasjoner, og
målesteder med signifikønte endringerfor nitrat, ammonium og
magnesium i perioden 1980-97.

Det er anvendt Mann-Kendalls test og Sen's estimater av trender ved g9% konfidensnivå (Gilbert, 1987).

Beregning av midlere endring for perioden er basert på lineær regresjon hvor helningskoetfisienten ligger innen

Sen's trend estimator. + = økning, - = reduksion, * 
= 957o konfidensnivå.

Endringene av nedbørens innhold av svovel- og nitrogenkomponenter er i rimelig
samsvar med de rapporterte endringer i utslipp i Europa. Utslippene av svovel-

dioksid er redusert med over 487o fra 1980 til 1995 (Berge et al., 1991). Utslipps-
reduksjonen har vært støfst i de vestlige land, men også i øst er reduksjonene på

over 30Vo. Som fglge av internasjonale avtaler forventes utslippene å reduseres

ytterligere frem mot ån 2000,2005 og 2010. For nitrogenoksider er det forelØpig

kun inngått avtale om at utslippene i 1994 ikke skal øke i forhold til de nasjonale

utslipp I 1987. Fra 1980 til 1995 var det imidlertid i Vest-Europa en reduksjon i
utslippene av nitrogenoksider på ca. 9Vo (Berge et al., 1997). Utslippene av

ammoniakk har også økt siden 1950-årene i sammenheng med veksten i land-

bruksproduksjonen og et mer intensivt husdyrhold i Europa. Fgt 1990 var
utslippene av ammoniakk stabile, mens de avtok med ca. l5%o fra 1990 til 1995.

Flere forhold gjpr det vanskelig å korelere reduksjoner i utslipp med målte

konsentrasjoner og avsetninger. Av stØrst betydning er de meteorologiske forhold,
som bestemmer spredning av forurensninger til atmosfæren, kjemiske transforma-
sjoner, transport og avsetning av forurensninger. 'Store variasjoner i konsen-

trasjoner og avsetninger kan være forårsaket av luftmassenes opphav, vindstyrke,
nedbørmengde og varierende topografi.

Våtavsetningen av sulfat var i 1997 på de fleste stasjoner i Spr-Norge de lavest

målte siden NILU startet overvåking av luft og nedbørkvalitet tidlig på 7}-tallet
(figur 1.5 og figur 1.6). I slutten av 1980-årene var årsnedbøren i Sør-Norge til
dels stor og dette har medført at våtavsetningen av sulfat har avtatt relativt mindre
enn middelkonsentrasjonene i denne perioden. I Midt- og Nord-Norge var våt-

avsetningene av sulfat i 1997 langs kysten hpyere og i innlandet lavere som de

foregående år.

Endring, mg S/l pr. år
Midlere %
endring for
perioden

Signifikante endringer
i perioden for

Målested Periode Helning
Median

Nedre
qrense

Øvre
qrense

NOg NH¿ Mg

Birkenes
Lista
Skreådalen
Treungen
Vatnedalen
Løken
Gulsvik
Haukeland
Kårvatn
Tustervatn
Jergul/Karasjok
Nv-Ålesund

1 980-97
1 980-97
1 980-97
1 980"97
1 980-97
1 980-97
1 980-97
1982-97
1 980-97
1980-97
1 980-97
1 981 -97

-0,036
-0,028
-0,014
-0,026
-0,013
-0,034
-0,030
-0,015
-0,008
-0,009
-0,018

-0,046 -0,024
-0,040 -0,018
-0,024 -0,007
-0,034 -0,020

-0,019
-0,045'

-0,005
-0,024'

-0,040 -0,019
-0,022 -0,005
-0,014 -0,003
-0,014 -0,004
-0,027 -0,008

ikke sionifikant endrino

-52
-44
-43
-46
-48
-55
-53
-50
-56
-62
-61

+

+

+*
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Figur 1.4: Veide årsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjøsaltkomigert), nitrat,
ammonium og p$-middelverdier i nedbqr på norske bakgrunns-
stasjoner, 1973-1997.
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Figur 1.5: Veide årsmiddelkonsentrasjoner av sulfat (sjøsaltkomigert), nitrat og
ammonium, gj e nn om snittli g e årli g e ne db 6 rm en g de r o g v åt av s e tnin g e r
av sulfat og sum (nitrat+ammonium) 1974-1997 for 7 representative
stasjoner på Sørlandet og Østlandet: Birkenes, Lista, Skreådalen,

Vatnedalen, Treungen, Gulsvik og Lpken.

Veide middelkons entrasjoner (mg/l)

\.
\a

------- so4-s
____.-NH4.N

--.-No3-N

mmnedbør

Våtaraetning (mg/nP)

.------ so4-s
+NO3-N +NH4-N

NILU OR 33198



27

2000

1 800

1600

1400

t200

1000

800

600

400

200

Våtarnetning sulfat (mg S/rrP)

o * n 9r æ 6 Õi N 6 $ h I r æ ô OÉ N qn -n \9 Þr r r rr r r @æ ææ óæ ææ ææ 6o ôô ôÔ q,S\
ô ô6 ôq 66oâôô ôô6o oo ô6ôo 6ô6ô

-Birkeres 

.... -. - Slreàdalen ----Ð-Osen _-l-Iøryatn 
-O-Tutervatn

0

Figur 1.6: Å,rlige våtavsetninger av sulfat på norske EMûP-stasjoner, 1973-
1997.

2. Sporelementer i nedbør

Fra februar 1980 har det vært bestemt bly, sink og kadmium i ukentlige nedbør-
prøver fra de fem stasjonene Birkenes, Narbuvoll (til 1987), Osen (fra 1988),

Kårvatn og Jergul (til januar 1997), som et ledd i SFTs overvåkingsprogram.
Stasjonen Jergul ble flyttet til Karasjok (fra januar 1997). Slike målinger er
dessuten ufført på Nordmoen i Akershus fra oktober 1986 til april 1997 og på

Svanvik i Sør-Varanger fra mars 1987 som ledd i "Overvåkingsprogram for
skogskader". I tilknytning til "Program for terrestrisk naturovervåkning i Norge"
utfører NILU analyse av bly, kadmium og sink i månedsprØver fra stasjonene

Ualand, Møsvatn, Valdalen, Namsvatn og Solhomfjell. Stasjonene Namsvatn og
Solhomfjell ble nedlagt 1. april 1997. Nedbgrprgvene fra Svanvik,,Ualand,
Solhomfjell, Møsvatn, Valdalen og Namsvatn analyseres også med hensyn på

nikkel, arsen, kopper, kobolt og krom.

For komponentene Ni, As, Co og Cr er ofte konsentrasjonene lavere enn

deteksjonsgrensene. Deteksjonsgrensene er bestemt som 3 ganger standard avvik
av blindprgveverdier. For prgver der konsentrasjonene er lavere enn deteksjons-
grensen er det benyttet halve deteksjonsgrensen ved beregning av veide middel-
konsentrasjoner og ved beregning av våtavsetning. Dersom den beregnede verdi er

lavere enn den respektive deteksjonsgrensen, er den veide middelverdi satt mindre
enn deteksjonsgrensen. Årsmiddelkonsentrasjoner og våtavsetninger bestemt for

'?\
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elementer der en eller flere måneder ligger lavere enn deteksjonsgrensen må av
den grunn ikke benyttes ukritisk.

Opplysninger om pr@vetaking og analysemetoder er gitt i vedlegg C. Årsverdiene
er gitt i tabell 2.1 og 2.2, og målingene er presentert som veide middelkonsen-
trasjoner og våtavsetninger på måneds- og årsbasis i vedlegg A.2.I-A.2.17.

Tabell 2.1 viser at de hByeste årsmiddelkonsentrasjoner av bly ble målt på
stasjonene Lista, Birkenes, Møsvatn og Ualand. Den hgyeste årlige kadmium-
konsentrasjon ble målt på Svanvik, sinkverdien var hpyest. på Valdalen. Det
hpyeste nivået av nikkel, arsen, kobolt.¡og kopper ble imidlertid ,målt +i Øst-
Finnmark (Svanvik) grunnet nærliggende utslippskilder i Russland. Àrsmiddel-
konsentrasjoner av krom var for de fleste þvrige stasjoner under deteksjonsgrensen
(0,2 ¡rg'l-'). Årsmiddelkonsentrasjonen av.nikkel .og kopper i Svanvik var i 1997

hhv. 17,3 og 21,4 ¡rg.l-t mot 0,38 og 0,98 ¡rg.l-t som var maksimum i Sgr-Norge
(Lista). De høye verdiene i Spr-Varanger skyldes store industriutslipp på
Kolahalvgya.

Tabell 2.2 viser at våtavsetningen av bly, kadmium og sink i 1997 var st@rst pä
Birkenes, Ualand og Lista. Våtavsetningene av nikkel, arsen, kopper og kobolt var
stØrst i Øst-Finnmark, mens avsetningen av krom var stØrst på Lista.

I figur 2.2 og vedlegg A.2,L7 er årsmiddelkonsentrasjonene fra 1980 til 1997 samt

tidligere data fra 1976 (Semb, 1978) og fra 1978 (Hanssen et al., 1980) sammen-

stilt. Blyinnholdet i nedbør har avtatt med 60-807o siden 1978. I 1988 hadde

imidlertid blyinnholdet et maksimum, og årsverdiene har deretter avtatt sterkt i
hele landet.

Innholdet av sink har avtatt med ca. 70Vo siden 1978. Pä Birkenes avtok års-

middelkonsentrasjonene markert fra 1978 til 1981, men har deretter stort sett vært

Økende til 1988. Kårvatn og Jergul viser ingen markert tendens før 1988. Sink-
innholdet har avtatt på alle målestedene etter 1988, men nivåene i 1996 og 1997

var for de fleste lokaliteter noe hgyere enn i de foregående år. Dette kan være

forårsaket av at sink er spesielt utsatt for kontaminering og påvirkning fra lokale
kilder. Dette er trolig forklaringen for de uventet hpye verdiene som observeres på

enkelte stasjoner (f. eks. Valdalen).

Kadmiuminnholdet har avtatt med 50-807o siden slutten av 1970-årene, og
endringen har vært stØrst på Birkenes. Ellers utpeker enkelte hpye årsverdier seg

(Birkenes 1982, Osen 1988), noe som kan skyldes lokale kilder eller eventuelt
kontaminering.
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Stasion Pb cd Zn Ni As Cu Co Cr

Birkenes

Lista

Møsvatn

Hurdal

Osen

Valdalen

Ualand

Kårvatn

Øverbygd

Karasjok

Svanvik

1,73

7,50

1,02

'1,25

0,93

1,12

1,94

0,49

0,49

0,63

1,88

0,03 4,16

0,05

o,o2

0,06

0,02

0,05

o,o2';

0,01

0,01

o,o2

0,11

6,59

4,45

5,35

3,96

0,38

0,37

0,48

0,10

0,98

1,01

o,o4

0,02

0,16

0,10

"2,55

1,56

2,69

3,10

3,84

0,36

0,15

0,07 
.

0,11

't,08 
.

0,35

0,02

0,01

0,16

0,10

0,14 0,09 0,31 0,01 0,10

'17,34 1 ,78 21 ,40 0,57 0,29

Tabell2.l: ,4,rlige veide middelkonsentrasjoner (pg/l) av tungmetaller på
norske bakgrunnsstasj oner, I 997.

TabeII2.2 Å,rtige våtavsetninger (pg/mz) av tungmetaller på norske
bakgrunnsstasjoner, I 997.
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Staslon Pb cd Zn Ni As Cu Co Cr

Birkenes

Lista

Møsvatn

Hurdal

Osen

Valdalen

Ualand

Kårvatn

Øverbygd

Karasjok

Svanvik

2057

9144

651

137

660

775

2408

1215

278

't27

5'14

38

64

15

41

15

33

36

14

5

5

45

4934

8032

2804

4239

2817

463

229

590

66

1 194

637

43

15

189

59

4668

2743

1530

628

1 104

247

277

46

't97

744

637

12

25

112

178

79 50 176 7 59

4796 497 6002 156 81
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Figur 2.1: Månedlige veide middelkonsentrasjoner av bly, kadmium og sink i
nedbør på norske bakgrunnsstasjoner, 1997.
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Figur 2.2: Å,rtige middelkonsentrasjoner av bly, kaùnium og sink i nedbør på
norske bakgrunnsstasjoner i 1976, august 1978-iuni 1979, 1980
(februar-desember) og I 98 I - I 997.

3. Innholdet av svovel- og nitrogenforbindelser i luft

Det ble vfført luftprpvetaking av svovel og nitrogenforbindelser i bakgrunns-
områder pä 13 steder i 1997. Stasjonene inngår i "Program for overvåking av

langtransportert forurenset luft og nedbør", "Overvåkingsprogram for skog-
skader", samt "Arktisk måleprogram" ved Ny-Ä.Iesund/Zeppelinfjellet. PrØve-

takingen utføres døgnlig eller tre ganger ukentlig (2, 2 og 3 dggns pr@vetaking).

På Birkenes og Hurdal bestemmes også innholdet av kalsium, kalium, nattium,
magnesium og klorid i luft.
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Måleprogrammet for de forskjellige stasjonene er presentert i vedlegg 8.2, prþve-
takings- og analysemetoder i vedlegg C, og måleresultater på måneds- og årsbasis
i vedlegg 4.3. 1-4.3. 10.

3.1. Luftens innhold øv forurensninger

Tabellene 3.1 til 3.5 viser data for luftkonsentrasjonene på hver stasjon. Datafra
stasjonene med 2, 2 og 3 dpgns prøvetaking av SO2, SO¿, (NO3-+HNO3),
(NH4++NH3) (se vedleggB2) er ikke direkte sammenlignbare med stasjonene med
døgnlige data, bortsett fra middelverdiene.

Ärsmiddelkonsentrasjonene av .svoveldioksid'og' sulfat i lúft var hgyest langs
kysten i Sgr-Norge og i Finnmark. Den markert h@yeste årsmiddelverdien av
svoveldioksid i 1997 og den hgyeste maksimumsverdien (hhv. 4,85 og 4I,87 ¡tg
S.m-3) ble registrert på Svanvik i Sør-Varanger. Dette skyldes utslippskilder på
Kolahalvgya i Russland. Til sammenligning ble den hByeste årsmiddel-
konsentrasjonen av svoveldioksid i Sør-Norge målt t1l0,47 Fg S.m-: ved Sggne.
Også de hgyeste konsentrasjonene av partikulært sulfat, og "sum nitrat" ble i 1991
målt i Søgne. Spgne antas å påvirkes både av tilførsel fra Kristiansand-området og
lokale kilder i tillegg til langtransportert forurensning.

Nordmoen hadde i 1997 hpyeste årsmiddelverdi og døgnmiddelverdi av nitrogen-
dioksid (hhv. 2,01 og 12,10 Fg N.m-r¡. Månedsverdiene for NO2 var hpyest i
vintermånedene, særlig på Nordmoen og i Spgne, noe som sannsynligvis skyldes
lokale utslipp, spesielt fra biltrafikk, og meteorologiske forhold.

Høyest årsmiddelverdi og dggnmiddelverdi for "sum ammonium" hadde
Skreådalen og Tustervatn med hhv. 1,41 og 12,16 lrg N.m-¡. Dette skyldes påvirk-
ning fra lokal landbruksaktivitet. Det ble også målt enkelte hfiye dpgnmiddel-
konsentrasjoner ved de fleste andre stasjoner.

Årsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og "sum nitrat" päZeppelinfjellet lå
omtrent på samme nivå som de minst forurensede stasjoner på fastlandet (Kårvatn
og Tustervatn). De þvrige årsverdiene pâ Zeppelinfjellet var lavere enn på fast-
landet.

Figur 3.1 viser at SO2-verdiene gjennomgående var hByest i vintermånedene, med
unntak av Svanvik, som også hadde høye verdier i sommerhalvåret. Sulfat-
verdiene var hpyest i mars-april i hele landet. Hpyeste nivåer av I'sum nitrat"
(HNO3+NO3-) ble de fleste steder målt i januar, august og november. I Midt- og
Nord-Norge var nivåene lave, og det var ingen tydelig variasjon gjennom året.
"Sum ammonium" (NH3*NHa+) viste hgyeste nivå i vår- og sommermånedene.
Dette kan skyldes både påvirkning fra lokale ammoniakkutslipp og langtranspor-
tert tilførsel. Som vist i tabell 3.4 og 3.5 ble maksimumsnivået av "sum
ammonium" i Sørøst-Norge registrert fra august til september og maksimums-
nivået av "sum nitrat" frajanuar til april.

Konsentrasjonene av NHa++NH3 er som regel vesentlig hgyere enn NO3-+HNO3,
mens middelkonsentrasjonene av nitrat og ammonium i nedbør er omtrent like
store. I tillegg til ammoniakk fra lokale kilder kan denne forskjellen også ha
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sammenheng med at tøffavsetningshastigheten av HNO3-gass og av nitrat-
aerosoler (en stor del som NaNO3) er større enn for ammoniumsulfataerosoler
(mindre partikkeldiameter). Dette kan føre til at konsentrasjonene av NO3- og
HNO3 blir vesentlig lavere ved bakken enn i den frie troposfæren, og i stprre grad
enn for NH+* og NH3. I tillegg kan utvasking av nitrat med nedbør være mer
effektiv enn for ammonium, samtidig som oppsamling av store nitratpartikler er
vanskelig og kan medføre underestimering av nitratkonsentrasjoner.

I tabell 3.6 er presentert estimater av de totale tØnavsetningene av svovel- og
nitrogenkomponenter og målte våtavsetninger, separat for ¡rekstsesongen mai-
oktober (sommer) og,.for, vintermånedene januar-april og november-desember
1996. Tgrravsetningen er kalkulert på basis av middelkonsentrasjonene i luft av

SO2, SOoz-, NOz, sum nitrat (NO3-+HNO¡) og sum ammonium (NHa++ NH3) og
avsetningshastigheter gitt i tabellteksten (Dovland og Eliassen, I976; Dollard og
Vitols, 1980; Fowler, 1980; Garland, 1978; Voldner og Sirois, 1986; Hicks et al.,

1937). I "sum nitrat" antas HNO3 å bidra med 257o og NO3- med 75Vo, og i "sum

ammonium" antas NH3 å bidra med \Vo ogNH¿* med9L%o (Ferm, 1988).

Avsetningshastighetene av gasser og partikler er sterkt variable og usikre
stØrrelser. Avsetningen av partikler (SOoz-, NOs-, NH¿*) tiltar med vindhastigheten

og med bakkens ruhet (skogdekning etc.). Avsetningen av gasser (SO2, NO2,

HNO3, NH3) avhenger av den fotosyntetiske aktivitet i vegetasjonen, samt av

overflatetype (vann, fjell, etc.). Avsetningen er for de fleste gasser langt stpne på

våte overflater enn når flatene er tØrce. Om vinteren er avsetningen liten på grunn

av lav biologisk aktivitet i vegetasjonen, samtidig som bakken er dekket av snø og

is. Det stabile luftlaget nær bakken om vinteren reduserer dessuten transporten av

forurensninger ned mot bakken.

Figur 3.2 viser at våtavsetningen bidrar mest til den totale avsetningen i alle
landsdeler, unntatt i Finnmark. De store tØrravsetningsbidragene av nitrogen-
forbindelser på Birkenes, Sggne og Skreådalen skyldes delvis lokale ammoniakk-
utslipp, mens bidraget ved Søgne skyldes også lokale utslipp av nitrogenoksider
fra biltrafikk.

Av tabell 3.6 framgår det at tØrravsetningen av svovel- og nitrogenkomponenter er

beregnet til å være markert stØrre om sommeren enn om vinteren i alle

landsdelene. Bidraget av tØrravsatt svovel til den totale avsetning var I'7-84Vo om
sommeren og 5-75Vo om vinteren i alle landsdeler unntatt Finnmark. I Finnmark er

tØrravsetningsbidraget meget høyt særlig i Svanvik på grunn av høye luft-
konsentrasjoner og lite nedbør. Tørravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar
for det meste relativt mer til totalavsetningen enn hva som er tilfelle for
svovelforbindelser, især om sommeren.
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Tabell3.l:

Tabell3.2.

Antall ob s erv øsj ons dB gn, 5 0, 7 5, 90 p ro s entil-kons ent rasj one r,

maks imum- o g år smiddelv e rdier for målte middelkons entrasj one r
(I-3 dBgn, se vedlegg C) av SOz í luft på norske bakgrunns-
stasioner i 1997.
Eks.: På Birkenes var 757o av Sor-konsentrasjonene lavere enn

0,27 pg S/ms.

Antall ob s erv a sj ons dq gn, 5 0, 7 5, 9 0 p ro s entil-kons entrasj one r,

maks imum- o g år smiddelv e rdie r fo r målte middelkons entrasi oner
(1-3 dpgn, se vedlegg C) av sulfut i luft på norske bakgrunns-
stasjoner i 1997.

Stasjon
Antall
døgn

So2 (yg S/ m3)

Prosentilkons
75%50o/" 90%

Maksimum-
konsentrasjon

Dato Ârsmiddel-
konsentrasion

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Svanvik

Zeppelinfj.

357

275

361

36s

310

3s1

359

364

363

337

363

294

0,27

0,67

0,11

0,32

0,30

0,10

o,o7

0,04

o,o7

0,26

6,60

0,13

0,12

0,32

0,04

0,17

0,10

0,05

0,03

0,01

0,03

0,05

0,62

0,05

0,53

J ,19

.0,37

0,47

0,61

0,22

0,18

0,08

0,21

1,19

16,52

0,39

.. ,1,99

2,73

.'1,72

1,96

2,90

1 ,10

3, 
,l5

2,06

1,26

11 ,12

41,87

2,78

: 17. feþ, '

24. jan

12. jan

18. aug

31. jan

10. jan

18. feb

14. ieb

14. feb

20. nov

21. mar

17. jan

0,22

0,47

0,14

0,26

0,18

0,11

0,09

0,05

0,09

0,46

4,85

0,13

Stasjon
Antall
døgn

SO+ (¡¡g S/m3)

Prosentilkons.
7s%50a/" 90o/"

Maksimum-
konsentrasjon

Dato Årsmiddel-
konsentrasjon

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Svanvik

Zeppelinfj.

356

275

359

365

312

351

359

364

361

344

363

294

0,34

0,54

0,26

0,44

0,36

0,21

0,19

0,13

0,19

0,20

0,38

0,16

0,78

0,92

0,54

0,72

0,53

o,37

0,40

0,25

0,34

0,42

0,64

0,29

1 ,19

1,24

0,99

1,11

0,88

0,78

0,74

0,48

0,56

0,75

0,97

0,47

5,25

2,36

3,24

1,74

1,77

1,90

2,18

3,03

2,70

2,49

2,61

3,33

9. aug

7. apr

28. apr

20. aug

1 1. aug

13. aug

18. aug

18. aug

1 8. aug

5. mai

23. apr

3. aug

0,53

0,63

0,42

0,54

0,41

0,31

0,30

0,22

0,27

0,33

0,49

0,19
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Tabell3.3:

TabeII3.4:

Antall ob s erv asj ons dg gn, 5 0, 7 5, 9 0 p ro s entil-kons entrasj one r,

maks imum- o g årsmiddelv erdie r fo r måIte middelkons entr asj one r
(1-3 dggn, se vedlegg C) av NO2 i luft på norske bakgrunns-
stasjoner i 1997.

Ant all ob s erv asj on s dB gn, 5 0, 7 5, 9 0 p ro s entil-kons entrasi one r,

maks ímum - o g år s mi dd e lv e r di e r fo r målt e mi dde lko n s ent r asj o ne r
(1-3 dggn, se vedlegg C) av sum nitrat og salpetersyre i luft på
norske bakgrunnsstasjoner i 1997.

Stasjon

Antall

døgn

NO2 (pg N/m3)

Prosentilkons.

75o/"5oo/o 9Q"/o

Maksimum-

konsentrasjon

Dato Arsmiddel-

konsentrasjon

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Nordmoen

Hurdal

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Svanvik

364

361

365

353

360

364

365

362

353

354

0,44

0,88

0,35,

1,30

0,60

0,32

0,19

0,13

0,16

0,42

0,84

1,37

0,59

2,511

1,32

0,54

,0,34

0,21

0,26

0,7'l

1,41

2,02

'0,89

4,83

.2,52

0,98

0,51

0,34

0,39

1,30

11,51

6,37

1,05

12,10

'11,43

9,53

2,05

1,66

o,87

0,50

17. jan

17. ian
tr2. ian

'18;ian

6. des

18. ian

12. ian
1 1. des

30. aug

1. jan

0,69

1,1 1

0,53

2,01

1,10

0,48

0,25

0,18

0,20

0,59

Stasjon
Antall
døgn

NO3+HNO3 (p9 N/m3)

Prosentilkons
75o/o50% 90"/"

Maksimum-
konsentrasion

Dato Årsmiddel-
konsentrasjon

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Svanvik

Zeppelinfj.

356

275

358

365

283

321

358

364

361

337

363

294

0,15

0,26

0,12

0,19

0,20

0,11

0,07

0,05

0,05

0,05

0,06

0,04

0,28

0,56

0,21

0,34

0,31

0,18

0,12

0,09

0,09

0,08

0,09

0,07

0,55

0,79

0,41

0,47

0,49

0,31

0,2'l

0,15

0,14

0,13

0,13

0,10

1,96

2,'19

1,66

0,98

0,82

0,48

0,58

0,92

0,56

0,58

0,26

1,26

12. ian
7. apr

28. apr

17. ian
12. mai

12. nov

16. nov

6. jun

1 8. aug

22. sep

9. jun

3. aug

0,24

0,38

0,18

0,24

0,23

0,15

0,10

o,07

0,07

0,07

o,07

0,07
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TabeII3.5: Antall ob s e rv asj ons dp gn, 5 0, 7 5, 9 0 p ro s entil-kons entrasj one r,

maks imum- o g år s midde lv e r di e r fo r måIt e mi dd e lkon s ent r a sj one r
(1-3 dggn, se vedlegg C) av sum ammonium og ammoniakk i luft på
norske bakgrunnsstasjoner i 1997.

Tabell3.6. Beregnet tQrravsetning og målt våtavsetning av svovel- og
nitro g enfo rbindel s e r p å nor ske b akg runn s s t asj one r i I 997.

Tprravsetning = målt midlere luftkonsentrasjon . antatt t@ravsetningshastighet.

T@rravsetningshastigheter: SO2: 0.1 cm/s (vinter) - 0.7 cm/s (sommer). SO4; 0.2 - 0.6 cm/s,
NO2: 0.1-0.5 cmls, HNO3: 1.5-2.5 cmls, NO3: 0.2-0.6 cmls, NH4: 0.2-0.6 cm/s, NH3: 0.1-0.7 cm/s.

Sum nitrat =25 7o HNO3 + 75 VoNO3. Sum ammonium=8 Vo NH3 + 92 VoNH4.
Vo-verdiene angir tørravsetningens bidrag til den totale avsetning for vinter (V) og sommer (S).

Sommer = mai - oktober, vinter - januar - april og november - desember.

For Zeppelinfjellet er våtavsetningene i Ny-Aesund anvendt.

Stasion
Antall
døgn

NH4+NH3 (yg N/m3)

Prosentilkons
75o/o5Oo/" 907"

Maksimum-
konsentrasjon

Dato Arsmiddel-
konsentrasion

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Svanvik

Zeppelinfj.

357

275

362

365

283

357

363

363

344

363

293

0,35

0,84

1,24

0,49

0,48

0,24

0,19

0,78

0,10

0,53

0,11

0,72

1,28

1,81

0,84

0,66

0,43

0,52

1,37

0,21

0,81

0,16

1,26

1,79

2,55

1,17

1 ,13

0,76

1,47

2,46

0,36

1,30

0,22

s,49

3,44

7,19

1,91

2,O8

2,73

4,'10

12,16

1 ,18

2,72

6,18

19. aug

20. aug

7. apr

14. nov

1 1. aug

5. okt

21. iul
2. jun

21. aug

9. jun

3. aug

0,54

0,94

1,41

0,58

0,53

0,35

0,50

1 ,15

0,16

0,63

0,13

Stasjon

Svovel (mg S/m2) Nitrogen (mg N/m'?)

f ørr-
avsetning

vinter sommer

Våt-
avsetning

vinter sommer
tørravsetning
%v %s

Tørr-
avsetning

vinter sommer

Våt-
avsetning

vinter sommer
tørravsetning
o/oY % S

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik

Osen

Kårvatn

Tustervatn
Karasjok

Svanvik
Zeppelinfj.

19

30

14

21

14

10

10

6

I
21

98

10

81

93

59

76

51

42

38

31

35

59

539

17

382
428
265
't7s

104

79

50

101

71

10

33

47

266

381

242

193

151

168

110

72

51

22

100

82

5

7
5

11

12

'12

17

5

11

68

75
'18

23

20

19

28

25

20

25

30

41

73

84

17

52

94

65

60 134

155

210
215

30

16

36

11

41

78

113

164

34

104

722

905

586

288

210
204
106

140

225
23

42

40

454

589

494
278

234
251

168

181

148

28

80

152

7

I
10

22

22

10

14

32

49

25

26

30

36

sa
38

53

55

57
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Figur 3.1: M ånedli g e middelkons entrasj one r av sv ov eldioks id, p artikulært
sulfat, nitro gendioksid, ( ammonium+ ammoniakk) o g
(nitrat+salpetersyre) i luft på norske bakgrunnsstasjoner i 1997,
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Figur j.l forts.
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Figur 3.2. Total avsetning (våt- og tørravsetning) av svovel-S (5O2, SOoz-) og
nitrogen-N (NOz, NHf , NH3, NOj-, HNO) pånorske bakgrunns-
stasioner, 1997.

3.2. Tidsutvíkling

Vedlegg A.3.11 og figurene 3.3 og 3.4 viser variasjonene av årsmiddelkonsen-
trasjonene av partikulært sulfat og svoveldioksid siden henholdsvis 1973 og 1978.

Å.rsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid er i stor grad påvirket av variasjoner
i vær og klima. Stort sett avtok konsentrasjonene sterkt fta 1978 til 1983, økte
svakt fra 1983 til 1987 og har siden avtatt. Ärsverdiene for partikulært sulfat har
hatt et lignende forlgp, men med et maksimum i 1984 og ellers mindre variasjoner
fra är til år. Det var for alle målestedene på lavere konsentrasjonsnivåer av

svoveldioksid og sulfat i 1991, unntatt Svanvik og Karasjok, hvor nivåene var
hgyere sammenlignet med 1996.
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Figur 3.3: Årsmiddelkonsentrasjoner av partikulært sulfat i tuft på norske
bakgrunnsstasjoner i I 97 3- I 997.
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Figur 3.4: Årsmiddelkonsentrasjoner av svoveldioksid i luft på norske
bakg runns stasj one r i I 97 8- I 997.

- 

Birkenes

Skreådalen

-¡- 
Kårvatn

*Tustervatn

-.- 
Jergul/Karasjok

Sufat (pS S/nf)

-Birkenes
Skeådalen

-r- 
Kårvatn

----O- Tustervatn

-.- 
Jergul/Karasjok

S voveldioksid (Ug S/nf )

NILU OR 33198



4l

Det er som for nedbør, utført en trendanalyse av årsmiddelkonsentrasjonene av
svovelkomponenter i luft på seks stasjoner med lange måleserier ved hjelp av
Mann-Kendall's test og Sen's estimater for helning (Gilbert, 1987). Tabell 3.7
viser at årsmiddelkonsentrasjonene på fastlandsstasjonene siden 1980 har hatt en

signifikant midlere reduksjon mellom 0,015 og 0,037 ¡rg S m-:.år-l for svovel-
dioksid og mellom 0,015 og 0,032 pg S m-:.år-t for sulfat. Reduksjonene er for
svoveldioksid med 1980 som referanseår, beregnet til å være mellom 49 og 817o,

og for sulfat mellom 45Vo og 58Vo. Endringen i svoveldioksid- og sulfat-
konsentrasjonene ved Ny-Ålesund har vært på -0,014 og -0,012 ¡rg S m-:.år-l (hhv.
58 og 54Vo midlere reduksjon 

TO:n 
1980).

Tabell 3.7: Midlere endringer av de årlige middelkonsentrasjoner av svovel-
dioksid og partikulært sulfat i htft på norske bakgrunnsstasjoner i
perioden 1980-97.

Svoveldioksid, endringer Sulfat, endringer

pg SO2-S/mS'år Midlere
endring i

perioden

e/.)

¡rg SO4-S/m3 år Midlere
endring i

perioden
(%)

Målested Helning
median

Nedre
grense

Øvre
grense

Helning
median

Nedre
grense

Øvre
grense

Birkenes

Skreådalen

Kårvatn

Tustervatn

Jergul/Karasjok

Ny-Âlesund

-0,037

-o,044

-0,015

-0,035

-0.060

-0,014

-0,050

-0,063

-0,022

-0,052

-0.099

-0,023

-0,025

-0,025

-0,009

-0,010

-0.017

-0,009

-62

-77

-49

-8'l

-71

-58

-0,032

-0,032

-0,015

-0,020

-0.027

-o,012

-0,053

-0,046

-0,022

-0,035

-0.048

-0,012

-0,022

-0,022

-0,009

-0,010

-0.010

-0,003

-45

-52

-49

-52

-58

-54

Det er anvendt Mann-Kendalls test ved 99% konfidensnivå og Sen's estimater av trender ved 99%
konfidensnivå (Gilbert, 1987). Beregning av midlere endring for perioden er basert på lineær
regresjon hvor helningskoeffisienten ligger innen Sen's trend estimator. + = økning, - = reduksjon.

Årsmiddelkonsentrasjonene av nitrogendioksid, summen av nitrat+salpetersyre
samt summen av ammonium+ammoniakk i luft viser ingen markerte tendenser

siden målingene startet i 1984.

Av figur 3.5 framgår det at vinterverdiene av svoveldioksid er utslagsgivende for
variasjonen av årsmiddelkonsentrasjonene. Dette skyldes at det om vinteren kan

være perioder med hBye konsentrasjoner på grunn av kulde med lav,blandings-
høyde under transporten fra Europa, samtidig som transformasjonshastigheten av

SO2 til SOa er liten. Ä.rsmiddelkonsentrasjoner av svoveldioksid og sulfat i Sør-

Norge påvirkes i stor grad av antall stagnasjonsperioder om vinteren i Europas
innland med påfglgende lufttransport fra sØr og sørøst til Norge (SFT, 1986a).

Ärsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og partikulært sulfat har de senere år

gjennomgående vært lave delvis på grunn av mildt og ustabilt vinterklima. De
siste vintrene har i Sgr-Norge imidlertid ikke vært mildere enn normalt, mens

konsentrasjonsnivåene gjennomgående var blant de lavest målte ved de fleste
stasjoner. Dette er en klar indikasjon på at reduserte utslipp er den viktigste
årsaken til den observerte reduksjonen de siste årene.
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4. Bakkenærtozon

Ozon og andre fotokjemiske oksidanter dannes ved kjemiske reaksjoner mellom
oksygen, flyktige organiske forbindelser og nitrogenoksider under påvirkning av
solstråling. Ozon er den viktigste av oksidantene og forekommer i stØrst mengde.
Ozon har negative virkninger på helse, vegetasjon og materialer. Helsevirkningene
gjelder særlig for astmatikere og andre med kroniske luftveislidelser. Virkninger
på vegetasjon gjelder særlig for nyttevekster som gr@nnsaker og korn. Ved
langvarig eksponering er det påvist negative virkninger på skog. Materialer som
gummi og andre polymerforbindelser kan også skades av ozon. Ozon i
troposfæren har et varierende bakgrunnsnivå og forekommer dessuten episodisk i
hgye konsentrasjoner. Bakgrunnsnivået er som oftest lavere enn grenseverdiene
for luftkvalitet, men likevel næffnere grenseverdiene enn for de fleste andre
luftforurensninger.
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Målinger av ozon i Norge har foregått siden 1975, først i nedre Telemark, og fra
1977 ogsâ i Oslofjord-området. Siden midten av 1980+allet har antall målesteder

Bkt, særlig på grunn av skogskadene i Mellom-Europa og bekymringen for at ozon
kan føre til skogskader også i Norge. Ozon ble målt pä 14 steder i Norge i 1997

(se figur 1). Målestedene skal særlig vise regional ozonforekomst, men de ulike
målestedene er i varierende grad lokalt påvirket av kjemisk nedbrytning av ozon
eller avsetning til bakken. I slike tilfeller kan målingene underestimere den

regionale ozoneksponeringen (se f.eks. Tørseth et al., 1996).

Stasjonene i nedre Telemark (Langesund, Klyve og Haukenes), drives av Statens

forurensningstilsyn. Hovedhensikten er å overvåke luftfuurensningene i nedre

Telemark. Måleresultater er tatt med i denne rapporten.

Målingene i Karasjok i Finnmark'ble startet 4. februar 1997, mens målingene ved

Jergul i Finnmark ble avsluttet 31. desember 1996. Tabell4.1 viser målesteder og

datadekningfor 1997. Analysemetoden er omtalt i vedlegg C.

Tabell4.l: MåIestederfor ozon i 1997.

St.nr Stasjon Måleperiode % datadekn

1

2
3
4

5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

Prestebakke

Jeløya
Hurdal
Osen

Langesund
Klyve
Haukenes

Birkenes

Sandve
Voss
Kårvatn

Tustervatn
Karasjok

Zeppelinfiellet

01.01.97
20.11.97
01.01.97
01.01.97
01.01.97

01.01.97
01.01.97
04.03.97

01.01.97
01.01.97
01.01.97
01.01.97

01.01.97
04.02.97

17.03.97
28.05.97
17.11.97
01.01.97

- 07.10.97
- 31.12.97
- 31.12.97
- 31.12.97
- 31.12.97

- 31.12.97
- 31.12.97
- 01.10.97

- 31.12.97
- 31.12.97
- 31.12.97
- 31.12.97

- 31.12.97
- 18.02.97
- 05.05.97
- 20.09.97
- 31.12:97
- 31.12.97

87.8
99.6
99.3
99.6

99.2
97.0
55.3

97.5
99.8
99.7
99.7

99.7

60.5
97.2

4.2. Konsentrøsjoner øv ozon

Prosentilverdier av bakkenært ozon i 1997 er vist i tabell 4.2. De nordlige
stasjonene Tustervatn, Karasjok ogZeppelinfjellet har et hgyerc bakgrunnsnivå og

derved høyre verdier for de lavere prosentiler. Ved stasjoner der temperatur-
inversjoner (temperaturen avtar med hgyden) om natten begrenser tilførselen av

ozon fra h4yere luftlag (eks. Birkenes, Prestebakke og Kårvatn), samt stasjoner

med lokal ozonnedbrytning (eks. Langesund, Klyve og Jeløya) observeres de

laveste verdier for 5 og 25 prosentilen.
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Månedsmiddelverdiene for ozon er vist i tabell 4.3 og figur 4.1-4.4. Voss og
Kårvatn hadde hpyeste månedsmiddelverdi med 88 pg/m3 i april. De hgyeste
månedsmiddelverdiene forekom i mars eller april på de fleste målestedene.

Ozonkonsentrasjonen varierer systematisk over dpgnet. Konsentrasjonen er oftest
lav om natta, den stiger utover formiddagetr, og er gjerne høyest om etter-
middagen. Dette er illustrert i figur 4.5-4.8, som viser midlere variasjon over
dggnet for månedene april-september. Den midlere dpgnlige maksimumskonsen-
trasjonen var hgyest ved Langesund, Osen og Birkenes med ca. 85 pglmz, og
lavest ved Karasjok og pä Zeppelinfjellet med omlag 53 pglmt. Midlere døgn-
variasjon var oftest tydeligere for målestedene,sør i' landet enn ;for målesteiJene

langt nord. Konsentrasjonen varierte svært lite over dpgnet päZeppelinfjellet.

Episoder med hpye ozonkonsentrasjoner'forekommer i sommerhalvåret og vil
oftest vare fra et dggn til en uke. Episodene har sammenheng med hBytrykkenes
posisjon og vandring over Nord-Europa. Fordi sommerværet i Nord-Europa er
svært variabelt, vil antall ozonepisoder også variere atskillig fra är til år. Dette er
illustrert i tabell 4.4, der antall episodedpgn og maksimal timemiddelverdi er gitt
for 1997 og de foregående 10 åra. Et episodedggn er definert som et dggn med

maksimal timemiddelverdi på minst 200 pglmz på ett målested eller minst
I20 pglmt på flere målesteder. Det var flest episodedggn i 1988 og 1994. Det var i
1997 (zlepisodedggn) omlag like mange episodedpgn som gjennomsnittet for
l0-årsperioden 1987-1996 (20,5 episodedBgn). I tabell 4.4 er det også tatt med

antall datoer for hvert år siden 1989 med overskridelse av EU-direktivets
grenseverdi på 110 ¡.rglmr som 8 h-middelverdi, jfr. tabell 4.5 og tabell 4.8. Antall
datoer med overskridelse av 110 V1lmt har variert på liknende måte som antall
episodedpgn definert ovenfor. Siden 1989 var det flest datoer med overskridelse i
1992 (58 datoer), og det var i 1997 omtrent like mange (35 datoer) som
gjennomsnitt for 8-årsperioden 1989-96 (38,6 datoer).

TabeII4.2: Prosentilverdier av bakkenært ozon i 1997.
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Stasion 5% 25% 50% 75 To 95% Maks

Prestebakke

Jeløya
Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn
Karasjok
Zeppelinfjellet

14

10

16

18

4

4

19

14

28

26

14

38

36

36

38

40

42

40

29

28

42

38

50

50

50

58

48
52

58

62

60

60

57

52

63

56

64

bb

69

70

60

66

74

78

76

78

74

69

84

76

78

80

84

78
76

76

94

96

94

76

9B

86

102

94

98

100

98

90

92

86

144

142
152
142

156

147

149

138

150

162
142

114
138

108
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Tabell 4.3: Månedsmiddelverdier (¡tg/ms) for ozon, 1997,

Jan Feb lVlar Apr fvlai Jun Jul Aug Sep Old lllov Des

Figur 4.1: Månedsmiddelverdíer av ozon 1997 (pç/ms)for Prestebakke,

Jelgya, Hurdal og Osen.

100

90

80

70

.60
E
Et¡{ so
Ê
o
No40

30

20

10

0

Målested Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug sep okt Nov Des Ârs-
middel

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfiellet

37

32

48

53

20

25

0

45

49

64

72

72

65

58

60

63

68

57

54

0

66

72

75

81

73

74

74

65

69

75

80

61

61

64

7'l

75

82

84

81

86

79

74

80

80

84

73

68

78

77

80

B8

88

80

80

51

70

74

69

73

68

63

73

7'l

76

78

76

77

76

62

69

77

71

67

74

63

68

6i
74

77
'68

64

63

52

59

70

63

54

67

61

56

58

67

62

48

56

51

48

67

73

70

58

66

59

57

sz
69

63

45

59

50

51

49

60

52

45

53

47

41

47

62

48

43

58

49

57

44

49

45

42

39

38

0.

45

53

46

53

62

69

25

33

35

40

37

31

0

,38

48

55

68

66

48

72

26

26

31

41

26

22

0

33

42

43

54

65

67

77

54

59

59

59

53
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64
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65

68

64

63
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Figur 4.2 Månedsmiddelverdier av ozon 1997 (pg/ms) for Langesund, Klyve
og Haukenes.

100

90

80

70

10

0

Jan Feb [t/ar Apr fMai Jun Jul Aug Sep OK Nov Des

Figur 4.3: Månedsmiddelverdier av ozon 1997 (pg/ms)for Birkenes, Sandve,

Voss og Kårvatn.
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Figur 4.4: Månedsmiddelverdier av ozon 1997 (¡tg/ms) for Tustervatn,
Karasjok og Zeppelffi ellet.
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Figur 4.5: Midlere dggnvariasjon av ozon (pg/ms) for Prestebakke, Jel6ya,
Hurdal og Osen, april-september 1997.
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Figur 4.6:
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Midlere dggnvariasjon av ozon (pg/ms) for Langesund, Klyve og
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Midlere dggnvariasjon av ozon (¡tg/ms) for Birkenes, Sandve, Voss

og Kårvatn, april-september 1997.
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Figur 4.8 Midlere dpgnvariasjon av ozon (pg/m3) Tustervatn, Karasjok og
Zepp elinfj ellet, april- s eptemb er I 997.

Tabell 4.4: Antall episodedBgn og hqyeste dqgnmiddelverdier 1987-1997,

År 1 987 1 988 1 989 1 990 1 991 1 992 1 993 1 994 1 995 1 996 1 997

Antall episodedøgn

Høyeste timemiddelverdi
(pg/m3)

Antall datoer med over-
skridelse av EU-grense-
verdien på 1 10 pg/m3

11 32 I
172

23 18

160

34

25

204

12 34

188 160

26

172

40

21

204 209 202 164 162

25 55 27 35

4.3. Overskridelser av grenseverdierfor beskyttelse av helse

Bakkenært ozon kan forårsake helseskader og konsentrasjonsnivået bør ikke
overskride gitte grenseverdier. I tabell '4.5 er det vist anbefalte luftkvalitetskriterier
for ozon for beskyttelse av helse. Enkelte av grenseverdiene er bare litt hpyere enn

det generelle bakgrunnsnivået, som vanligvis er 20-80 Vglmz. Den administrative
normen for forurensning i arbeidsatmosfære er relativt lav, 200 Vglmt. Avstanden
fra det generelle bakgrunnsnivået til konsentrasjoner som også er uØnsket i
arbeidsmilj Øet, er langt mindre for ozon enn for andre forurensningsgasser. Norge
har implementert EUs ozondirektiv (EU, 1994) og har en beredskap for melding
av ozonepisoder til befolkningen ved overskridelser av dette.
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Tabell 4.5: Anbefalte luftkvalitetskriterier for besþttelse av helse.

Kons.
(uolms¡

Midlingstid
(timer)

Periode Referanse Merknad

100

BO

200

110

180

160

360

120

1

8

1

(0-9,8-1 7,1 6-01,1 2-21)

sFT (1ee2b)

sFT (1 ee2b)

sFT (1 ee2b)

EU (1ee4)

EU (1ee4)

EU (1ee4)

wHo (1ees)

Melding
.Meldil.rg

Varsling

I
1

1

1

I
* Norge harvalgt å melde til befolkningen ved en,noe lavere grenseverdi (160 pg/m3) enn det

som EU krever (180 H9/m3¡.

Tabell 4.6 viser antall timer og døgn med timemiddelverdier av ozon stØre enn

100, 160 og 180 þglmz på de ulike målestedene og hpyeste timemiddelverdier i
1997 . Hgyeste timemiddelverdi I l99l var 162 Vglm3, målt på Voss 6.6.97 kl. 15.

Dette var den eneste overskridelsen av grenseverdien for melding til befolkningen.
Timemiddelverdier over 100 V9lmz ble målt på alle målestedene.

Tabell 4.8 viser antall døgn med overskridelser av 8 h-middelverdien på
110 ¡rglmr for beskyttelse av helse. Det var i alt 35 datoer med overskridelser.
Flest overskridelser forekom på Langesund med 17 dggn, mens det var ingen
overskridel ser ved Tustervatn o g Zeppelinfj ellet.

Tabell4.6: Antall timer (h) og dBgn (d) med timemiddelverdier av ozon stØrre

enn 100, 160 og 180 ¡tg/ms, 1997.

Totalt antall 100 ¡rg/m3 160 ug/m3 180 ug/m3 Høveste timemiddelverdi

Målested Timer Døqn h d h d h d ug/m3 Dato

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfiellet

7694
8724

8699

8725

8691

8494

4847

8543

8739

8738

8736

8737

5302

851 I

322

365

365

365

364

360

208

360

365

365

365

365

226

365

230

275

254

218

377

144

277

204

331

356

265

55

53

16

32

50

40

39

57

29

52

34

45

50

32

12

7

4

1
'1

144

142

152

142

156

147

149

138

150

162

142

114

138

108

97-08-1 0

97-08-13

97-08-12

97-06-06

97-06-07

97-08-1 0

97-06-07

97-08-20

97-08-1 1

97-06-06

97-06-06, 97-06-07

97-08-18, 97-08-22

97-06-09

97-08-31

Sum datoer 365 114 1 1
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Målested Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Auq sep okt Nov Des Sum

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfjellet

0

1

2

4

0

0

0

0

3

14

3

2

2

5

6

7

3

2

'13

14

16

22

I
2

7

4

17

21

30

7

7

14

19

18

26

28

23

12

20

19

26

28

29

21

8

26

26

26

27

30

20

22

11

19

22

15

25

25

I
26

22

21

23

26

19

5

7

18

20

15

17

24

11

19

17

16

19

14

12

I
1

13

17

13

12

21

15

I
12

17

12

7

6

0

0

18

19

17

14

3

16

15

I
13

17

8

7

1

2

0

3

1

1

0

2

1

1

4

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

I
0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

'o

0

0

11

5

0

7

0

0

0

0

0

0

o

0

1

4

6

5

11

93

130

118

139

104

69

110

119

129

144

164

114

55

68

Antall datoer 17 24 31 30 31 25 24 24 7 3 19 19 254

51

TabeII4.7 Antall dggn pr. måned med en eller flere I h-middelverdier av ozon
større enn 80 ¡tg/m3, 1997

Tabell4.8: Antall dqgn pr. måned med en eller flere I h-middelverdier av ozon

større enn ll0 pg/m3, 1997.

4.3. Overskrídelser av grenseverdíerÍor beskyttelse av vegetøsion

Norske anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av plantevekst er de samme

som tålegrensene fastsatt av ECE (1996). Tålegrensene skal reflektere vegeta-
sjonens vekstsesong. Vekstsesongens lengde varierer med planteslag og bredde-
grad, og 6-månedersperioden april-september er valgt som vekstsesong. EUs
ozondirektiv fastsetter også grenseverdier for beskyttelse av plantevekst. I tillegg
er det under UN ECE utarbeidet kriterier basert på akkumulert eksponering over
terskelverdien 40 ppb (80 pglm3) (Accumulated exposure over the threshold of 40
ppb, betegnes AOT40). AOT40 beregnes som summen av differansen mellom

Målested Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Auq sep okt Nov Des Sum

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfiellet

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

1

4

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

2

0

1

0

0

0

0

3

3

3

1

5

0

3

3

4

3

3

0

1

0

2

2

0

0

4

0

0

1

3

0

0

0

0

0

6

5

4

2

I
4

6

2

o

5

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

11

10

7

5

17

4

12

I
14

13

6

0

1

0

Antall datoer 0 0 0 4 3 I 6 13 0 0 0 0 35
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timemiddelkonsentrasjonen og 40 ppb for hver time der ozonkonsentrasjonen
overskrider 40 ppb. Beregningsmåten viser gode statistiske sammenhenger for en

rekke dose-respons-forsøk. Tre tålegrenser er foreslått (ECE, 1996):

a) Eksponerins over 3 mnd. for beskvttelse av landbruksvekster

Beregnings grunnlag : 5 Vo avlingsreduksj on for hvete :

AOT40 = 3000 ppb h beregnet for dagslystimer (definert som stråling
på minst 50IV/mz.

b) Korttidsverdi for synlige skader på landbruksvekster

AOT40 = 500 ppb h evt. 200 ppb h over 5'påf6þende',dager
(avhenger om atmosfærens vanndamptrykk er begrensende for opptak
eller ikke), beregnet for dagslystimer.

c) 6-månedersverdi for skog

AOT40 = 10.000 ppb h, beregnet for dagslystimer, 1. april - 1. oktober.

Tabell 4.9 viser de anbefalte luftkvalitetskriterier for beskyttelse av vegetasjon.

TabeII 4.9: Anbefalte luftkvalitetskriterier for besþttelse av vegetasjon.

Timemiddelverdier over 150 VE/mz ble målt ved 3 målesteder (Hurdal, Langesund
og Voss (tabell4.10). Det var ingen overskridelser av grenseverdien på 200 pg/m3.

Tålegrensen på 50 $glmz som middelverdi for 7 timer (7 h-middelverdi) kl. 09-16
i vekstsesongen (april-september) ble overskredet i hele landet. Middelverdien var
størst på Jelpya (81 pglm3) og avtok nordover til Karasjok (64¡rglm:) og
Zeppelinfjellet (54 ¡rg/m3). Figur 4.9 viser 7 h-middelverdien for målestedene

Jeløya og Birkenes i perioden 1981-1997. Figuren viser at det er betydelig
variasjon fra år til år, og at det ikke er noen markert endringer over perioden.

Middelverdien for 8 timer (8 h-middelverdien) på 60 Vglmz ble overskredet i alle
døgn (183 døgn) i 6-månedersperioden april-september, og mer enn l7O dggn
(93Vo) ved Jel6ya, Langesund og Sandve (tabell 4.Il). Zeppelinfjellet hadde

Kons.
(ug/m')

Midlingstid
(timer)

Periode Referanse Merknad

(0-8,8-16,16-24)

(9-16, april-sept.)

15. mai - 15. aug

15. mai - 15. aug.

1. april - 1. okt.

sFT (1 ee2b)

sFT (1 ee2b)

sFT (1 ee2b)

EU (1ee4)

EU (1ee4)

ECE (1ee6)

ECE (1ee6)

ECE (1ee6)

Vekstsesong tilpasset
nordiske forhold

Avh. av vanndamptrykk
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færrest antall døgn,69 døgn (38Vo), med 8 h-middelverdier over 60 pglmz. Det var
gjennomgående flest overskridelser i de sØrlige delene av landet.

Figur 4.10 viser regional fordeling av antall dggn med 8 h-middelverdier over
60 ¡rg/mr. Regional fordeling av 7 h-middelverdiene i 1997 er vist på figur 4.11.
Figurene viser gjennomgående økende tendens fra nord mot sør.

Tabell 4.12 viser antall døgnmiddelverdier større enn grenseverdien på 65 V9lmz.
Det var i alt 338 datoer med overskridelser i 1997 (92Vo). Flest overskridelser
forekom ved Tustervatn og. Kåryatn, med ,henholdsvis 218 døgn (607o) og

201 dØgn (557o).

Som vist i tabell 4.I3 var det i 1997 overskridelse av tålegrensen for landbruks-
vekster (3000 ppb h) ved 9 målesteder (Prestebakke, Jelgya, Osen, Langesund,
Haukenes, Birkenes, Voss, Sandve og Kårvatn). Det var ingen overskridelser av

tålegrensen for skog i 1997 (tabell 4.14).

Tabell4.l0: Antall timer (h) og dqgn (d) med timemidler større enn 150 og
200 pg/m3, og middelkonsentrasjon av ozonfor 7 timer (kl. 09-16)
i vekstsesongen (april - september) 1997.

150 pg/m3 200 pg/me Middelkons. kl. 09-16

Målested h d h d (april- sept.)

Prestebakke

Jeløya
Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfiellet

1

4

4

1

2

2

77

81

75

80

80

72

77

79

79

77

75

71

64

54

Sum datoer 5
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Tabell 4.I l: Antall dqgn pr. måned med én eller flere I h-middelverdíer av ozon

over 60 pg/m3, april-september 1997.

Målested Apr Mai Jun Jul Aug sep Sum

Prestebakke

Jeløya
Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tusteruatn

Karasjok

Zeppelinfjellet

30

30

30

30

30

29

28

30

30

30

30

30

29

15

31

31

29

31

31

25

29

31

30

30
31

31

7

19

27

30

27

30

29

22

29

30

30

29

27

18

20

12

27

29
27

28

31

3i
25

26

28

27

25

21

15

5

29

31

28

27

30

24

25

2'l

28

23

17

24

I
5

16

25

19

17

23

16'
6'
16

27

13

17

19

5

13

160

176
160

163

174
147
'"14â .l

154
173
152
't47

143

85

69

Antalldatoer 30 31 30 31 3'l 30 183

100

90

80

70

60

€so
òo

40

30

20

10

0

Figur 4.9: Middelkonsentrasjoner av ozonfor 7 timer (kl. 09-16) i vekst-

sesongen (april-september) ved stasionene Jelgyø og Birkenes i
perioden 1981-1997.

õsËðEEÞEAEãâääääâO,ô,O\ôôô6ôôO\

,A,r

trJe16ya @Birkenes
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100

120

40

160

> 170
(døen)

Figur 4.10: Antall dggn med I h-
middelverdier av ozon
over 60 pg/m3, april-
september 1997.

55

<60

>80

(pdm')

Figur 4.11: Midlere 7 h-konsentrasjon
av ozon (US/*t¡ kl. 09-16,
april-september 1997.

NILU OR 33198



Målested Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Auq sep okt Nov Des Sum

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tustervatn

Karasjok

Zeppelinfiellet

0

2

6

5

0

1

4

5

13

24

27

14

I
7

12

19

7

5

18

23

26

28

23

13

27

15

19

29

3l

10

12

12

22

24

30

31

31

14

28

26

26

29

30

22

19

25

.28

30

29

30

28

26

13

21

26

19

26

20

14

25

22

25

29

29

26

7

15

19

25

17

13

22

10

16

19

16

24

16

15

11

5

I
22

16

4

18

14

7

5

18

12

3

5

0

0

16

15

18

I
15

12

10

7

14

16

6

I
3

3

0

13

0

2

4

3

0

2

10

0

2

7

0

5

0

I
2

0

1

0

2

3

2

5

15

25

0
'l

1

0

1

1

1

0

0

5

I
17

0

25

0

0

0

1

0

0

0

0

2

B

16

17

30

113

164

149

140

120

91

95

'129

168

188

201

218

91

190

Antall datoer 30 28 31 30 31 29 25 25 19 31 29 30 338

56

Tabell4.l2: Antall dqgn pr. måned med en ellerflere døgnmiddelverdier av
ozon størue enn 65 pg/ms, 1997.

Tabell 4.I3: Datadekning og beregnede eksponeringsdoser for hndbruksvekster

for perioden 15. mai - 15. august 1997 (enhet ppb h).

Målested Datadekning
(%\

AOT40 (korrigert for
datadekning)

Prestebakke

Jeløya
Hurdal

Osen

Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve
Voss
Kårvatn
Tusteruatn

Karasjok
Zeppelinfjellet

1

99

99

99

99

00

93

95

91

99

99

99

99

85

99

3662

4422
2883

3065

5465

2566

4358

3132
4367

4219

3060
1210
860

92
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Tabell 4.14: Datadekning og beregnede eksponeringsdoser for skog for
perioden l. april - l. oktober 1997 (enhet ppb h).

Stasjon Datadekning
(/"\

AOT40 (korrigert for
datadekninq)

Prestebakke

Jeløya

Hurdal

Osen
Langesund

Klyve

Haukenes

Birkenes

Sandve

Voss

Kårvatn

Tusteryatn

Karasjok

Zeppelinfjellet

99

99

99

99

99

94

95

95

99

99

99

99

83

99

5366

6347

4851

5837

7325
'.bzzz

6638

5904
6565

7348
6276
2575
1 990

572

5. Overvåking av sporelementer og organiske forbindelser ved Lista
(CAMP) og Ny-Åtesund (AMAP)

Dette kapittelet inneholder en kortfattet beskrivelse av resultatene fra måle-
kampanjene AMAP og CAMP. Måleresultatene fra målinger utføn i luft ved
Ny-^ÅJesund under AMAP og organiske forbindelser målt på Lista under CAMP
foreligger som vedlegg til rapporten (vedlegg 4.4).

s.t. CAMP (Lßtø)

Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme (CAMP) er en av aktivi-
tetene innen Oslo og Paris Kommisjonens (OSPARCOM) studier av transport av
landbasert forurensning til NordsjØen. Det tas for seg 17 forurensningsfaktorer i
måleprogrammet under CAMP og målingene utføres ved 28 stasjoner i 10

OSPARCOM land. OSPARCOMs overordnede mål er å redusere utslipp av de

studerte forurensningsfaktorene med 507o. CAMP-målingene utføres for ä

observere endring i tilførsler i samsvar med OSPAR-kommisjonens avtaler.

NILU utfører, etter oppdragfra SFT, målinger av tungmetaller, heksaklorosyklo-
heksaner (HCH) og heksaklorbenzen (HCB) i prþver fra luft og nedbpr, innsamlet
ukentlig ved Lista. Fplgende tungmetaller er målt: arsen (As), krom (Cr), kobber
(Cu), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn), kadmium (Cd) og kvikksølv (Hg). I tillegg
rapporterer NILU konsentrasjoner av forskjellige nitrogenforbindelser i luft og
nedbør ved Birkenes (for Lista), Kårvatn, og Ny-Ålesund til CAMP. Konsentra-
sjoner av Cd, Pb og Zn i nedbør ved Kårvatn rapporteres også. Disse tilleggsdata
er presentert i de foregående kapitler.
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5.2. AMAP (Ny-,4tesand)

AMAP, Arctic Monitoring and Assessment Programme, startet i 1994.I AMAP
deltar: Norge, Sverige, Danmark, Island, Finland, Canada, USA og Russland.
Programmet omfatter både kartlegging, overvåking og utredning av miljggifr
belastningen i nordområdet. Et viktig mål er å overvåke nivåene og trender i
utviklingen av antropogene forurensninger i alle deler av det arktiske miljøet (luft,
vann og terrestriske forhold) samt vurdering av virkningene av forurensningene.
Overvåking av organiske miljpgifter, tungmetaller og radioaktivitet er et prioritert
område. NILU har målt organiske miljøgifter på ukesbasis fra og med april 1993.

Målet er å kartlegge nivåene og'utviklingen over tid av organiske miljøgifter og
tungmetaller i luft på den eksisterende luftmålestasjonen pã Znppelinfjellet ved
Ny-Älesund på Svalbard.

Fglgende organiske miljøgifter inngår i måleprogrammet: Heksaklorsykloheksan
(HCH, to isomerer), klordaner (7 isomerer), heksaklorbenzen (HCB), DDT
(6 isomerer), polyklorerte bifenyler (PCB, 29 kongenerer) og polysykliske aroma-

tiske hydrokarboner (PAH, 37 komponenter). Det inngår i alt 10 tungmetaller (Pb,

Cd,Zn, Cu, Ni, Cr, Co, As, Mn og V). I tillegg måles også kvikksplv.

Det rapporteres resultater på ukesbasis. PrØvetaking finner sted ukentlig over to
døgn. Prpvetaking og analysemetodikk er beskrevet i vedlegg C.

5.3. Resultaterfra Lístø (CAMP)

5.3.1 Sporelementer i luft

Konsentrasjonene av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni og As i finfraksjon og i summen av

fin- og grovfraksjon er presentert i tabellene 5.I-5.2. Konsentrasjon av Hg er
presentert i tabell 5.3.

Konsentrasjoner av tungmetaller i luft er målt på Lista siden 1991. Tabell 5.4 viser
årsmiddelverdier av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni og As i luft. Kvikksølv viser tydelig
nedgang i konsentrasjonen fra 1992 til 1997. Konsentrasjonene av Cd og Zn
indikerer imidlertid en @kning over perioden. Dette er i motsetning til i nedbør
hvor det har vært avtagende nivåer de siste år. En mulig årsak til dette kan være en
pkt frekvens av lufttilførsel fra kilder i Øst-Europa, mens nivåene i nedbør i stØrre

grad vil være påvirket av vestlig lufttilførsel (i større grad nedbørf$ende
luftmasser). Ni og Zn konsentrasjonene er hpyere i:1997 sammenlignet med 1996.

For elementene As og Cu er det ingen klar tendens.
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Tabell 5.1: Månedlige og årlig middelkonsentrasjon av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni,
As og V i luft på Lista, 1997, målt ifinfraksjonen.
Enhet: ng/ms.

Tabell5.2: Månedlige og årlig middelkonsentrasjon av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni,
As og V i luft på Lista, 1997, målt i både grov- og finfraksion.
Enhet: ng/ms.

Middelkonsentrasjon

Pb cd Cu Zn Cr Ni As V

Januar

Februar

Mars

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

3.06

2.10

2.82

2.00

2.50

2.50

2.45

2.36

2.36

2.42

2.40

2.40

0.074

0.046

0.074

0.048

0.060

0.060

0.061

0.058

0.058

0.059

0.059

0.059

0.31

1.31

0.35

.0.49

0.62

0.62

0.52

0.56

0.56

0.57

0.55

0.55

5.04

2.71

6.85

3.65

4.56

4.56

4.90

4.42

4.42

4.58

4.58

4.58

0.55

0.66

0.55

0.53

0.56

0.50

0.52

0.75

0.81

0.21

3.12

0.20

0.40

0.49

0.42

0.41

0.70

0.81

0.62

0.67

0.30

0.37

2.52

0.50

o.29

0.24

0.58

o|zz

0.'t 6

0.31

0.16

0.16

o.12

0.24

0.18

0.16

0.97

0.99

1.12

0.77

'0.96

0.96

0.95

0.73

0.66

0.59

0.59

1 997 2.45 0.06 0.58 4.57 0.75 0.68 0.23 0.85

Middelkonsentrasjon

Pb cd Cu Zn Cr Ni As V

Januar

Februar

Mars

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

5.39

2.60

3.46

2.81

2.02

3.17

1.92

3.65

2.25

2.93

4.10

4.59

0.1 30

0.055

0.089

0.062

0,035

0.072

0.055

0.090

0.047

0.054

0.111

0.1 32

1.09

1.58

0.76

1.64

1.39

1.61

0.83

1.30

1.23

0.72

0.91

1.54

10.29

3.81

8.81

6.42

4.35

7.28

5.72

6.66

5.99

5.49

8.37

10.83

1.70

2.02

1.70

1.65

1.62

1.55

1.63

1.25

1.32

0.88

3.70

0.93

1.20

1.15

1.04

1.00

1.54

1.82

1.40

1.61

0.75

0.91

5.24

1.30

0.50

0.33

0.71

0.27

0.18

0.36

0.18

0.25

0.21

0.38

0.29

0.25

1.68

1.24

1.47

1.42

2.29

2.72

1.96

1.99

0.90

1.05

1.24

1.23

1 997 3.24 0.08 1.22 7.00 0.92 1.58 0.32 1.60
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Tabell 5.3: Månedlige middelkonsentrasjoner øv Hg i luft på Lista, 1997,

Enhet: ng/m3.

Måned Middelkonsentrasjon
ng/m3

Januar
Februar

Mars

April
Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober
November

Desember

1.7

0.9

1.2

1.4

1.3

1.6

1.3

1.7

1.4

1.4

1.5

1.5

1 997 1.4

Tabell5.4. Årsmiddelverdier av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, As og Hg i tuft på
Listafra 1992 til 1997 (grov- og finfraksjon).
Enhet: ng/m3.

5.3.2. Sporelementer i nedbør

Konsentrasjoner av andre tungmetaller enn Hg i nedbØrprØver fra Lista er
presentert tidligere i kapittel 2. Månedsmiddelkonsentrasjonene av Hg er vist i
tabell5.5.

Element 1992 1 993 1 994 1 995 1 996 1 997

Pb

cd
Cu

Zn

Cr
Ni

As

Hq

2.35

0.05

0.47

3.93
1.79

1.33

0.19
2.06

3.67

0.07

0.85

6.98

3.70

0.81

0.41

1.84

3.68

o.o7

0.90

4.53

2.80

0.88

0.36

1.84

3.80

0.08

1.00

6.10

1.80

0.80

0.50
1.63

3.78

0.08

0.88

5.92

1.03

0.85
0.44

1.62

3.24

0.08

1.22

7.00

0.92

1.58

0.32
1.40
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Tabell5.5: Månedlige middelkonsentrasjoner av Hg i nedbør på Lista. 1997,

Enhet: ng/l.

Måned Middelkonsentrasjon
ng/l

Januar
Februar

Mars

April

Mai

Juni

iuli"
August

September

Oktober

November

Desember

20.2

10.5

19.5

26.8

8.6
'25.4

1 1.5

9.5

8.3

5.9

6.7
5.6

1997 13.2

5.3.3. Organíske forbindelser i luft

Månedlige middelkonsentrasjoner av a- og y-heksaklorsykloheksan (HCH) og

heksaklorbenzen (HCB) i luft fra Lista er gjengitt i tabell 5.4. Den gjennom-

snittlige luftkonsentrasjonen for summen av o(- og Y-HCH i 1997 var 110 pgm3.
Til sammenligning var den i årene 1992, 1993, 1994,1995 og 1996 henholdsvis
179, I32, 188, 117 og I20 pglmt. Den laveste konsentrasjon som ble målt var
38,0 pg/mt (uke 2) og den hgyeste konsentrasjonen var 392 pg/mz (uke 24).

Økningen kan i hovedsak tilskrives en økning av konsentrasjonen av lindan
(y-HCH) som fortsatt er i bruk i en del europeiske land, bl.a. Frankrike (Voldner
and Li, 1995). Det kan se ut som det i sommerhalvåret er noe hgyete
konsentrasjon av HCH enn om vinteren. Hgye konsentrasjoner i tilknytning til
sprøyting av HCH på kontinentet registreres normalt ved økede luft- og nedbpr-

konsentrasjoner på Lista i perioden april til juni (figur 5.1). Den tilsvarende
sesongpregede fordeling av HCH i luft er også dokumentert fra Sverige
(Brorström-Lundén, 1995). Generelt er konsentrasjonen av HCH på Lista ca.

2 ganger hgyere enn konsentrasjonen som måles i Ny-Alesund.

Ärsmiddelet for HCB i luft var 92,5 pglmz. I årene fra 1992 tiI 1996 var middel-
konsentrasjonen henholdsvis I2l, 161,95,95 og 86,1 pglm3.Månedlig middel-
konsentrasjon er gjengitt i tabell 5.1. De hpyeste konqentrasjonene av HCB ble,
som i 1995, målt i på slutten av âret. De hgyeste verdiene ble funnet i prlver som

ble tatt i ukene 44 (176 pg/m3), 46 (153 pglm3) og 47 (147 pg/mt). Den laveste
konsentrasjonen ble målt i uke2 (64,2pglmz).
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Måned a-HCH

Middelkonsentrasjoner 1 997

g-HCH Sum HCH HCB

Januar

Februar

Mars

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Desember

35,5

40,8

33,6

40,2

44,5

59,3

68,2

84,1

50,1

43,9

59,3

44,3

20,1

36,7

26,5

23,4

84,2,

126,3

105,3

B6;o

92,7

41,8

61,9

39,0

55,6

77,4

60,1

63,6

128,7

185,6

173,6

170,1

142,8

85,7

121,2

83,3

82,8

87,0

77,5

78,9
' 

85,,3

94,6

80,3

80,2

87,1

120,0

133,7

107,6

62

Tabell5.6: Månedlige middelkonsentrøsjoner av HCH og HCB i luft på Lista,
1997. Enhet: pg/m3.

a+g HCH iluft, Lista 1997

F O n N OF O 0 ¡.. o) - 
(.) 6l- O r O b N O F Í)b F. O -

Uke nr,

Figur 5.1 Ukentlig luftkonsentrasjon av HCH (sum u- og y-HCH) på Lista i
1997.

5.3.4. Orgøniske forbindelser i nedbØr

Månedlige middelkonsentrasjoner for HCH og HCB i nedbør på Lista er gjengitt i
tabell 5.7, og ukekonsentrasjoner for sum HCH er gjengitt i figur 5.2. Den
gjennomsnittlige nedbgrkonsentrasjonen for HCH i 1997 (sum a- og y-HCH) var
6,15 ng/|. Til sammenligning var gjennomsnittkonsentrasjonen i årene fra 1992 tll
1996 henholdsvis II,J, 15,6, 12,7,8,43 og 11,9 ngl1. Den laveste konsentrasjon
som ble målt i 1997 var 1,42 ng/l (uke 15) og den hgyeste konsentrasjonen var
16,5 ng/l (uke 45). Det forekommer ingen utpreget sesongvariasjon, men de

hpyeste konsentrasjonene av HCH forekommer vanligvis i perioden fra april til
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rL

150

't00

50

0

NILU OR 33i98



63

juni, som faller sammen med bruksperioden i Europa (Haugen et al., 1998).

Økningen kan utelukkende tilskrives en Økning av konsentrasjonen av lindan
(y-HCH). En konsentrasjonsgkning av HCH ble observert sent på våren 1997, men
årets to hpyeste verdier ble målt i prþver tatt om høsten (figur 5.2). Liknende
resultater ble observert for HCH i luft i 1995. HcH-konsentrasjonen hadde i 1995

et "vårmaksimum" i uke 18 og et enda hgyere maksimum i uke 43 om høsten. En

@kning av konsentrasjonen i luft og nedbør, som normalt observeres på Lista om
våren, ses i sammenheng med sprøyting med HCH på kontinentet. Denne
sesongpregede fordeling av HCH i nedbør er også dokumentert fra Sverige og
Danmark (Brorström-Lundén, 1995; Cleeman et al., 1995).

Tabell5.7. Månedlige middelkonsentrasjoner av HCH og HCB i nedbpr på
Lista, 1997.

Enhet: ng/l.

En ekstrem hpy verdi for a-HCH fra en prøve som ble tatt i uke 8 er unntatt fra
beregningen av middelkonsentrasjonen for februar. PrØven tilfredsstilte ikke
NILUs krav til gjenvinning av internstandard.

Konsentrasjonen av HCB i de individuelle nedbØrprØver varierte fra 0,24 til
2,33 ng/|. Middelkonsentrasjonen for hele året 1997 var 0,92 ngll. HCB
konsentrasjonen øket gradvis i perioden 1992 (0,12 ngll) til 1996 (1,54 ng[).

Måned u-HCH

Middelkonsentrasjoner 1 997

y-HCH Sum HCH HCB

Januar

Februar

Mars

April

Mai

Juni

Julí

August

September

Oktober

November

Desember

1,1

1,3

1,6

0,9

0,7

1,1

1,2

1,0

1,0

1,2

1,6

1,3

3,2

3,3

3,0

1,3

6,5

10,9

3,1

7,2

4,1

3,9

10,8

3,7

4,3

4,6

4,7

2,2

7,2

12,1

4,3

8,1

5,1

5,1

12,4

5,0

1,0

1,2

0,9

0,8

0,7

1,1

0,3

1,3

0,8

0,9

0,6

0,7
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a+g HCH i nedbør, Lista 1997
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Uke nr.

Ukentlig nedbprkonsentrasjon av HCH (sum u- og y-HCH) på
Lista i 1997. Manglende data representerer uker uten tilstrekkelig
nedbBr. I en del tilfeller ble flere måIinger gjort i lgpet av en uke. I
slike tilfeller ble prøvene nummerert med ukenummer og en

bokstav, f.eks. 2a og 2b.

Figur 5.2:

5.4.

5.4.r.

HCH

Re sultater fra Ny-Ãlesunit (AMAP)

Organiske forbindels er luft

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av HCH (sum o(- og y-HCH) i luft var
67,8 pglms. I lgpet av året varierte konsentrasjonen fra 36,4 til 156 pg/mz

(figur 5.3). Ved beregningen av årmiddelkonsentrasjonen var resultatet fra uke 35

utelatt da det var urealistisk lavt og det ble rapportert problemer ved prøve-

takingen. Sum HCH viste ingen utpreget sesongvariasjon, men i uke 25 ble det

observert en hgy verdi (95,9 pg/m3) for y-HCH en uke etter at et tilsvarende

maksimum ble observert på Lista. T-HCH hadde et tilsvarende maksimum også i
uke 38 (105 pglm3¡ uten at noe tilsvarende maksimum ble observert på Lista.

NILU har foretatt målinger av HCH i Ny-,ÄJesund fra begynnelsen av 80-årene

(Oehme et al., 1995). Disse målingene viser at cr-HCH-konsentrasjonen har avtatt
siden begynnelsen av 80-årene (figur 5.4). Dette skyldes høyst sannsynlig redusert

bruk av teknisk HCH (65-70Vo ct-HCH, ca. l5%o y-HCH samt andre stoffer), som

er erstattet med lindan (>99Vo y-HCH). For y-HCH har det ikke vært signifikant
endring over dette tidsrommet.
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a+g HCH i luft, Ny-Ålesund 1997
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Figur 5.3: Ukentlig luftkonsentrasjon av HCH (sum a- og y-HCH) i Ny-
Å.Iesund i 1997.

a-HCH ilutt mars-apr¡|, Ny-Åbsund
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Figur 5.4: a-HCH i Iuft i perioden mars-april i Ny-Å,lesund.

Klordaner

Konsentrasjonen av klordaner (sum trans- og cis-klordan samt trans- og cis-

nonaklor) varierte fra 0,86til 5,3 pglm3. Den hpyeste konsentrasjonen ble målt i
uke 19. Det forekom ingen utpreget sesongvariasjon. Middelkonsentrasjonen var
1,79 pglmt. Tidligere målte middelkonsentrasjoner av klordaner er 2,64 pglmz
(1993), 2,96pglmt (1994), 2,20pglmz (1995) og 2,90p9/m3 (1996). Nivået er

sammenliknbart med det som er funnet i Canadisk Arktis (Bidleman et al., 1995).
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I tillegg ble tre andre komponenter (U-82, MC-5 og MC-7), som også tilhører
gruppen klordaner, analysert. For disse stoffene er for tiden ingen kvantitativ
standardforbindelse tilgjengelig. Arbeid er i gang med å fremstille en kvantitativ
standard for disse stoffene og når denne foreligger vil det være enkelt å korrigere
de forelppige måleverdiene for denne gruppen. Inntil dette er gjort, kan de

foreliggende data kun ansees ä være semikvantitative. Den h6yeste verdi for
summen av gruppen U-82, MC-5 og MC-7, 0,30 pglmt, ble funnet i uke 19, mens

middelverdien for âtret 1996 var 0,1I pglmz.

DDT-gruppen

Middelkonsentrasjonen av sum DDT var 1,83 pg/ml. Konsentrasjonen av sum

DDT varierte mellom 0,32 og 10,8 pglm: (verdien fra uke 35 er sett bort fra da det
oppstod tekniske vanskeligheter ved prflvetakingen, noe som førte til en urealistisk
lav verdi). Konsentrasjonen gjennom året viste ikke noe utpreget sesongvist
mønster (figur 5.5). De hgyeste verdiene ble påvist i prþver som ble tatt i ukene 25

og 38, som også observert for y-HCH. I disse prøvene utgjorde komponenten pp'-
DDE hovedandelen av sum DDT. Vi har ikke tilstrekkelig informasjon til å kunne
forklare de hgye konsentrasjonene i disse prøvene ved mulig langtransport fra
kontinentet.

Sum DDT iluft, Ny-Ålesund 1997

o
Ê
l'rÈ
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Uke nr.
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13579

Figur 5.5: Ukentlig luftkonsentrasjon av DDT (sum o,p'-DDE, p,p'-DDE,
o,p'-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDT og p,p'-DDT) i Ny-Å,tesund i
1997.

HCB

Middelkonsentrasjonen av HCB i 1997 var av samme stØrrelsesorden som

tidligere observert (Tabell 5.8). Den laveste konsentrasjonen, 35,0 pglm3, ble målt
i uke 32. Den hpyeste konsentrasjonen ble påvist i prþven fra uke 7 (193 Pglmz¡.
Den midlere årlige konsentrasjonen var 81,9 pglm:. I det foregående var resultatet
fra ukene 39, 40 og 44 utelatt da gjenvinningen av den interne standarden etter
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opparbeidelsen var svært lav, noe som særlig i de første to tilfellene førte ttl
usannsynli g høye analyseresultater.

Tabell5.8 Årtige middelkonsentrasjoner av HCB i Iuft i Ny-,4,Iesund.

Är Middelkonsentrasjon
(pg/ms)

1 993 92

115

99

100

82

1 994

1 995

1 996

1 997

PCB

I1997 ble det opprinnelige måleprogrammet, som omfattet 10 PCB-kongenerer,
utvidet til å omfatte 29 kongenerer. Figur 5.6 viser summen av PCB
(29 kongenerer) gjennom året. Ä,rmiddelverdien var 381 pg/m3. Konsentrasjonene
var, som i 1994 og I996,hgye oghadde et maksimum om våren og et om høsten. I
de to foregående års rapporter fra PCB-målinger på Zeppelinfjellet ved Ny-
Ålesund ble det opplyst at "Årsaken til de observerte konsentrasjonsøkninger er
ikke kjent, men den kan skyldes en mulig kontaminering fra en lokal PCB-kilde".
I lppet av 1997 foretok NILU omfattende undersøkelser av PCB-nivåene i og

omkring pr@vetakingsstasjonen pä Zeppelinfjellet for å avklare om det fantes en

lokal kilde som kunne være årsaken til de overraskende måleresultatene. Det ble
funnet flere indisier som tydet på at det finnes en eller flere PCB-kilder inne i
laboratoriet i målestasjonen, som kan ha kontaminert adsorbentene som ble brukt
til pr@,vetakingen. I slutten av 1997 ble pr@vetakingsutstyret for PCB flyttet ut i det
såkalte "Heishuset", som er et vindfang som beskytter gondolen til taubanen når
den står oppe ved stasjonen. "Heishuset" er åpent på den siden som vender ut mot
Ny-Ålesund og rommet er således meget godt ventilert. En blindprgve som ble tatt
der i mars 1998 inneholdt meget lave PCB-nivåer og flyttingen av prøvetakeren

ansees dermed å ha løst kontamineringsproblemet i stasjonen.
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Figur 5.6: Ukentlig luftkonsentrasjon av PCB (sum PCB-L8, -28, -31, -33, -37,
-47, -52, -66, -74, -99, -101, -105, -114, -118, -123, -128, -138,

-141, -149, -153, -156 -157, -167, -170, -180, -183, -187, -189,
-206 og -209) i Ny-Ålesund i 1997.

PAH

Ukentlige konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i luft
er gjengitt i figur 5.7. Den sesongvise fordeling av PAH som vanligvis observeres
i Ny-Ålesund gjenspeiler den årlige transport av luftmasser fra lavere bredde-
grader som finner sted i vinterhalvåret og tidlig om våren. Dette er i samsvar med
hva som er observert i kanadisk del av Arktis (Fellin et al., 1996).

De mest flyktige PAH-forbindelsene, naftalenene og bifenyl, utg¡Ør ca 70Vo av
totalkonsentrasjonen av PAH. Sum av de mindre flyktige 3- til 7-ring PAH er
gjengitt i figur 5.8.

Middelkonsentrasjonen av PAH i 1997 var 6,4nglm3, som er hgyere enn i 1996
(3,5 ng/m:). Dette skyldes trolig at det i 1996, grunnet tekniske problemer, ble
gjort færre målinger i lgpet av denne perioden når langtransport er mest
sannsynlig. Den hpyeste verdien, 42,7 nglmt, ble målt i uke 3.
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Figur 5.7: Ukentlig luftkonsentrasjon av PAH (37 PAH komponenter) i
Ny-Åtesundi 1997.

Sum 3-7 ring PAH i luft, Ny-Åbsund 1997
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Figur 5.8: (Ikentlig luftkonsentrasjon av sum 3- ti| T-ring PAH i Ny-Ãtesund i
1997.
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,-. , ':' "Vedlegg A

Resultater fra overvåking av luft- og nedbørkjemi
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f,'orklaring til 4.1.1-4.2.16

På en del av stasjonene har det enkelte måneder vært få eller ingen tilfeller med
tilstrekkelige nedbgrmengder for analyser, eller alle konsentrasjonene har vært
lavere enn deteksjonsgrensen. Disse tilfellene er behandletpàfølgende måte:

* mm x 0,5 . deteksjonsgrensen.

Særtilfeller
Parametertype

lkke
nedbør-
prøvetaking

lngen
nedbør-
tilfeller

Målt nedbør,
for lite til, eller
mangler analyse

Konsentrasjonen under
deteksjons-grensen

Konsentrasjon

mm nedbør

Våtavsetning

Âpen

Apen

Äpen

'0

0

Tall

< (deteksjons-grense)

Tall

Tall* l
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Tabell A.l.I : Månedlige og årlige middelverdier av pH i nedbøren på norske
b akgrunns stasj oner, I 997.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes
Søgne
Lista
Skrêådâlen

4.50
4.46
4.52
4.92

4.24
4.63
4.55
4.93

4.19
4.16
4.25
4.68

4.60
4.47
4.65
4.98

4.54
4.44
4.44
5.18

4.70
4.51

4.72
5.27

4.58
4.ß
4.33
4.87

4.48
4.26

4.66
4.75

4.61
4.45
4.40
4.80

4.¿K)

4.36
4.59
5.09

4.61

4.53
4.56
4.81

4.44
4,32
4.42
4.72

4.91

4.81

4.82
4.62

Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

4.55

5.07
4.47

4.88

4.81

4.45
4.55

4.75
5.20
4.51
4.58

4.92
s.36
5.54

4.66

5.53
4.74

4.62
4,64
4.58

4.69
4.94
4.48

4.56
4.51

4.42

4.60
4.40
4.56

4.9s
5.36
4.65
4.65

4.71

5.16
4.68

4.80
5.10
4.60

4.70
4.95
4.56

4.77
4.61

4.52

l\¡øsvatn

Prestebakke
Lardal

4.70
4.43

.4.45

4.69
4.31

4.35

5.02

4.66

4.49

4.91

4.25
4.30

4.80
4.89
4.70

4.91

4.70
4.83 l

4.75
5.09
4.8I'

4.89
4.56

| 4:38

4.95
4.57
4ß4

4.53
4.43
4.33

4.45
4.68

4.80

4.75
4.87
4.68

4.63
4.63
4.65
4.89
4.74

løken
Hurdal
Nordmoen

Fagernes

Gulsvik

4.74
4.78
5.16
5.19
4.59

4.58
4.34
4.37
4.73
4.59

"4.M
4.56
4.60
4.77
4.76

4.99

4.89

4.86

4.96
4.75

4.51

4.M
4.ß
4,88
4.71

4.52
4.57
4.60
4.89
4.96

s.0p
5.01

4.94
5.01

s.00

4.78
.4.82
i 4.80

4,92
4.79

4.33 4.63 5.05
4.49 4.60 4.49
4.45 4.59 4.51

5.21 4.81 4.60
5.33 4.67

5.97

5.31

4.43
Osen
Valdalen
Ualand

4.60
4.75
4.56

4.71

4,92
4.34

4.81

4.64
4.68

4.89
4.88
4.74

4.92

5.11

4_51

4.90
4.91
4.30

4.96
5.04
4.78

4.57
4.72
4.49

4.95
4.74
4.63

4.87
5.22
4.40

4.68
4.80
4.65

5.10
5.20
4.54

4.83
4.89
4.58
4.75
5.00
4.87
5.01

Vikedal
Haukeland
Voss
Nausta

4.76
4.95
4,82
5.04

4.57
4.80
4.76
4.75

4.69
5.12
4.97
5.00

4.80
5.13
4.96
5.10

4.92
5.01
4.96
5.23

4.50
4.53
4.58
4.76

5.21
4.41

4.53
4.71

4.88
5.26
5.06

5.22

4.98
4.99
4.88
5.04

4.46
5.03

4.67
4.89

4.56
5.26
4.73
4.88

4.53
4.71

4.53
4.62

Kårvatn

Selbu
Høvlandet

5.11
4.76
5.57

5.32
5.14
5.08

5.09
5.20
5.14

5.12
5.15
5.55

5.00
5.41

5.00

5.¿10

5.67
5.13

5.46
5.22

5,44

4.76
5.82

5.02

5.41
5.19
5.75

5.15
5.07
5.20

5.38
5.31

5.53

5.f9
5.46
5.70

5.22
5.26

5.25

Namsvatn
Tustervatn
Øverbvod

5.38
5.30

5.17
5.41
5.O7

5.34
5.46
5.'14

5.18
5.34
5.15

5.41
5.01

5.65 5.27 5.08 5.32
5.31 5.42 4.80 4.42

5.22
5.32

5.46
5.55

4.96
5.47

5.34
5.13
4.56
5.03
4.79
5.60

Karpdalen
Karasjok
Svanvik
Nv-Alesund

5.O7

5.52

5.65
5.66

4.89
5.13

5.08
5.40

5.04
4.45

4.75
6.38

3.70
4.84
4.32
4.88

3.87
4.16
4.84
5.66

4.43
5.05
4.63
6.36

4.70
5.07
4.95
7.52

4.95

4.92

4.96
4.73

4.46
5.00
4.74
5.46

4.61

5.05
4.54
5.67

4.51

5.10
4.79
6.12

4.79
5.03
5.35
6.47
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Tabell A.1.2: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av sulfat i nedbgr på
norske bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: mg S/1, korcigertfor sjpsalt.

STASJON JAN FEB MAR APB MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
B¡rkenes

Søgne
Lista

Skreådalen

0.46
0.91

0.41

0.19

0.22
0.60
0.¿tS)

0.29

0.20
0.38

0.39

O,M

0.45
0.54
0.44
0.06

0.¿16

0.56

0.36
0.23

0,59
0,66
0.47
0.24

0.73
0.62
0.38
0.24

0.42
0.55
0.37
0.19

1.00
1.20

0.96
0.35

0.60
1.06

1.34

0.61

0.54
1.08

0.62
0.57

0.63
0.76
0.93
0.57

o.52
0.67
0.55
o.25

Valle

Vatnedalen

ïreungên
Solhomfiell

0.26
0.15
0.55
'1.01

0.17
0.51

0.06

0.41

0.82

0.41

0.18
0.17
0.¿13

0.27
0.19
0.50
o.57

0.75 0.27 0.¿18

0.40 0.42 0.M
0.55 0.27 0.55

0.30

0.11

0.31

0.28
0.27
0.50

0.36
0.09
0.45

0.10
0.15
0.24
o_38

0.30
o.24
0.41

Møsvatn
Prestebakke

Lardal

.0.11

.0.40

0.36

. 0J7
,0.51

0.22

0.15 0.05
,1.02 ,0.78

0.61 0.41

0.03
0.75
0.62

0.09
1.50

1.04

0,25
0.37
0.26

0.04 . ;6.53 "- ,¡.53
0.83 ' 0.50 0,4ri¡

0:99' 0.29 0.33

.0.22 0.11

¡O.45,;..0;63
' 0.56 , ,' 0.40

0.21

0.58
0.42

Løken

Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gillsv¡k

o.80
0.56
0.56
0.32 0.33

1.66

o.23

0.14
0.17

0. t5
0.57

o.26
0.27

0.10
0.10

0.31

0.49
0.44
0.44
0.17
0.36

0.49
0.34
0.33
0.10
0.29

0.68
0.42
O,M
0.04
0.15

o.440.35
0.28
0.26
0.08

0.30

0.39
0.36
0.33
o.17
0.18

0.39
0.37
0.38

:0.35
0.49

0.30
0.32
0.35
0.18
0.23

o.73
0.52
0.59
0.28
0.46

0.42
0.33
0.32
0.21
0.35

Osen
Valdalen
Ualand

0.24
0.31
0.69

0.03
0. t8
0.24

0.18

0.09
0.33

0.33
0.22
0.32

0.19
0.16
0.35

0.13
0.12
0.54

0.16
0.09
0.38

0.22
0.19
u.b/

0.28
0.24
0.51

0.50
0.39
0.97

0. t4
0.42
0.40

0.28
0.33
1.12

0.22
0.26
o.44

V¡kedal

Haukeland

Voss

Nausta

0.55
0.60

0.¿18

0.28

0.¿16

0.15
0.14
0.09

0.37
0.27
0.23
0.22

Q.24
0.14
0.12
0.07

0.42
0.21

0.17
0.17

0.21

0.14
0.08
0.07

0.43
0.20
0.15
0.18

0.67
0.87
0.92
0.¿18

0.¿K)

0.35
0.32
0.30

0.58
0.66
0.32
0.40

0. t8
0.16

0.13

0.10

0.39
0.19
0.12
0.13

0.35
0.22
0,17
o.t5

Kárvatn

Selbu
HøvlândeJ

0.0r
0.07
o.14

0.08
0.07
o.12

0.36

0.22
0.26

0.05
0.03
o_07

0.13
0.10
0. 19

0.16
0.18
0_t5

0.10
0.17
0.19

0.27
0.30
o.25

0.35
0.01
0.00

0.10
0.18
0.14

0.04
0.15
0.09

0.03
0.08
0.07

0.09
0. 11

0.14
Namsvatn

Tuste¡vatn
Øverbvod

0.07
0.17

0.08
0.13

0.06
0.04
0.07

0.19
'1.08

0.07
0.06

0.06
0.04
0.06

0.17
0.22

0.14
0.28

0.11
0.06

0.07
0.06

0.15
0.06

0.13
0.09
0.09

0.08
o.l0

Karpdalen
Karasjok

Svanvik
Nv-Âlesund

3.67
0.39
1.48
1.25

0.61
0.14
0.39
0.07

0.30
0.05
0.29
o.47

0.99
0.25
1.06
o.75

8.11

'1.16

0.25

0.71
0.08
0.66
0.65

0.¿16

0.23
0.27

0.70
0.16
0.51

0.27
0.04
0.18
0.15

0.36
0.64
0.47
0.86

0.27
0.16
0.25
0.42

0.24
0.03
0.27
0.03

0.56
0.15
0.48
o34

NILU OR 33198
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Tabell A.1.3: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av nitrat i nedbpr på
norske bakgrunns stasj oner, I 997.
Enhet: mg N/1.

.IAN FEB MAR APR MAI .IIJN .JIJL AIJG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes
Søgne
Lista
Skreádalen

0.63
0.75
0.70
0.34

0.79
0.72
0.53
0.23

0.96
1.25

1.03
0.36

0.,13

0.61

0.46
0.15

0.39
0.82
0.87
0.15

0.18
0.46

0.34
0.16

0.30
0.3'l
0.46
0.59

0.24
0.36

0.96
0.40

0.47
0.93
0.69
0.50

0.s6
0.¿18

0.50
0.35

0.45
0.56
0.42
0.16

0.45
0.51
0.33
0.20

0.s0
0.60
0.55
0.23

Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

0.34
0.22
0.66
0.63

0.14
0.09
0.28
o.31

0.27
0.08
0.45
o.78

0.16
0.17
0.08

0.¿15

0.91
0.50

0.29
0.24
0.33

0.18
0.02
0.34

0.20
0.09
0.29

0.39
0.42

0.63

0.23
0.1s
0.28

0.13
0.19
0.19

0.42

0.15
0.44

0.26

0. 15

0.37

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

0.26
1.10

0.62

0.12
0.68
0.37

0.17
1,33

0.66

0.34
.0.65

0.77

0.09 0.58
0.4Íì \r0.42

0.57 0:30

0.24 ,
,0.66

0.43

0.18 0.17 0.20 0.17
0.16 ,..,0.08 !,;O.29 . 0.29
o.13 ', 0.22 0.43 0.28

o.20
0.¿18

0.19

0.22
0.¿15

o3c
LøKEN

Hurdal

Nordmoen
Fagernes

Gulsvik

0.41

0.34
0,34
0.23
0.43

0.96
0.42
0.46
0.42

0.20
0.14
0.20
0.04
0.14

0.51
0.37
0.42

"0.13
0.32

0.61
0.67
0.70
0.31

0.¿tg

0.35 0.24
0.19
0.23
0.18
0.52

0.23
0.24
0.10
0.0r
0.32

0.64
0.39

0.45

0.33

0.,18

0.80
0.53

0.62
0.19
0.38

0.30

0.15

0.19
0.08

0.14

0.31
0.28
0.28
0.07
0.18

0.13
1.24

0.40
0.31

0.33
0.15
o.32

Osen
Valdalen
Ualand

0.30
0.23
o.52

0.12
0.17
o.M

0.25
0,17
0.51

0.36
0.32
0.44

0.15
0.32
0.43

0.16
0.14
o.32

0.33

0.32
0.32

0.25
0.26
0.18

0.24
0.29
0.58

0.24
0..l4
0.55

0. tl
0.14
0.66

0.08
0.12
0.19

0.20
0.21

0.33
Vikedal

Haukeland
Voss

Nausta

0.36

0.19
0.15
0.18

0.14
0.09
0.07
0.07

0.37
0.46
0.¿lt)

0.19

0.35
0.37
0.19
0.22

0.09
0.11

0.12
0.09

0.46
0.30
0.37
0.34

0.28
0.11

0.12

0.09

0.57
0.49
0.42

0.27

o.20
0. t4
0.16
0.12

0.17
0.12
0.11

0.10

0.35
0.19
0.21

0.18

0.10
0.12
0.11

0.11

o.20
0.15
0.14
o.12

Kårvatn
Selbu
Høvlandet

0.07
0.04
0.15

0.17

0.06
0.13

0.27
0.06
o.12

0.05
0.01

0.07

0.08
0.12
0.19

0.04

0.06
0.07

0.02
0.09
0.08

0.13
0.23
0.19

0.04
0.05
0.11

0.05
0.05
0.08

0.09
0.13
0.13

0.16
0.10
0.10

0.06
0.06

0.10
Namsvatn

ïustervatn
Øvêrhvod

o.o7
0.05
0.07

0.07
0.05
0.06

0.12
0.43

0.08
0.12

0.10
0.04

0.06
0.06

0.07
0.04

0.10
o.12

0.08

0.06
0.05

0.05
0.16

0.11

0.09
0.08
0.00

0.06
0.06

Karpdalen

Karasjok
Svanvik
Nv-Åle-suncl

1.23

0.00
0.22
0.08

0,17
0.10
0.24
o.20

0.03
0.07
0.09
0_05

0.19
0.08
0.19
0.05

0.12

0.19
0.18
o01

0.14
0.13
0.14
o01

0.11

0.18
0.10

0.28

0.11

0.18
0.14

0.68
0.14
0.25
o.50

0.14
0.08
0.11
o.17

0.11

0.15
0.13

0.10
0.20
0.14
0.16

0.13

0.11

0.14
0.10

NILU OR 33/98
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Tabell A.1.4: Månedlige og årlige míddelkonsentrasjoner av ammonium i nedbPr
på norske bakgrunnsstasj oner, I 997.
Enhet: mg N/L

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista

Skreådalen

0.72
0.71

0.68
0.57

0.47
0.48
0.24
0.17

0.91
1.24

0.93

0.36

0.38
0.50
0.64
0.30

0.35
0.88

0.86

0.26

0.12
0.35

0.34
0.40

0.21

0.64
0.38
0.44

0.28
0.¿19

0.72
0.41

0.41
1.06

0.85
0.68

0.36
0.37

0.26

0.18

0.59
0.s9
0.62
0.25

0.55
0.92
0.46
0.24

o.45
0.63
0.56
0.29

Valle

Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

0.32
0.21

0.41

0.63

0.09
0.15
0.18
0.33

0.18
0.07
0.44
0.94

0.20
0.28
0.33

0.35
0. t4
0.44

0.20

0.03

0.38

0.13
0.01

0.14

0.23
0.15
0.31

0.09 0.¿Í8

0.79
0.38

0.47

0.06

0.11

0,26
0.16

0.23
0.16
0.50

0.20
0.14
o.32

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

0.06
O,M
o.22

0.09
1.57
0.80

Ð.17
.o.M
o.23

0.13
0.24
0.27

0.04
o,87
0.25

0.03.

0.35
0.55

0.74 0,19
,o,73',, . O.07
0.38 0.13

0.07
'1.07

0.40

0.33
0.39
o.41

0.09 0.15
,,0.¿15 ,r 0.35
0.04 0.54

0.18
0.43
0.29

Løken
Hurdal
Nordmoen

Fagernes

Gulsvik

0.42
0.24
0.15
0.22
0.27

0.50
0.39

0.39

0.20

0.15
0.16
0.08
0.03
0.24

0.57
0.37
0.43
0.18
0.33

o,a:

0.27

0.30

0.68
0.30
0.¿ltÌ

0.27
0.42

0.23
0.34
0.15
0.33
0.70

0.39
0.15
0.18
0.13
0.25

0.32
0.24
0.32
0.07
0.22

0.26
0.23

0.23
0.09

0.17

o.52
0.25
0.23
0.19
0.44

0.72
0.29

0.37

0.15
0.49

0.41
0.26
0.24
0.16
0.33

Osen
Valdalen
Ualand

0.18
0.10
o.21

0.13
0.17
o.62

0.15
0.18
0.20

0.10
0.09
o.22

0.20
0.15
0.23

0.10
0.28
0.69

0.¿10

0.36
0.67

0.14
0.14
0.16

0.18
0.18
o.34

0.12
0.09
0.68

0.13
0.18
0.51

0.23
0.34
0.45

0.18
0.22
0.32

Vikedal

Haukeland

Voss
Nausta

0.23
0.24
0.04
0.05

0.28
0.53
0.17
0.23

0.33
0.17
0.12
o.12

0.62
0.¿16

0.65
0.4a

0.60
0.58
0.38
o.22

0.40
0.16
0.12
o.'12

0.47
1.05

0.19
0.33

0.31

0.20

0.09
0.10

0.19

0.14
0.09
0.11

0.19
0.13
0.06
0.08

0.24
0.29
0.18
0.16

0.14
0.15
0.05
0.07

9.28
0.24
o.12
Õ.13

Kårvatn
Selbu
Høvlândet

0.18
0.05
o.2s

0.30
0.10
0.15

0.10
0.09
0.27

0.07 0.11
0.07 0.49
o.22 0.51

0.13
0.07
0,33

o.'14
0.10
0_26

0.11
0.05
o.22

0.36
0.04
0.lo

0.32
0.56
0.15

0.10
0.04
0.13

0.05
0.07
0.20

0.11
0.10
0.22

Namsvatn

Tustervatn
øverbvod

0.13
0.19
0.06

0.18
o.o2

0.27
o.12

0.15
0.40

0.22
0.86

0.14
0.16
0.12

0.13
0.16
0.05

0.21

0.10
0.30
0.05

0.16
0.27

0.16
0.08

0.11
0.10

0.18
0.11

Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-Älesund

0.26
0.10

0.55
0.16

1.10
0.08
0.80
0.48

1.66

0.39
o.02

0.26
0.30
0.37
0.73

0.05
0.15
0.23
0.20

0.12
0.04
0.26
o.22

0.22
0.15
0.35
0.03

0.22
0.16
0.17
o.21

0,17
0.14
0.30

0.11

0.11

0.34
1.74

0.07
0.14
0.19
0.13

0.08
0.15
0.21

0.14
0.13
0.29
0.44

NILU OR 33198
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Tabell A.1.5: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kalsium i nedbpr på
norske bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: mg/I.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
B¡rkenes

Søgne
Lista
Skreådalen

0.09
0.36
0.59
0.12

0.19

0.45
3.35

0.37

0.05
0.20
0.50
0.32

0.13
0.14
0.21

0.14

0.07
0.16
1.68
0.12

0.09
0.19

0.41

0.05

0.10
0.30
2.27
0.27

0.06
0.03
0.31

0.13

0.13
0.20
0.61

0.35

0.13
0.30
0.39
0.24

0.10
0.12

0.54
0.14

0.06
0.16
0.31
0.14

0.10
0.20
0.94
o.21

Valle

Vatnedalen

ïreungen
Solhomfiell

0.18
0.25
0.17
0.32

0.09
0.63
0.19

0.11
0.22
0.14

o.o2
0.03
0.07

0.11

0.12
0.21
o.21

0.16
0.34
0.14
0.11

0.30
0.29
0.16

0.09
0.56
0.22

0.04
0.04
0.02

0.09
0.15

0.08

0.11
0.04
0.04

0.08

0.38
0.07

0.12
o.22
0.12

Møsvatn

Prestebakke
Lârdal

4.12
'o.22
0.18

o.03
o54
0.01

o.o2
0.16 .

0.11

0.10 0.08 0.06 0.o4 0.04 0.21 0.09
0.48 1.00 0.37 /0.75 0.04 .,0.06:' .20
0.29 O.1O O.3O 0169 t-OS 0.O2 0.15

o.o4
o.14
0.06

....0.0r ..

0.14
0.03

. 0.08
0.31
0.08

Løken
Hurdal

Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

0.94

0.32
1.23

0.21

0.18
0.25

0.08
0.06

0.14
0.08
0.08
0.09
o.11

0.07
0.01

0.18
0.02
o.t5

0.19
0.05
0.06
0.13
0.19

0.14
0.16
0.16
0.18
0.18

0.80

0.10

0.20
0.16

0.22
0.16
0.19
0.11

o.t3

0.14
0.04
0.09
0.05
o.06

0.09
0.04
0.06
0.05
o.12

0.31

0.04
0.06

0.14
0.14

0.09
0.05
0.14
0.07
0.08

0.16
0.07
0.12
0.09
0.12

Osen
Valdalen

Ualand

0.09
0.07
0.08

0.21

0.09
0.66

0.20
0.17
0.35

0.02
0.02
0.19

0.09
0.05
o.20

0.02

0.20
0.03

0.20
0.19
0.41

0.14
0.20
0.12

0.16

0.10

0.03

0,17
0.18
0.18

0.13
0.12

0.10

0.03
0.07
0.07

0.10
0.13
0.19

Vikedal
Haukeland

Voss
Nâuslâ

0.08
0.15
0.06
o'14

0.38
0.14
0.08
olo

0.38
0.23
0.04
o'14

0.41
0.12
0.05
o_09

0.25
0.30
0.12
o2f)

0.31

0.14
0.28
o.06

0.12
0.12

0.03
0.10

0.35

0.05
0.06
0.08

0.06
0.07
0.08
o03

0.16
0.16
0.15
o.12

0.10
0.14
0.05
0.05

0.05
0.03

0.03
0.03

0.24
0.16
0.08
0.11

Kårvatn
Selbu

Høvlandet

0.27
0.20
0.19

0.05
0.13
0.08

0.25
0.15
0.25

0.04
0.06
0.10

0.21
0.15
0.40

0.12
0.44
0.16

0.08
0.08
0.15

0.06
0.15
0.15

0.11

0.20
0.17

0.13
0.17
0.16

0.17
0.22
0.20

0.08
0.36
0.13

o.12
0.16
o.17

Namsvatn
Tustervatn
Øvetbvad

0.12

0.25
o.27

0.11

0.19
o.08

0.05
0.10

0.33
0.57

0.10
0.20
0.13

0.19
0.10

0.17
0. 15

0.08
0.08

0.10
0.09

0.13
0.30

0.07

0.21

0.10
0.38

0.17
0.16

Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-Ålesund

0.20
0.14
'0.15

o.21

0.27
0.31

0.29
1.58

0.27
0.32
0.12
0.79

0.25
0.23
0.35

0.13
0.05
0.15
0.74

0.08
0.06
0.07
4.54

0.26
0.06
0.27
0.81

0.85 0.29
0.14
0.22
3.77

0.15
0.07
0.17

o.21

0.08

0.37
0.69

o.26

0.09

0.39
0.91

0.43
0.35

0.18
0.10
0.20
1.46

NILU OR 33198
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Tabell A.1.6: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kaliurn i nedbqr pa
norske bakgrunns stasj oner, I 997.

Enhet: mg/I.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista
Skreådalen

0. t1

0.36
0.53
0.22

0.10
0,28
1.97

0,27

0.16
0.42
2.95

0.37

0.05
0.10

0.38

0,47

0.04
0.15
0.50
0.21

0.10
0.15
0.41
0.10

0.09
0.25
0.29
0.22

0.08
0.10
0,25
0.18

0.12
0.14
0.31

0.24

0.07

0.07
0.14

0.20

0.06
0.23
1.43

0.20

0.17
0.12

0.30
0.35

0.09
0.21

0.81

0.25
Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

0.11

0.06
0.05
0.29

0.11

0.13
0.05
0.12

0.07
0.39
0.02

0.05
0.10
0.01

o.o2

0.06
0.04

0.10
0.04
0.02

0.06
0.20
0.05

0.10
0.20
0.06

0.03

0.22

0.02

0.09

0.09

0.04

0.06
0.10
0.10

0.12

0.10

0.06

0.29

0.08
0.12
0.04

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

0.06
0.19
o.06

0.02
0.26
0;03

0.05

0.r15

0.06

0.04
o.44
o.08

0.05

0.19
0.08

0.01 0.11 0.04
0.17¡'1 0106 I 0.09
o.09 0.04 '0.03

0.07 0.04
0.27 .0.14

0.05 0.03

0.01 .0.02.
O.23'ì 0.06
0.01 0.06

0.05
0.18
0.04

Løken
Hurdâl

Nordmoen
Fagêrnes

Gulsvik
0.15
0.79

0.08
0.01

0.03
'0.02

0.28

0.25
0.05
0.09
0.06
0.10

0.13
0.08

0.11

0.03
0.06

0.09
0.04
0.04
0.02
0.06

0.27 
,

0.05

0.04
0.07

0.19 o.20
0.03
0.07
o.o2
0.11

o.12
0.09
0.06
0.06
0.13

0.10
0.03
0.03
0.02
0.06

0.12
o.o2

0.05
0.04
0.05

0.07
0.03
0.0s
0.05
0.03

0.11
0.06
0.13
0.02
0.27

o.12' 
0.04
0,06
0.04
0_ 11

Osen
Valdalen
lJaland

0.04
0.03
0.16

0.08
0.07
o.23

0.09
0.07
0.06

0.05
0.05
0.05

0.05
0.21
0.09

0.08
0.09

0.07

0.0s
0.07
0.14

0.04
0.08
0.04

0.03

0.05
0.40

0.0s
0.08
0.02

0.10
0.19
0.04

0.23
0.07
0.09

0.07
0.08
0.13

Vikedal
Haukeland

Voss

Nausta

0.14
0.15
0.04
0.09

0.08
0.13
0.11

0.04

0.07
0.18

0.10
0.09

0.07
0.13

0.04

0.06

0.06
0.12
0.03
0.07

0.29
0.09

0,06

0.07

0.09
0.07
o.o2
0.04

0.04
0.06
0.02
0.04

0.08
0.10
0.05
0.10

0.15
0.26

0.08

0.18

0.50
0.17
0.28
0.20

0.03
0,04
0.02
0.01

0.13
0.13
0.06
0.08

Kårvatn

Selbu
Høvlendet

0.19
0.12
0.09

0.12
0.05
0.09

0.28
0.03
0.'12

0,09
0.66
0.10

0.03
0.04
0.09

0.08
0.03
0.12

0.33
0.16
0.19

0.25

0.08
o.26

0.11

0.05
0.'16

0.17
0.06
0.18

0.07

0.05
o.'14

0.07
0.05
0.11

0.12
0.10
0.14

Namsvatn
Tustervatn
Øverbvod

0.11

0.07
0.29
0.13

0.14
0.09

0.08

0.24
0.32

0.10
0.09

o.o7
0.20
0.12

0.09
0.15
0.07

0.10
0.11

0.24
0.99

0.12
0.06

0.12
0.11

0.11
0.25

0.17
0.13

0.25
0.16
0.19
0.41

0.71 0. t0
0.22

0.16
o.57

0.17
0.21
0.08

0.18
0.24
0.12
0.76

0.18
0.05

0.04
0.10

0.18
o.20

0.23
0,25
0.06
o.23

0.23
0.06
0.07
o.47

0.25
0.21

0.14

0.22
0.15
0.09
0.58

0.05
0.12

0.09
0.73

0.06
0.20
0.05
0.16

0.15
0.17
0.09
o5,2

NILU OR 33198
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Tabell A.1.7: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av magnesium i nedbør
på norske bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: mg/l.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes
Søgne
Lista
Skreådalen

0.07
0.30
1,43
0.11

0.23
0.74
7.01

0.60

0.¿10

1.12
9.45
0.8f

0.04
0.17
1.29

0.32

0.05
0.03
0.63
0.07

0.04
0.06
0.72
0.10

0.04
0.14
0.43
0.05

0.09
0.31
4.65
0.20

0.06
0.21

1.¿13

0.16

0.13
0.26
1.04

0.05

0.10
0.2'l
0.82
0.05

0.05
0.06
0.21
0.03

0.13
0.34
2.54
0.33

Valle

Vatnedalen

Treungen

Solhomf iell

0.29
0.23
0.16
o.'17

0.11

0.26
0.09

0.09
0.05
0.08
o.22

0.33
0.17
0.20
0.31

0.05

0.15
0.05

0.03
0.03
0.03

0.02
0.12
0.0 t

0.02
0.04
o.02

0.04
0.04
o.o2

0.03

0.02
0.02

0.04
0.04
0.07

0.06
0.01

0.02

0.11

0.10
0.06

l\¡øsvatn

Prestebakke

Lardal

0.04
0.27
0.15

0.11

0.40
0.16

0.06
0.29
0,32

0.04
0.39
0.20

.0.04

0.02

0.02

,o.02
' 0.03

0:01

0.00
0.05
0.02

0.01

0.07
0.05

0,01

0¿1
0.04

0.01
, 0.18

0.00

o.o2 " o,o1

0.06 0.16 '0.08 0.02

0.o3
10.17

0.06
Løken

Hurdal

Nordmoen

Fagernes

Gulsvik

0.07
0.04
0.08
0.20
0.09

0.14
0.0ô
0.06
0.07
0.06

0.05
0.03
0.03
0.02
0.04

0.05
0.02
0.02
0.01

0.03

0.59
o.07
0.14
0.07

0.19 0.02 0.04 0.04 0.05 0.09 0.04
- 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02
- 0.09 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02

o,2o 0.01 o.o2 o.o2 0.01 o.o1 0.01

0.38 0.06 0.04 0.02 0.03 0.05 0.02

0.06
0.02
0.04
o.o2
0.04

Osen
Valdalen
Uâlând

0.04
0.05
0.56

0.05
0.16
0.73

0.01
0.05
0.05

0.01
o.o2
0.04

0.02
o.o2
0.05

0.01

0.0.|
o.32

0.02

0.02
0.09

0.01
0.01
0.17

0.02
0.10
0.10

0.08
0.08
1.29

0.04
0.01
0.06

0.04

0.02
0.25

0.02
0.03
0.36

Vikedal
Haukeland

Voss
Nâlrslâ

0.16
0.27
0.15
0.29

0.46
0.38
0.07
0.27

0.07
0.08
0.03
0.02

0.05
0.06
0.03
0.02

0.40
0.31

0.09

0. t6

0.11

0.08

0.03
0.10

0.09
0.05
0.02
0.03

0.93
0.31

o.17
o.21

0.55
0.80
0.32
0.61

0.08
0.03
0.05
0.03

o.o2
0.05
0.01

0.03

0.28
0.18

0.05
0.10

0.39
0.34
0.14
0.23

Kårvatn

Selbu
Høvlandet

0.62
0.53
0.55

0.54
0.24
0.70

0.42
0.s5
o.27

0.06
0.07
0.30

0.05
0.03
0_03

0.04
0.23
0_03

0.02
0.09
o.12

0.08
0.14
o.20

0.07
o,o7
0.17

0.05
0.12
0.12

0.24
0.17
o.47

0.18
0.14
0.18

0.23
0.20
0.32

Namsvatn
Tustervatn
Øvertvod

o.27
0.45
0.36

0.05
0.03

0.03
0.37

o.o2
0_03

0.07
0.18

0.07
0.54

0.29
0.37
o.t5

0.32
0.57
o.97

0.21
o.21

0.05
0.06

0.17 0.18
o.210_11

0.30
o.2a

Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-Alesund

0.46
0.14
0.18
0.33

0.76
0.00
0.17
0.22

0.08
0.05
0.06
1.47

0.08
0.02
0.0s
0.65

0.08
0.02
0.03
0.70

0.54
0.05
0.19
1.74

0.61

o.25
0.50

0.56
0.08
0.27

1 1.90

0.46
0.24
0.23
1.89

0.33
0.04
0.13
0.55

0.34
0.08

0.19

0.39
0.03
0.19
1.21

0.30
0.06
0.14
2.94

NILU OR 33i98
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Tabell A.1.8: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av natrium i nedbqr på
norske bakgrunnsstasj oner, I 997.
Enhet: mg/l.

ARSTASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
Birkenes
Søgne
Lista
Skreådalen

0.61

2.06
12.44

'1.04

1.88

6.30
55.46

4.71

0.47
0.66
5.97
0.86

0.31

0.44
5.72
0.39

0.43
0.82

3,33
0.57

0.74
2.43

38.90
1.66

0.49
1.56

12.62
1.52

1,14
2.26
9.09
0.50

3.33
9.33

70.36
7.70

0.30
1.21

10.28
3.09

0.46
0.,13

1.79
0.32

0.91
1.80

7.10
0.61

1.08
2.81

20.46
2.88
0.79
1.07

0.35

Valle

Vatnedalen
Treungen
Solhomf iell

0.68

0.56

0.53
0.68

2.16
2.14
0.79
1.49

0.¿ß)

1.60

0.36

0.12

0.12
0.08

0.08

1.43

0.06

0.34
0.56
0.23

0.20
0.13
0.15

2.36
1.92

1.20
2.38

0.75
3.19
0.06

0.14
0.55
0.14

0.45
0.09
0.18

0.29
0,25
0.62

l\¡øsvatn

Prestebakke
Larclal

0.67
2.72
120

0.42
2.07
1.00

0.07

0.13
0.04

0.05
0.24
o.14

0.11
1.72
0.31

0.04
1.23
0.08

0.17
0.lß
0.64

0.14
1.76
026

o.'t4
2.98
o.23

0.60
0.39
0_13

0.04
0.21
0.14

0.04
1.02

0.17

0.20
1.22

0.38
0.50
0.16
0.19
0.07
0. 18

Løken
Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

2.64
0.46
0.60
0.27

0.18
0.04
0.07
0.06
0.38

0.18
0.09
0.08
'0.04

0.09

0.24
0.04
0.05

0.05
0.04

0.35
0.15
0.15
0.09
0.11

0.41
0.26
0.26
0.18
0.19

0.51

0.22

0.17
0.11

0.15

1.10
0.31

0.37
0.16
0.39

0.45
0.14
0.21
0.04
0.06

0.67
0.13
0.15
0.07
0.29

0.48
0.22
0.29
0.03
0.24

1.23

0.47
1..42

Osen

Valdalen
tJaland

0.14
0.s0

lo.8o

0.08
0.22
0.49

0.06
0.18
o.27

0.05

0.18
o.25

0.15
0.22
2.03

0.22
1.16
5.84

0.13
0.88
0.75

0.24
0.24
4.s6

0.05
0.06
o.32

0.04
0.11
2.64

0.12
0.21

0.72

0.11
0.12
1.48

0.10
0.21

2.96
3.13
2.52
1.10
1.93

Vikedal
Haukeland

Voss
Nâlrslâ

1.40
1.92

1.25
2.61

8.15
2.16
'1.34

'1.68

0.82

0.72
0.37
o.2a

2.30
1.49

0.36
0.82

3.50
2.82
0.69
2.27

4.40
6.19
2.40
5. 18

0.38

0.18

0.11

0.08

0.31

0.36

0.14
0.13

0.16
0.34
0.10
0.27

0.77
0.64
0.25
0.55

0.72
0.38
0.16
0.16

2.80
2.39
0.70
1.35

1.80

1.47
2.61

Kårvatn
Selbu
Høvlandet

5.31

4.35
4.43

4.00
1.87
5.82

1.58
't.16

3.71

0.25
0,25

0,17

0.62
0.86
1.65

0.64
0.47
1.29

3.35
2.99
1.97

0.81
1.51

4.01

0.25
0.10

0.13

1.52
1.04

1.50

0.16
0.36
0.93

0.49
0.94
0.92

2.30
2.27

Namsvatn
Tustervatn
øvethvõd

1.93
3.44
2.47

2.32
2.61
1.O2

2.29
4.45
8.68

0.23
0.14

1.59
1_58

0.58
4.69

0.89
0.46

0.20
2.57

0.44
0.41

1.34
0.83

1.M
1.52

0.50
1.47

2.45
0.42
0.92

21.80

Karpdalen
Kaiasjok
Svanvlk
Nv-Ålesund

4.76

0.35

1.85
99.52

3.78
0.51

0.98
2.Æ

5.02
1.82

3.54

2.36
0.48
1.01

3.01

0.51

0.20

0,21

5.41

2.82
0.83
1.48

3.62
0.72
1.50

15.41

3.33
0.24
1.62
s.80

0.49
0.21
0.21
4.05

0.57
0.20
0.13
3.64

4.54
0.50
1.57

10.37

5.16

0.93
1.93

NILU OR 33198
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Tabell A.1.9: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av klorid i nedbør på
norske bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: mg/l.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista

Skrêådalen
Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

1.18 3.91 6.60
3.90 11.44 18.42

25.79 116.77 163.83

2.15 9.13 14.23

0.54
2.40

19.17

5.91

0.69

0.81

2.74
0.52

1.63
3.12

12.45

0.98

0.81
1.21

10.95
'L¿1S)

0.55
0.78

10.10
0.59

0.66
1.28

5.17
0.79

1.33
4.54

75.05
3.25

0.90
3.16

22.99
2.81

1.99

3.87
15.43

0.82
1.29

0.96
't.16

1.16

4.05
3.96
1.65
3_00

4.82

3.39
2.33
4.46

1.33 0.80 0.20 0. tl 0.24 0.63 0.37 0.55 0.83
4.71 2,25 0.15 1.¿tg 0.62 0.63 0.23 0.51 0.16
0.10 0.52 0.16 0.11 0.27 0.43 0.31 1.15 0.43

2.06
5.22

41.69
5.43
1 .¿1S)

1,76

0.69

Møsvatn

Prestebakke

Lardal

0.26
5.70

0.46

0.29
3.87
0.57

0.77
3.94
1.96

1.24

6.14
2.29

0.91
0.67
0.1s

0.11

0.21

0.07

0.20

3,18
0.56

0.13
2.34
0.18

0.33
0.75
1.08

0.09
0.37
0.23

0.06

0.34
0.25

0.12
L0¿
0.37

0.36
2.43
0.69

Løken

Hurdal

Nordmoen

Fagernes

Gulsvik

2.32 0.31
0.09
0.13
0.15
0.60

0.83
1.42

0.71
0.46
0.45
0.21
0.38

2.05
0.61

0.68
0.36
1.02

4.15
0.84
1.12

0.55

0.28
0.13
0.14
0.06
0.14

0.33
0.07
0.09
0.09
0.05

0.64
0.26

0.26
"0.09
0.09

'1.28

0.20
0.26
0.f0
0.12

0.63
0.26
0.26
0.19
0.25

0.84
0.37
0.51
0.09
0.51

'L01

0.46
0.38
0.15
0.27

0.89
0.29
0.33
0.13
0.30

Osen
Valdalen
Ualand

0.18
0.32
0.75

0.21
1.65
1.39

0.11

0.09
0.59

0.23
0.34
1.19

0.10
0.30
0.3f

0.10
0.25
o.37

0.07
0.17
5.36

0.28
0.41
3.98

0.23
o.22
2.63

0.45 0.30 0.32
0.37 0.84 1.99

10.57 22.63 11.13

0.19
0.35
6.22

Vikedal
Haukeland

Voss
Nâustâ

6.59

5.46
1 .31

4.23

1.32
1.32

0.64
0.55

2.89
3.87
2.55
5.83

16.74
4.20
2.65
3.27

1.39
1.10

0.s0
0.99

0.s8
0.30
0.19
0.12

5.15
4.68

1.23
2.55

4.41
2.80
0.75
1.59

9.59
12.19

4.89
10.43

0.56
0.61
0.18
0.24

0.29
0.55
0.20

0.56

1.25
0.68
0.28
o.28

6.34
4.92
2.19
3.85

Kårvatn
Selbu

Høvlandet

6.52
5.99
3.68

7.77
3.65

12.26

3.30
2.27
7.36

1.10

0.83
2.32

0,42
0.18
0.26

1.16
1.60
3.35

2.82
2.00
2.83

11.01
9.88
8.69

1.58
3.02
7.71

0.39
0.50
0.33

0.25
1.02
1.76

0.86
1.61

1.69

3.52
3.01

5.17
Namsvatn

Tustervatn
Øverñod

3.04
3.21

f .80
0.82

3.83
6.99
6.'12

4.77

9.11

18.09
0.37
4.13

0.40
o.l6

4.24
4.87
't.85

0.83
o.71

2.74 2.80 0.87
1.47 2.94 2.57

1.03
8.55

4.59
4.58

Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-Alasund

3.62
0.74
1.76
5_75

10.48
0.72
3.62

262.57

10,17

3.84
7.62

7.75
0.82
2.68

'18.39

b.ub

1.21

3.75

0.76
0.20
0.27
s_08

5.39
1.41

2.87

5.79
0.41
2.84

17.69

0.80

0.29
0.33
7.93

8.61
1.06

1.85
5.17

s.80
1.29

2.75
29.O7

0.99
0.33
0. 18

6.37

4.70
0.74
1.69

52.44

NILU OR 33/98
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Tabell A.l.l0: Månedlige og årlige nedbørmengder på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhet: mm, NILU-måler.
TiI hqyre: Å,rets nedbørmålinger (DNMI) i 7o av nedbør-
normalene (1961-90| målt ved nærmeste meteorologiske stasjon.

- NILU og DNMI måler har ulik plassering.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR o/" àV

normalen

Birkenes
Søgne
Lista
Skreådâlen

19

36

66
a4

241
201
180
433

76
80

62
3'10

26 61 101 46
37 84 91 18

44 44 35 94
80 89 58 46

114
155
105

316

133
131

174
213

90
100

181

131

182
111

95
131

155
170
140

180

1244
1215
1219
2071

82
89

107
97

Valle
Vatnedalen
Treungen
Solhmfiell

204
183

114
121

28
41

21

14

77 21 47 73 77
115 I 21 37 52

34 16 44 92 98
25

f09
104

77

86
107

89

148
32

136

113
119
92

103

37
IJ

1 085
858
887

100 '
110 .

91 '

Møsvatn
Prestebakke
Lârdâl

74
1f8
g4

74

114
105

42
101

52

75
39
38

87
51

4A

14
11

't4

53
l3
16

16

4

109
6ô

'105

45

89

67
JO

141

55
43

107

705
640
813

95
86
78

Løken
Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

72

84
80
33
46

80
'124

120
74
40

15

16
18

10

22

3
18
16
4
0

4
0
0

1

2

39
74

70
122
116

33 71 77 51 53 50

49 71 S2 79 65 104

51 51 82 52 65 84

54 77 57 29 53 50

72 85 91 54 109 66

549
775

689
565
704

80

8f
81

94
81

Osen
Valdalen

Uâland

12 56
12 66
92 453

76 61 54

74 76 40
375 180 125

76
49

214

óo

u
ô1

16

20
113

8
24
95

r58
110
tõ

59
49

45

oÃ

156
119

708
7'lo

1948

100'
105
102',

V¡kedal
Haukeland
Voss
Nausta

389 300 96
450 398 63
140 154 25

330 305 22

211
300

55
'153

547 313 133

654 740 263
308 236 51

429 449 196

64
113
63

115

173
170
102
125

133
303

81
'173

39
46
21

39

73
69
41

92

2472
3569
1275
2424

99-
105 ',

100 '
'114 '

Kärvatn
Selbu
Høvlandet

370
269
251

383
358
201

50
M
11

34
29
69

100 295 268 76 41 56 61

97 214 177 61 144 48 75
109 214 145 40 45 68 45

109
165
220

1842
1 682
1414

136 ',

130 '
'Í3

Namsvatn
fustervatn

170
233

210 93

345 167 124 85 21 63 98 183 123 U s3 1524 120

Øverþygd
Karpdalen
Karasjok
Svanvik
Nv-Âlesund

35
26
t6
22
41

23
19
28
14

60

135
22
12

19

44

44
21

15

28
't5

58
23
12
11

3

27
6

19

10

5

3
3
2
8
3

37
7
I
7

20

35 52 83 72

20 51 51 55

3423817
'16 68 41 34

4551331

603
304
212
278
320

112.
88
82
88'*

111
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Tabell A.1.11: Månedlig og årlig våtavsetning av sterk syre (H+) på norske
b akg runns s tasj one r, I 997.
Enhet: pekv/mz.

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista

Skreådalen

1224

2507
3751
1771

6082
6807
3985
4535

2201

2885
2230
2073

517
1 135

833
432

747

1312
680

2124

2672
31 28
1 ô46
783

1521

1007
2049

831

2218
3531
7120
2066

3666
6800
2705
2565

3278
3894
4743
3270

6670

5300

3645
2512

8871
3970
3941
2112

39680
42277
37241
25047

Valle

Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

378
62s
750
401

2275
803

2546
2698

1 361

725
1 069
649

261
39
48

1410
258

1920

1 688
155

1 759

2712

2722
2436

1 739

828
1915

1731
1233

2934

1168

841

1204

4079 2888

998 320
5183 2481

21 689
9547

24244

l\røsvaln

Prestebakke
Lardal

1349

1328
1539

1 330

313
595

1120
1385

2009

831

3087
2426

817
441

1471

1 998

1 326
6635

1104

1589
3774

1492

2129
821

297 706 657 138

543 2591 752 200
642 3060 782 83

11836
1 5534
24350

Løken

Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

709
521

625
59

102

1704
2125
2057
515
987

26

564
497

108

0

654
'1134

1112
1462
1873

343
632

696

596
1292

21 95

2578
1687

1018
1 669

2326
2455
2055

743
s97

942

1326
355
185

1 375

1392
2972
2751

985
2789

181 I
2821
2094

842
1 138

4 786
0 1212

0 137'l

5 720

89 405

12900

18297

1 5299
7232

12723

Osen
Valdalen

Ualand

234
145

4200

801

297

1808

442
270

1902

1203
1 908

5974

1457
766

4034

1919

868

5917

105

310
1745

1773

1984

1757

1165 247
1051 450

10190 2340

840 ¿186

679 478
6284 5203

10586

91 97
51 355

vikedal
Haukeland
Voss
Nausta

361 3
4859
1393
3l05

71 68

3582
2698
2605

6361
5649
2518
M4A

240
1800

617
751

2523
650

870
1 199

¿1810

938

1 884
1642

4650
4402
1 530
1 953

31 66
¿1060

2013
2749

2833
1225
728

518

JÞúó

3404
818

1397

2097

1 941

559
1 566

2020
331 1

1654
1991

43740
35653
17283
23924

Kårvah
Selbu
Høvlandet

347

589
394

262
496

90

552
189

680

1058

113

434

314
297

116

527
1205
1821

264
500
147

2409
1 357
1536

2012
1251

413

1467 1487 357

582 2301 373
1859 356 68

1 1067

9259
7955

Namsvatn

Tustefvâtn
Øverbvqd

¿131

576
321

1109
398

426
202

371

117

1383
'1578

952
116

1t

222
115

1 161

909 ¿188 189

492 364 13s

523 469

556 783

6922
4445

Karpdalen

Karasiok

Svanvik
Nv-Âlesund

186

90
289

19

191'l

372
1 579

22

1280
272

469
70

18'l

83
194
43

288 234 797
86 176 117

158 308 194
174 2A4 10

345
147

117
o

411

151

98
14

1558 1088

299 148

670 386
250

161

85

32
132

8278
1994

M90
805
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Tabell A.I.l2: Månedlig og årlig våtavsetning av sulfat på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhel: mg S/m2, korrigertfor sjPsalt.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista

Skreådalen

19
44
64
30

101

110
bb

80

35
73

25

58

6
22

22

23

12

32
17

39

61

96

47
35

25

20

58
26

56
76

168

74

51

83
46

19

61 107
74 73
62 45
49 32

114
106

53
42

648

809
ÞÞo

508
valle
Vâtnedalen

Treungen
Solhomfiêll

I
I

11

I

21

28

27
46

20

17

19
25

4
4
1

19

17

18

54
15

50

20

22

26

54

52

50

20
17

33

25
12

28

3
Jú

41

I
68

323
204
364

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

2

11

I

4
92
39

F

20
I6

U

13
4

¿¿

50
15

57
29
35

to
14
10

38
30

I
46
óð

I
16
19

27
42

15

16
78

150

373
338

LøKEN

Hurdal
Nordmoen
Fagernes
Gulsvik

10

7
I
0
3

25

23
21

3

14

¿

10
I
1

0

2

0
0

0
4

18

17
21

1l
¿ó

15

28
26

42

56

10

15

18
10

17

52
37
30
21

39

30
33
27
10

16

13

21

5

3
17

24

35
28

5
19

26
29
29
I

39

229
254
221

116
247

Osen
Valdalen

Ualand

2
2

50

o

o

173

4

6

77

2

5
64

23
46
30

16

16
50

10
o

31

48

61

115

2

13

89

11

7

60

15

I
74

18
I

40

158
185

855
Vikedal

Haukeland

Voss
Neustâ

56 116 '124

63 88 138
14 23 27
30 31 60

57
52

I
35

óÞ

68

30
32

26
40
19
'19

36 101 180 53 36 50

24 112 69 62 17 43

1333192166
2A51293t511

870
769
220
361

Kàrvatn

Selbu
Høvlandet

I
11

26

5

3
8

38
22
40

44
32

7
10

7

15

31
'12

15

14

17

21

1

0

4
18
36

10

28
14

1

4

6

5
I
1

171

183

196
Namsvatn

Tustervatn
Øverbvod

13

15
I

6
6
3

22

20
5

21

I
6
4

4
3

91013
1035

I
4

4
3

5
2

121

59
Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-,Älesund

6
1

3
þ

6
1

I
7

16

2

0

7
2

7
5

23
7

14
7

21

0
o

1

7
2

8
39

óo

4

M
33

31

5

16
2

25
4
o

0

5
1

4
2

7
3

6
71 1

170

134
109
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Tabell A.I.I3: Månedlig og årlig våtavsetning av nitrat på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhet: mg N/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes
Søgne
Lista
Skreådalen

18 103 30 5 18 24 22 50 52 59 114 122
45 122 65 17 26 33 17 ß 87 67 83 123
68 82 54 15 20 34 64 Sl 44 56 67 75
30 65 47 12 52 23 23 45 49 42 44 41

618
733
666
472

Valle

Vatnedalen
Treungen
Solhomfiell

10

I
14

0

29

16

32
38

21

I
15
19

e

1

I

21

19
22

17

6
26

10

10
18

32
29
30

20

2
26

17
10

26

58
14

86

43
6

33

280
130

330

Møsvatn

Preslebakke
Lârdal

4
12
I

o

81

35

I
18
10

1

7
2

24
42
16

20

11

t3

13

ó
o

18

15
2'l

13

33
30

I
15

17

23
¿ó

109

13

28

46

I55
288
317

Løken

Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

12

I
11

2
8

30
28

27
I

20

3
7

7

2
0

1

0
0

0
3

19

23

27
13
21

12

11

13
't0
't6

7

7
10

2
't0

37

26
21

10
27

23

26
23

4
17

'12

19

5

0
17

32

44
46

16

54

32
41

38
'16

32

22Q

240
229

83
225

Osen

Valdalen
L,âlând

4
3

,18

14

17

8l

4

6
65

2

3
52

23

35

33

7

7
29

4

6
27

24
27
61

6

I
71

10

11

58

20
13

54

25

15
69

139

152
648

VÍkedal
Haukeland

Voss
Nausta

47
59
12

31

76

60
23
29

53
91

25
47

37

30

6
18

56
¿o

31

15
21

ó

7

¿o

13

9
17

60

63
19
27

35
48

17
30

31

50
17

33

44
19

I
7

43

43
o

19

504
550
181

294
Kårvatn

Selbu
Høvlândet

I
7

33

4
5

'12

15
'tl
'17

10

10
't1

7

8
5

7

I
6

o

5
7

16
4
5

17
2

18

o

32
17

4
5
2

5
7

13

109

105
145

Namsvatn

Tustervatn
Øverbvod

17

20
7

7

I
3

11

t1
3

7
2

4
4

3
1

7

3

I
6

14

0
I
3

3
I

5
3

98
37

Karpdalen

Karasjok
Svanvik
Nv-Ålesund

3
2

3
1

3
2
4
o

3
2
1

0

2

I
1

3

4
3
2
3

3

0
2
0

4

0
4
I

7

3
I
s

2

3
4
2

6

3
5
0

3
3
3
7

4

2
3
3

39
23
39
32

NILU OR 33198



Tabell A.1.14: Månedlig og årlig våtavsetníng av ammonium på norske
bakg runns stasj one r, I 997.
Enhet: mg N/mz.

97

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AB
Birkenes
Søgne
Lista
Skreådalen

17

45

62

31

92
100

1'16

128

26

70

53
81

3
13

15
32

13

54
17
39

29

45

25
23

19

20

80
32

65
71

123
75

41

58
27
55

62 107 85

63 65 157

42 59 64
36 32 43

559
760
682
60g

Valle
Vatnedalen
Treungen
Solhomf¡ell

I
I
I
I

19

28

21

40

13

8

15
23

2

4

1

22

17
16

15

10

30

I
13

16

39
16

4'l

22

3

29

11

1

12

34

5
69

24
6

23

220
121
282

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

1

12

b
52
20

5
21
'12

0
5
2

31

74.
20

n
14

13

17
I

28
20
20

I
28
28

4

15
ó

10
13

76

2
16
27

129
276
237

Løken
Hurdal
Nordmoen
Fagernes
Gulsvlk

10

5
o

3
I

30
20
12

7
12

1

7

6
1

0

1

0
0
0
1

19
43
18
24
2A

15
11

13
16
'29

11

12

17
4

16

51

21

19
12
41

20
22
18

5
16

I
13
4
1

13

30
24
28
10

36

28
¿o
19

o

29

223
202
163

92

232
Osen
Valdalen

Ualand

2
2

31

10

7

94

2
3

69

1

2

65

16

31

52

8
o

23

I
12

27

38

57
80

12

13

77

6
7

Æ

11

6

29

11

7
34

126
154
622

V¡kedal

Haukeland

Voss
Nâusta

53 127 99 43 4 24 20 81 74 57 23 30
¿18 154 146 45 52 27 37 178 63 50 18 M
101220641872012952
2123462455821413824310

684
844
152
316

Kårvatn

Selbu
Høvlãndet

15

17
57

18

31

32
10
48

19

13
32

I
30
20

15

6
Ã

5
10

19

42

7

JO

11

31

21

¿o

41

4

3

5

2

23

208
172
308

Namsvatn
ïuslervatn
Øverlwocl

29

56
t6

12

32
3

22

38
3

26
4

13
11 .t

19

2
16
14

29
6

22
1

4
3

14

3

271

69
Karpdalen

Karasjok
Svanvik
Nv-Ålesund 1

3

5

0

5
2

5
3

4

2

3
0

2

1

4
3

7

2

I
3

4

0

3
0

5
1

o

33

6
5

23
89

3

5
8
4

5
J

7
0

1

2

5
I

4
4
5
2

44
27
82

139
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Tabell A.1.15: Månedlig og årlig våtavsetning av kalsium på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhet: mg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APH MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes

Søgne
Lista
Skreådalen

I
27
M
24

16
21

39
7

14
16

93
29

I
25

176
37

11

14

38
18

o
o

37
't1

13

18

22
20

3
3

14

11

1

7

22
26

14

36
207
116

24
60

¿109

117

2

13

39
10

122

245
1142

428
Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiell

11

1

J

13

5
11

3
4

2

2

3
Ã

12

26

13

7

29

21

22

11

14

4
I
3

2

6

3

13
29

o
ö

33
62

16

14

3
5
4
J

126
189
'l02

Møsvaln
Prestebakke
Lardal

1

Þ

3

1

o
15

1

18
1

3
't6

11

11

I

o

I
6

4
,3

4
0

12

J

5
5

b

118
I

1

5
4

59
'199

oÞ

Løken

Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

4

5
12

3
5

16

2
4
7

15

3

3
2

7

11

4
I
3
5

15
13

13

6
5

7

8
I
6
I

7

4
4

16
22

5

2
21

2
6

4

0

0
0
.t

2
2

3
1

0

10
7

6

3
5

2

3
ú

2
4

90

52
86

50

86

Osen

Valdalen
llalancl

2

3
16

I
4
4

I
9
8'I

1

2
71

17
27

22

5

8

12

I
18

J

22

3

2

4
34

3
2

75

5
4

91

1

1

8

68
94

366

Vikedal

Haukeland
Voss
Nausta

11

I
'|

5

34
3

1

2

35
46

5
32

17 158

24 52

57
628

11

11

6
11

12

7

6
2

4
I
5
4

51

59
2

28

118

107
18

45

138

193

38
88

11

46

5
24

599

565
99

274

Kårvatn

Selbu
Høvlândet

2
4

11

5
I
2

29
27

31

17

35
2'l

5
27

7
21

t1

o

22
f8

3
4
4

46
40
29

38
úo
34

25
14
27

29
33
42

217
271
235

Namsvatn

Tustervatn
Øverbvod

5

I
2

7
16
22

19

8
I
4

11

5

7

2

4
3

24
4

21

59
15

10

31

4

21

70

17

258
99

Karpdalen
Karasjok
Svanvik
Nv-Ålesund

4
2

5
41

7

2

I
37

8
1

o

0

4
2
3

491

o

2

10
38

6

0
4

169

2

4
1

2
1

3
4

2

3

2
31

6
3

4
0

4
2

4
3

6
4
2

35

55
21

54
468

NILU OR 33/98
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TabeII A.l.16: Månedlig og årlig våtavsetning av kalium på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhet: mg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes

Søgne
L¡sta
Skreådalen

2

13

35
19

23
55

354
115

12

34
183
'114

1

4

16
37

8

11

16

12

13

11

14

I
2

28
16

6
7

25
26

7

36
150

64

6

20
88
45

t8
17

39
14

15

42
41

40

1t5
250
985
522

Valle
Vatnedalen

Treungen
Solhomfiêll

3

3
1

4

23
23

5
15

I
12

2
7

2

3

0

3

4
2

7

8
b

3
12

2

11

11

3

o

10
8

4
10

'|

3
2

6

10
1

'|

83

99

38

Møsvatn
Prestebakke
Lárdal

1

5
f

4

22
6

3

3
1

0
3
0

5
o

2

5
o

4
18

2

b

14
2

3

16
3

0

I
0

1

2
I

1

11

3

32
112
JJ

Løken

Hurdal

Nordmoen
Fagernes

Gulsvik

1

1

1

J

7
J

3
1

3

1

1

1

0

0

1

0
0

0
2

7

2
4

2
11

10

4
b

7
12

4
1

3
2

4

I
Ã

5
J

5

7

3
J

1

6

3

3
2
1

1

11

2
4
1

12

5
7

11

1

18

67

32
43

20

77

Osen
Valdalen
lJâland

'|

I
4

2

2
74

0
1

45

1

21

I
6
4

3
11

4

4

7
2

I
14

I

2
5

53

14

6

17

3

3

3

7

3

12

53

60
247

Vikedal

Haukeland
Voss
Naustâ

11 82

30 168
426

17 79

92

69
14
31

f9
40

2
17

5

14
7

5

19

8
o

I

5
12

4
I

12

23
4
7

24
53

4
22

27
29

3
11

4
4

1

1

7

13

1

2

31ô
463

75
206

Kärvatn

Selbu
Høvlendêt

35

27
4'l

25
I

2A

34
11

35

51

21

13

13

4
7

12
4
5

4
2

10

6

49
4

13
12

23

27
19
22

4
2

1

4

1

6

225
161

197

Namsvatn
ïustervaln
Øverbvod

14

70
16

I
25

3

14
55

18

14 8

3

5

3

18 14 21 15

I
3
3

b

63 555
254

78

Karpdalen

Karasiok

Svanvik
Nv-Àlesund

5
1

1

20

4
1

1

2

b

ó

1

0

2
1

1

12

1

5
1

1

2

0
1

1

2

1

3
26

3

5
6

37

3

I
¿

5

o

4
3
0

5
4
ó

31

5
4
3

24

45

JO

25
168

NILU OR 33198
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TabeII A.L17: Månedlig og årlig våtavsetning av magnesium på norske
b akg runns s tasj one r, I 9 97.
Enhet: mg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes

Søgne
Lista
Skreådalen

,|

11

95
I

56 30

148 89
1260 585
262 250

1

6

56

3
3

28
7

4
5

25

2
ó

41

2

5108
6 ¿18 28

38 488 249
46334

25
29

100
7

16

35
114
l0

160

412
3092

842
Valle
Vatnedalen

Treungen
Sôlhômf¡ell

3
2

2

3

58
41
'18

21

25
20

7

I

2

2
2

2

3
2

I
ó

2

6
1

3
4
2

4

4
1

2

2

6
1

10

o

0
1

116
89

51

Møsvatn

Prestebakke
Lardal

1

3
2

8

47
l5

J

4
5

U

6
1

2
2
1

2
2
1

0
2
1

I

3
3

1

24
4

0
b
0

'|

2
11

0
7
2

21

109
46

Løken

Hurdal
Nordmoen
Fagernes

Gulsvik

1

1

1

2
2

10

5
Ã

2
J

2
1

2

0

0

'I

0
0

1

1

1

11

1

2

2
1

1

2
5

4
2
J

1

2

7

2
1

0

2

1

1

0

1

3

2
2
1

4

2

3
2

0
2

35
19

30
11

28
Osên

Valdalen
Ualând

0
1

I

2
4

252

'I

2
145

0
4

69

1

5
4

2

1

2

0

1

2
3
6

1

1

'120

3
2

¿15

t
1

l1

1

1

37

15
24

703
Vikedal

Hâukeland
Voss
Nâlrslâ

21 303 293 61

83 525 228 99
1299414
51 263 95 53

5

I
2
2

3
1

'I

1

4
4

1

2

4
o

1

4

154
139

12
54

85
73

7
31

10
5
1

2

19

14
1

4

962
1 196

182
563

Kårvatn

Selbu
Høvlandet

68

87
121

54
23
77

70

35
't01

112
62
39

4

4
12

2
4
1

2
11

2

1

7
6

30
39
51

70
50
37

4

3
2

2
3

I

421

329
457

Namsvatn

Tustervatn
øverbvod

58

155
¿K)

27
62

7

54
133

56

27
8

4
I

1

'I

2

1

5

3

3l
10

22
15

2

6

4

12

454
'168

Karpdalen

Karasjok
Svanvik
Nv-Åbsund

13
1

5
522

I
2

5
5

14

J

5
o

3
2

2

2

1

1

3

2

0
1

1

2

0
'I

66

4
1

3

4
1

1

23

19

1

o
0

14

1

4
71

7

1

3
72

92
12

38
954

NILU OR 33198
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Tabell A.I.l8: Månedlig og årlig våtavsetning av natrium på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.

Enhet: mg/m2.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes

Søgne
Lista
Skreådelen

12 454 251 8 29 31 20 41 85

75 1263 747 45 56 40 15 43 377
824 9978 4352 M8 266 202 311 324 4077
a7 2038 2388 247 76 23 26 42 526

65
205

2192
325

208 142
250 307

867 992
66 109

1347

341 I
24952

5972
Valle

Vatnedalen
Treungen
Solhomfiell

ß
I

85 13

19 M0 181 16 23

23 391 222 28 34
119041116
10 182 59

I
5
I

b

74
6

16

65

13

17

14

14

46

3
38

58
18

854
922
314

lvløsvaln

Prestebakke
Lerdâl

11

17

90

8
o

4
20

4

50
322
'112

22
28
17

1

4b
1

25

39
7

ó

10
7

2

40
7

2
44
18

4
o

5

8

197
Jó

139

780
306

Løken

Hurdal
Nordmoen

Fagernes
Gulsvik

22

17

17

10
21

32
10

10

3

5

24
22'

24

16

I
I

10

I
0

5

0
0

1

3

14

5
8

5
15

7
þ

o

5
't1

18

12

I
3
o

8

2

3
3
J

51

12

12

4
26

8

4
3

1

.1

80

26

30
5

18

276
123
131

41

124

Osen
Valdalen

Ualand

4
10
âo

o

17

365

3

I
991

2

11

69

13

16

2064

2

10

1216

3

I
12

2
o

15

7

8
89

8

6
317

2

27

554

13

24

37

69

151

5770

V¡kedal
Haukeland

Voss
Nâuslâ

27
57

10
34

23

25
o

'12

75
40

o

12

1089 689

1073 592
98 55
446 251

'186 2408 2553 465

582 4048 1602 741

104 740 317 35
452 2220 755 M6

53
81

23
33

15

I
2
3

'152

115

I
24

7736
9001
1405
4691

Kårvatn

Selbu
Høvlandet

10

27
42

230
231
4'13

581

374
302

17

27
64

578
717
972

¿lO0

180
oóÞ

466 896 61 10
248 529 92 14

795 286 159 6

14

12

11

32
21

14

3309
2472
3700

Namsvatn
Tustervatn
Øvetbvod

4

8

¿S05

I 185
389

217 389
¿135 1036 198 76
45 ¿ß9 59 12

15 43 245
52169

178
109

17

51

30
107

351 1

1372

Karpdalen
Karasjok
Svanvik
Nv-Ålesund

27

7
10

305

107
4

35
4365

13 10 25 29 155 116 64
01981487
83145513423
5 243 206 120 0 422 588

78 114
821

27 37
380

15

I
10
f6

744
89

254
6972

NILU OR 33198
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Tabell A.l.l9: Månedlig og årlig våtavsetning av klorid på norske bakgrunns-
stasjoner, 1997.
Enhet: mg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
Birkenes
Søgne
Lista
Skreådalen
Valle
Vatnedalen
Treungen
Solhomfiell

27
75
24

22
142

1708
181

s42
2295

21009
3954

498
1473

10133
4414

14
89

835
472

49
102
487
132

37 826
39 724
24 189
17 365

14

6
14

I
77

11

69
65
33

81

17
156

86

6
J¿

56 31 62

71 23 81

356 483 496
34 37 68

152 119 362 253
706 416 428 532

7866 3993 1473 1740

1029 599 108 176

369 29

391 42
802

111

37
48
23

32
24
27

2563
6350

50837
11243

161 6
151 1

615

Møsvatn
Prestebakke
Lardal

22

27
153

4 91

725
215

43

412381275156
53 89 68 14 15 17 363 76

312879125916

7

69
39

251

1558
559

Løken
Hurdal
Nordmoen
Fagernes
Gulsvik

42

38
43

5
34

t5 148
751
754
112
647

32

21

t3
6

13

12

15
18

2
o

10

0
0
1

3

25
11

15
11

24

'11

10

10
7

'17

11

4

5
.5
4

45
18
13

7
I

98
18

21

6
1l

38

30
30
11

41

489
222
228
74

208
Osen
Valdalen
Ualand

12

14
148

18

11

564

17

31

718

2553
24 17 47

4784 2547 1056

3
21

128

28

35

57

6
15
14

4
o

23

10 6

14 13
70 2014

tóo
248

12123
Vikedal
Haukelând

Voss
Naustâ

1324
11 13

115
¿186

384
1173
206

'1010

5242

7977
1505
4474

5245
31 07

624
'1468

875 85

1435 150

66 40
830 64

51 2000
93 2102
20 173
70 841

134 272

70 204
12 15

21 43

23

14
4
5

41

42

7
22

15675

17551

2787
9336

Kårvatn

Selbu
Høvlandet

777
353

1341

974
¿186

'1576

1744

1 060
535

30

47

117

1200
1627
1909

120 17 22 15 425 1078 55

184 26 24 76 ¿fí}1 716 37

30s 12 22 80 840 570 25

6486
5068
7333

Namsvatn

Tustervatn
Øverbvqd

81

37

s46
214

805 396
2407 812
827 81

811

2121
1 041

378
119

153

22

29 54
89 t96

I
12

25

6

501

122

7018
2764

Karpdalen

Karasjok

Svanvik
Nv-Älesund

235
I

69
1 1515

178 231 42 23 16 15 41 50 295 199 111

16451214011212241311
5281'1817104237985941
79 0 576 31 10 408 404 210 0 748 10ô1

1426
157

470
16770

NILU OR 33198



Tabell A.1.20: De l0 stØrste dBgnlige våtavsetninger av sulfat på de norske
b akg runns s tøsj one r, I 9 97.

103

oHStasion Dato
SO4-nedfall

mo S/m2
Nedbørmengde

mm
% av års-

nedfall SO¿

Birkenes 23112/97

07/10197
17102/97
08112/57
21106197

25108197

29/08197
10111t97
26103/97
01losl97

43
43
41

27
25
17
13
13

12
12

24
56
64
29
58
35
15
28
29
12

6,6
6,6
6,3
4,2
3,9
2,6
2,0
2,0
1,9
1.9

3.80
4.43
4.57
4.28
4.68
5.29
5.15
4.75
4.60
4.78

38.0
4.41
4.45
5.57
4.18
4.45
4.44
4.45
3.98
4.83
4.69

Lista 28108197

07110197

17/02197

20106197

21lOBl97
17110/97

12101197

11101197

24107/97
23104197

26
26
23
22
18

18
18
15
14
14

30
47
64
14
23
39
18
13
35
26

3,9
3,9
3,5
3,3
2,7
2,7
2,7
2,3
2,1

2,1

29,1

7,7
3,5
3,3
3,1

3,1

3,0
3,0
2,8
2,6
2.4

4.41

5.08
4.35
4.73
4.60
4.52
5.04
4.76
4.42
4.87

Skreådalen 28108197

25108157

06102197

08/12197
07110197

't7/10197

01lo3l97
24/02197

12105/97
11109/97

39
18
17
16
16

15
15

14
13

12

30
44
21

54
38
33
76
29
16
20

34,4
4,8
4,4
4,4
4,4
3,5
3,5
3,1

3,'l
2,6
2,6

4.09
4.51
4.7'l
4.49
4.63
5.26
4.13
4.62
4.18
4.8'l

Løken 27108197

25108197

02109197

23/08197
12108/97
12111197

08n?y97
07110/97
11109197

11105197

11

10
10
10

I
I
7
7
b
6

I
15
16
18
14
7
6

20
11

19

36,2

30108197

25108197

07105197

22108/97
14105197

23108197

13106197

29108197

20111/97
01lo7l97

19
7
6
6
6
5
5
4
4
4

41

17
45
13
10
10

I
6
5
12

12,0
4,4
3,8
3,8
3,8
3,2
3,2
2,5
2,5
2.5

5.19
4.87
4.98
4.59
4.56
4.85
4.63
5.24
4.22
4.94

Osen

41.8
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Tabell A.1.20, forts.

Stasion Dato
SOa-nedfall

mo S/m2
Nedbørmengde

mm
% av års-

nedfallSO¿ pH

Haukeland 21108197

12103/97
12/05197
09108197

13/05/97
08104197

25103/97
30103/97
31/03/97
01lo3l97

68
25
21

20
15
15
15
15
14
13

38
26
14
31

15
15
15

120
116
158

8,84
3,25
2,73
2,60
1,95
1,95
1,95
1,95
1,82
1,69

4.84
4.48
4.03
6.64
4.24
4.25
4.56
5.13
5.26
5.31

28,74
Kårvatn 12108197

28/03/97
04/04197
14/06197
12103197

27103197

15/03197
23/06/97
03104197

14/04197

18
10
7
7
7
6
5
5
5
4

6
21

14
11

I
30
23
10
11

18

10,5
5,8
4,1

4,1

4,1

3,5
2,9
2,9
2,9
2,3

3.95
4.61
4.76
5.51
4.53
4.98
4.96
4.84
4.84
5.15

43,3

Tustervatn 16104/97
24/09/97
17/01197
31/08/97
02105197
22108/97
01lo4l97
10/03197
12103197

15/04197

7
6
4
3
3
3
3
3
3
2

10
't7
7
17
55
20
17
11

20
5

5,8
5,0
3,3
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
1.7

5.00
5.38
4.34
5.25
5.66
5.07
5.44
4.92
5.23
5.01

30,6
Karasjok 21108197

07/09197
09112197

11109197

21109197

20/08/97
o2l08/97
17/11/97
01lo4l97
15112197

2
2
2
1

1

1

1

1

1

1

't3

45
o

8
7
6
5
5
5
1

6,25
6,25
6,25
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13

4.95
5.14
5.52
5.06
5.45
4.95
4.97
4.98
5.25
5.44

40.63

NILU OR 33/98
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Tabell A.I.2l: Veide årsmiddelkonsentrasjoner og våtavsetninger av komponenter
inedbøren pånorske bakgrunnsstasjoner i årene 1973-1997. og

beregnede tþnavsetninger av svovel- og nitrogenkomponenter i
årene I 987- I 997 (tabell 3.6).

* en måned er
Arsnedbør Arlio våtavsetnino TØrravsetn¡nc

Stasjon Är Mg
mo/l

SO4-S NO3-N NH4-N Ca
mo/l mo/l mo/l mo/l

pH mm SO4-S NO3-N NH4-N H+
mo/m¿ mo/me mo/mz mekv/m2

SN
mo/m2 mo/m2

4.27
4.25
4.27
4.21
4.27
4.11
4.09
4.16
4.21
4.27
4:33
4.24
4.24
4.26
4.38
4.25
4.27
4.37
4.33
4.37
4.37
4.48
4.47
4.42
4.50

1072
I 563
1 341
1434
1557
1242
1 560
1 160
1316
1 592
1313
1 603
1409
1613
'1576

1 986
1228
1 861
1247
1344
1245
1 397
1411
1192
1244

1 136
1735
1354
1692
1 661
1453
1 950
1427
1 369
1663
1 195
1755
1375
1622
1 168
1 649
1 106
1325
930
991
960
886
743
714
648

58
782 813 88
657 603 72
903 717 88
862 862 86
770 708 96
889 1014 127
661 731 80
684 697 81

887 1140 86
646 650 62
905 1003 93
810 80s 80
966 1108 88
671 719 65

1 159 1211 1 13
934 778 67
869 852 79
710 618 59
703 589 57
683 634 54
768 707 46
684 589 47
630 563 45
618 559 40

248
257
238
254
232
'188

158
212
213
205
207

159
159
't36

167
170
138
96

128
115
123
100

Birkenes I 973
1974
1 975
1 976
1977
1978
1 979
1 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
'1989

1 990
't991

1 992
1 993
't994

1 995
1 996
1 997

1.06
1.11
1.01
1.18
1.04
1.17
1.25
1.23
1.04
1.05
0.91
f .09
0.98
1.01
0.74
0.83
0.90
0.71
0.75
o.74
0.77
0.63
0.53
0.60
0,52

0.50
0.49
0.63
0.54
0.62
0.57
0.57
0.52
0.56
0.49
o.57
0.58
0.60
0.43
0.58
o.76
o.47
0.57
0.52
0.55
0.55
0.48
0.53
0.50

0.52
0.45
0.50
0.54
0.57
0.65
0.63
0.53
o.72
0.50
0.63
0.57
0.69
0.46
0.61
0.63
0.46
0.50
0.44
0.51
0.51
0,42
0.47
0.45

0.23
0.1 I
0.17
0.17
0.17
0.22
0.22
0.20
o.22
'0.24
0.21
0.'16
0.19
0.13
0.15
0.19
0.14
0.'14
0.12
0.15
0.15
0.09
0.12
0.10

0.11
0.19
0.17
0.12
0.17
o.12
0.1 5
0.11
0.13
0.21

'0.17
0.1 9
0.09
0.15
0.13
0.13
0.19
0.21
0.19
0.13
0.23
0.12
0.14
0.15
0.13

Søgne 1 989
1 990
't991

1 992
1 993
1 994
1 995
r 996
1997

1.12
0.79
0.94
0.79
0.95
0.76
0.61
0.87
o.67

0.93
0.60
0.66
0.59
0.71
0.62
0.54
0.75
0.60

0.43
0.52
o.47
0.34
0.26
0.31
0.34
0.36
o.34

0.91
0.48
0.58
0.49
0.63
0.54
0.45
0.69
o.63

0.31
0.2s
o.23
0.'l I
o.26
0.19
0.19
0.31
o.20

4.34
4.33
4.30
4.33
4.33
4.39
4.45
4.32
4.46

1 151

1807
1 133
1 280
1112
1441
1213
1044
1215

1 289
1425
'1063

101 1

1 061
't092

735
910
809

1 067
1 084
750
752
786
894
651
786
733

1 050
872
662
623
699
781
552
725
760

53
85
57
60
52
58
43
50
42

612
559
JOC

J¿O

349
350
305
304

212
237
245
192
148
173
151

175
123

Lista 1 973
1974
1 975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
1 983
'1984
'1985

1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

1.01
1.06
1.10
1.37
0.95
1.01
1.27
1.05
0.90
1.09
0.88
0.92
1.11

0.95
0.86
0.75
0.83
o.74
o.75
o.72
0.81
0.56
0.67
o.62
0.55

0.45
0.57
0.54
0,50
0.60
0.40
o,47
0.68
0.57
0.55
0.57
o.52
o.42
0.60
0.41
0.68
o.52
0.62
0.67
0.56

0.51
0.53
0.47
0.60
0.85
0.77
0.86
0.76
1.06
0.65
0.82
1.21
1.07
1.36
1.02
2.10
0.91
1.15
0.88
0.94

1.31
1.00
1.06
1.21
'1.09

1.07
1.04
1.00
I .JO

1.82
1.69
2.12
1.74
2.66
1.48
2.02
3.23
3.01
3.76
2.54
1.79
2.37
3.05
2.20
2.54

0.50
0.63
0.59
0.47
0.65
0.49
0.61
0.80
0.63
0.55
0.67
0.86
0.55
0.83
0.60
0.80
0.57
0.73
0.74
0.55

4.33
4.28
4.30
4.23
4.34
4.27
4.09
4.22
4.34
4.29
4.36
4.28
4.20
4.30
4.35
4.28
4.30
4.38
4.32
4.38
4.39
4.56
4.48
4.42
4.52

851
1208
1 109
922

1 114
931

1157
953

1 037
1 070
1 198
1 002
996

1293
1 169
1 585
1 053
1 565
1031
tó/o
845

1 180
896
9'10

1219

40
OJ

56
54
51

50
94
57
47
ÃÃ

53
53
oó
65
52
84
53
65
49
57
34
33
30
35
37

860
1280
1220
1 263
1 058
940 466 419

1469 729 659
1001 562 515
933 487 519

1161 699 645
1051 584 480
923 613 474

1110 793 681

1230 816 739
1004 647 638
1 189 1054 895
a77 904 552

1 156 856 653
771 858 615
985 826 561
686 673 579
659 678 615
599 658 555
564 673 607
666 666 682

2185
2460
2436
'1687

2057
1 769
2311
1 949
2260
2519
2843
17â2

1 093
1 350
1 389
1012
1174
867

1410
936

1107
1436
1221
ao2

55
83

438 414 69
405 388 4A
550 569 57
354 460 53
601 647 108
409 409 56
452 633 59
709 933 76
551 734 57
415 401 46

Skreådalen 1 973
1974
1 975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
'1983

1 984

0.50
0.55
0.57
0.60
0.57
0.49
0.61
0.48
0.49
0.57
0.43
0.46

0. 18

0.24
0.27
0.20
0.26
0.21
0.20
0.28
0.19
0.24

0. 19

0. t8
0.19
0.17
0.13
0.29
0.14
0.17
0.18
0.22
0.23
o.21

0.17
0.23
0.28
0.26
0.28
0.21
0.28
0.37
0.26
0.23

0.15
0.20
0.16
0.15
0.16
0.17
0.18
0.16

4.60
4.47
4.55
4.55
4.55
4.52
4.33
4.54
4.58
4.52
4.70
4.59

NILU OR 33/98
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Tabell A.1.21 .forts.

Stasjon Är
Arsnedbør Arliô våtâvseinino Tørfâvsetninc

SO4-S NO3-N NH4-N Ca
mo/l mo/l mo/l mo/l

Mg
mo/l

pH mm SO4-S NOS-N NH4-N H+
mo/m¿ mo/mz mo/mz mekv/mz

SN
molm2 mo/mz

Skreädalen
forts.

'1985

1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
't992
'1993

1 994
1 995
I OOA

1 997

0.59
0.53
0.47
0.41
0.43
0.39
o.41
o.37
0.29
0.38
0.30
0.30
o.25

0.32
0.29
o.28
o.28
o.28
0.23
0.27
0.24
o.22
0.28
o.24
o.28
o.23

0.33
0.30
0.29
0.28
o.28
0.22
0.25
0.23
0.25
0.31
0.24
0.31
o.29

0.1 5
0.1 5
0.14
o.12
0.15
0.13
0.15
0.12
0.30
0.31
0.16
0.14
o.21

0.12
0.19
0.16
0.14
0.20
0.26
0.24
0.16
0.56
0.25
0.21
0.12
0.33

4.48
4.51
4.54
4.55
4.56
4.61
4.61
4.70
4.81
4.77
4.75
4.78
4.92

1 895
2439
'1639

2255
251 I
3346
2172
2728
2006
2214
2083
1 463
2071

1117 610 616 63
1289 698 734 75
767 451 471 48
926 622 632 64

1087 704 696 70
1293 775 732 82
894 583 547 53
1017 647 627 55
586 437 493 31

842 619 695 37
624 510 500 37
438 404 455 25
508 472 609 25

355
415
279
254
256
330
257
329
280

152
153
143
170
125
118
82

104
96
91

Valle 1 990
199 t

1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
I 997

0.40
o.47
0.46
o.42
0.49
0.33
0.38
o30

0.20
0.25
0.22
o.23
0.30
0.20
0.25
o,20

0.27
0.32
0.28
0.26
0.37
o.28
0.33
o26

0.07
0.14
0.13
0.l9
0.17
0.13
0.17
o.12

0.11
0.10
0.10
0.27
0.11
0.11
0.07
0.11

4.51
4.52
4.59
4.66
4.58
4.63
4.60
4.70

1 504
912

1120
1052
1230
926
836

1 085

607 409 306 46
432 287 227 28
519 318 242 29
445 276 243 23
608 461 373 32
303 256 183 22
316 273 206 21
323 280 220 22

Vatnedalen 1974
1 975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
'1981

1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.54
0.53
0.50
o.44
0.41
0.56
0.45
0.49
0.38
0.29
0.40
0.43
0.51
0.41
0.37
0.34
o.27
0.32
0.29
0.23
0.28
0.25
o.32
o.24

o.17
o.20
o.21
o.17
0,22
0.16
0.1 I
0.18
0.'13
0.18
o.22
o.21
o,'17
0.23
0.22
0.14
0.20
o.17
0.18
o.22
0.18
o.23
o.15

0.22
0.36
0.25
0.23
0.20
0.10
0.18
0.17
0.10
0.13
0.18
0.19
0.15
0.20
0.29
0.12
0.17
0.11
0,10
0.1 5
0.13
o.21
o_ 14

0.06
0.09
0.10
0.06
0.10
0.06
0.06
0.09
0,08
0.08
0.08
0.04
0.07
0.04
0.08
0.08
0.11
0.12
0.10
0.44
0.08
0.10
0.04
0.10

0.12
0. t3
0.14
0.20
0.14
0.14
0.13
0.14
0.16
0.15
0.13
0.12
0.13
0.13
o.14
0.29
0.15
0.23
0.08
0.11
0.16
o.22

4.59
4.85
4.85
4.71
4.62
4.38
4.55
4.49
4.62
4,76
4.59
4.57
4.54
4.60
4.55
4.78
4.71
4.69
4.75
4.82
4.75
4.82
4,78
4.95

884
994
715
761
862
948
799
900
967

1249
762
794
987
732
898
980

1465
865

1055
891

f006
823
601
858

477
527
358
335
353
531
360
441
Jbb
363
306
343
506
298
334
337
394
280
301
203
286
206
'191

204

169
'143

'160

147
209
128
171
174
166
138
173
212
122
207
218
203
172
175
159
217
147
140
130

219
257
190
198
190
80

162
159
130
102
'145

183
107
182
285
169
147
112
92

155
108
124
121

23
14
10
15
21

40
23
29
23
22
20
21
29
19
25
16
28
18
19
13
'18

12
10
't0

Treungen 1974
1 975
1976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.88
0.86
0.84
0.83
0.77
0.68
1.O7

0.68
o.75
0.76
0.63
0.59
0.60
0.59
0.s4
0.50
0.49
o.41

0.94
0.91
1.05
0.81
0.87

0.38
0.37
0.50
0.44
0.38

0.04
0.05
0.07
0.05
0.0s
0.04
0.07
0.07
0.05
0.06
0.07
0.06
0.05
0.09
0.05
0.08
0.05
0.06

0.33
0.34
0.42
0.39
0.41

0.14
0.15
0.1 1

0.1 1

0.14

0.07
0.06
0.06
0.05
0.04

o.37
0.39
0.45
0.40
0.36
0.39
0.57
0.37
0.50
0.61
o.42
o.42
0.40
0.41
o.44
o.44
0.40
0.37

0.39
0.46
0.50
0.43
o.27
0.37
0.63
0.37
0.45
0.44
o.37
0.34
0.34
0.32
0.35
0.40
0.37
0.32

0.14
0.12
0.14
0.18
0. 15

0.13
0.14
0.13
0.10
0. 10

0.06
0.13
0.08
0.11
0.08
0.09
0.10
0.12

4.27
4.26
4.20
4.32
4.21

4.23
4.29
4.32
4.35
4.27
4.33
4.19
4.39
4.27
4.26
4.37
4.42
4.44
4.46
4.49
4.48
4.49
4.56

1 039
894
706

1 165
945

759
949

1 130
1 091
1 196
892

1030
1 133
1348
754

1 184
811
923
803

1016
903
838
887

45
49
54
48
64
41
oo
46
73
41
51

31
33
28
33
30
27
24

977 395 343 56
814 331 304 49
741 353 297 45
944 5't3 454 56
822 359 387 58

668 281 296
816 370 437
948 504 563
908 431 471
919 436 325
608 350 333

'1097 582 650
768 424 418

'1006 670 612
572 456 329
747 503 433
480 343 274
556 365 310
472 329 254
544 448 356
452 394 361
408 335 312
364 330 282

Solhomfjell 1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

u.b5
0.69
0.66
0.60
0.55
0.61
0.49

0.08
0.07
0.08
0.06
0.08
0.o7
o.20

0.44
0.47
0.45
0.48
0.45
0.45
o.41

0.40
0.39
0.38
0.38
0.43
0.41
0.45

0.14
0.12
0.15
0.12
0.14
0.17
0.15

4.44
4.44
4.47
4.50
4.51
4.46
4.63

878
958
920

1 150
1073
908
161

552 389 355 32
662 447 376 35
611 412 347 31

686 550 442 36
590 484 464 33
551 4t0 377 31

7966724
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Tabell A.l.21.forts.

Stasjon Âr
Arsnedbø r Arlid våtavsetnino Tørravsetnin

SO4-S NO3-N NH4-N Ca
mo/l mo/l mo/l mo/l

Mg
mo/l

pH mm SO4-S NO3-N NH4-N H+
molmz mølm2 mo/m2 mekv/m2

SN
mo/me mo/m2

Møsvatn 1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.28
0.32
0.28
0.30
o.21

0.07
o.02
o.o2
0.02
0.03

o.22 0.07
o,27 0.07
o.22 0.06
0.27 0.07
o.22 0.08

0.14
0.17
0.14
o.21
0.18

4.69
4.66
4.65
4.66
4.77

699
788
660
592
705

194
250
186
178
150

155
209
147
161
'155

99
136
92

126
129

14
17
15
13
12

1 990
1991
'1992

1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.70
o.72
0.68
0.65
o.52
0.65
0.50
o58

0.45
o.47
0.47
o.42
0.45
0.47
0.36
o45

0.09
0.12
0.13
0.09
0.08
0.11
0.11
o 3t

0.35
0.36
0.38
0.32
0.35
o.42
0.29
o43

0.07
0.08
0.07
0.05
0.0s
0.09
0.06
o17

4.33
4.38
4.42
4.45
4.53
4.42
4.49
461

1 340
847
892
967

1216
1 179
940
640

599
401
421
402
542
556
341
288

938
609
610
625
631
764
472
373

469
306
338
313
429
497
269
276

62
35
34
35
36
45
30
16

99
'144

91
bb
78

199
231
154
134
159

Prestebakke 1 986
1987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
I 993
1 994
1 99s
f 996
'I097

1.08
0.78
o.77
0.97
0.87
0.79
0.83
0.74
0.53
0.65
0.64
o42

0.54
0.42
0.47
0,69
0.57
0.55
0.60
0.47
0.39
0.54
0.56
030

0.47
0.37
0.37
0.47
o.42
0.43
o,47
U.JO

o.24
0.46
0.43
o29

0.23
0.16
0.16
0.18
0.18
0.20
0,16
o.17
o.17
0.18
o.27
oô8

0.19
0.08
0.1 5
0.21
.0.18'

0.25
0.1 5
0. t3
0.13
o.17
0.18
o06

4.20
4.37
4.25
4.22
'4.28
4,37
4.35
4.41
4.48
4.45
4.42
4.52

699
830
989
697
816
805
832
775
892
746
656
813

753 380 328
650 349 307
758 466 370
678 478 330
710 465 342
638 445 346
687 497 392
573 364 278
477 352 216
487 406 346
419 368 283
338 317 237

44
35
55
42
42
35
37
30
29
26
25
24

212
219
191

157
98

140
'I 19
138
126
126
97

343
307
301
252
190
154
228
234

Løken 1 973
1974
1 975
1 976
1977
1978
1 979
1 980
1 981
1 982
I 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
I 995
I 996
I 997

1.03
0.94
1.03
1.20
0.96
1.10
1.03
o.97
o.77
1.06
0.91
0.91
0.86
0.96
0.79
0.76
0.92
0.74
0.65
0.61
0.66
0.43
o.52
0.51
0.42

0.41
0.49
0.41
0.48
0.49
0.39
0.36
0.60
o.47
0.49
0.47
o.57
0.40
0.49
0.69
0.47
0.50
0.44
0.44
0.37
0.43
0.39
o4Õ

o.42
0.50
0.43
0.52
0.57
0.49
0.51
0.79
0.62
0.76
0.51
0.56
0.45
0.49
o.57
o.44
o.44
0.38
0.38
0.29
0,36
0.39
ô41

0.40
0.22
0.24
0.30
0.25
0.20
o.24
0.28
0.30
0.30
0.26
0.17
0.20
0.18
o.12
0.18
0,11
0.18
0.30
o.24
0.28
Õ16

0.06
0.08
0.08
0.09
0.07
0.07
0.07
0.08
0.06
0.11
0.10
0.10
0.09
0.08
0.06
0.08
0.10
0.08
0.09
0.05
0.05
0.06
0.09
0.09
o06

4.48
4.43
4.32
4.39
4.41
4.25
4.22
4.33
4.48
4.33
4.42
4.45
4.36
4.31
4.40
4.31
4.26
4.36
4.41
4.46
4.46
4.64
4.56
4.62
4.63

569
831
657
533
699
597
784
695
700
885
656
747
894
701
861
882

719
722
686
714
740
656
673
549

586 19
781 31

677 269 276 31

640 261 267 22
671 287 301 27
657 287 310 34
808 384 447 47
674 271 341 33
539 252 357 23
908 515 679 40
595 311 404 25
678 365 567 27
768 421 459 39
671 399 391 34
679 348 387 35
669 435 429 43

530 337 313 31

467 359 320 28
418 302 261 24
468 316 270 25
316 277 213 17
340 282 235 18
344 264 264 16

229 220 223 13

Nordmoen 1 987
1 988
1 989
1 990
't991
'1992

1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.72
0.88
0.88
0.77
0.59
0.58
0.56
0.45
0.53
0.43
o33

0.37
0.48
0.57
0.44
0.40
0.40
0.37
0.39
0.37
0.34
o3t

0.33
0.46
0.40
0.35
0.31
0.27
0.25
0.29
0.33
0.23
o26

0.14
0.13
0.14
0.10
0.09
0.10
0.08
0.07
0.12
0.14
007

0.03
0.04
0.05
0.05
0.04
0.03
0.03
0.03
0.06
0.04
o02

4.34
4.25
4.26
4.31
4.43
4.42
4.45
4.55
4.49
4.52
4.63

1016
1085
816
822
781
821
927
828
791
837
775

727 375 335 46
960 519 500 61

719 463 328 44
636 366 286 40
4s9 312 240 29
473 327 218 31

517 340 236 33
373 326 242 23
415 292 257 25
358 286 195 25
2s4 240 202 18

148 348
171 357
144 356
137 332
117 284
99 276
84 246
97 280
88 279
91 303

Fagernes 1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
I 997

0.41
0.38
0.43
0.26
o.28
o.32
o.25
o.21

0.22
0.21
0.24
0.15
0.25
0.22
0.23
0.15

0.16
0.24
0.19
0.12
0. t5
0.29
0.20
0.16

0. 10

0.22
0.10
0.08
0.08
0.14
0.17
0.09

o.02
0.04
0.01
o.02
o.02
o.07
0.03
0.02

4.53
4.75
4.63
4.77
4.70
4.81
4.78
4.89

550
395
656
619
586
465
63s
565

86
94

126
74
88

134
124

92

'16

7
15
10
12

7
't1

6

228
150
279
162
166
151

159
116

119
84

't60

95
't46
't01

145
83

Gulsvik 1974
1975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
1 983

0.81
0.89
0.85
o.77
0.94
1.27
0.78
0.86
0,89
0.94

0.04
0.05
0.03
0.03
0.03
0.04
0.03
0.03
0.05
0.05

0.38
0.40
0.38
0.39
0.40
0.53
0.25
0.35
0.44
0.40

0.28
0.34
0.30
0.35
0.38
0.62
0.27
0.40
0.52
0.58

0.13
0.21
0.10
0.13
0.16
o.23
0.13
0.13
0.22
0.25

4.28
4.36
4.35
4.35
4.22
4.11
4.33
4.30
4.38
4.39

783
560
641
683
693
790
667
628
778
664

298
224
244
266
277
419
167
220
346
263

634
498
54s
526
651

1003
520
540
696
F,23

219
190
192
239
263
490
180
251
408
384

41

24
29
31

42
61

31

31
33
27
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Tabell A.1.21forts.

Stasion Ar
Arsnedbør Arlio våtavsotnino Tørravsetnino

SO4-S NO3-N NH4-N Ca
mo/l mo/l mo/l mo/l

Mg
mo/l

pH mm SO4-S NO3-N NH4-N H+
mo/mz mo/mz mo/m2 mekv/mz

SN
mo/m2 mo/m2

Gulsvik
forts.

1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
'1996

1997

0.87
0.73
0.89
0.74
0.67
0.76
o.75
0.60
0.56
0.50
0.50
0.56
0.48
0.35

0.40
0.35
0.48
0.37
0.41
0.54
0.45
0.42
0.35
0.33
0.43
0.39

0.32

0.58
0.72
0.51
0.46
0.38
0.55
0.53
0.46
0.38
0.40
0.39
0.42
0.51
0.33

0.25
0.16
0.15
0.14
0.09
0.f5
0.09
0.13
0.13
0.12
o.23
o.12
0.16
0.12

0.04
0.04
0.04
0.03
0.03
0.06
0.03
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.06
0.04

4.41
4.55
4.30
4.42
4.33
4.42
4.43
4.58
4.60
4.66
4.61
4.54
4.71
4.74

946
686
804
916

'1023

668
753
506
666
680
643
634
657
704

819 382 547 37
499 240 492 20
711 382 409 40
679 337 421 35
688 420 386 48
507 360 369 25
562 338 398 28
302 212 235 13
371 235 255 17
343 222 269 15

320 277 249 16
354 245 268 18
318 241 335 13
247 225 232 13

136
88

100
97
83
60
72
64
67
52

Osen 1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
I 994
1 995
1 996
1 997

0.53
0.52
0.55
0.34
0.44
o.37
0.30
o.44
o.32
o.22

0.26
0.15
o.27
0.20
0.18
0.18
0.19
0.26
0.26
0. 18

0.31
0.27
0.28
0.26
0.37
0.26
o.27
o.27
0.26
o.20

o.o2
0.03
0.03
o.o2
0.02
0,02
0.02
0.03
0.03
0.02

0.13
0.14
0.23
0.08
0.13
0.10
0.08
o.12
0.14
0.10

4.43
4.47
4.48
4.58
4.55
4.62
4.69
4.59
4.71
4.83

832
786
711
647
725
764
636
612
574
708

442
410
393
222
318
283
192
271
183
158

215
122
192
129
133
140
120
157
'151

126

3l
27
23

20
18
13
16
11

1l

254
214
198
'168

207
195
172
167
147
139

139
oÃ

90
77
68
53
69
62
64
4A

145
123
107
103
94

112
108
112
108

Ualând 1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.49
0.49
0.52
0.45
0.40
o.44

0.30 o,22
o.32 0.24
0.38 0.30
0.37 0.27
o.32 0.24
0.33 0.32

0.31
0.56
0.33
0.31
0.23
0.36

0.16
0.22
0.15
0.14
0.14
0.1 9

4.53
4.53
4.51
4.51
4.54
4.58

2404
1 531
2125
1 838
1 561
'1948

1171 714 530
745 492 365

1106 802 630
824 682 499
631 496 375
R55 648 622

71
4õ
65
57
45
51

Vikedal 1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1997

0.51
0.63
0.56
0.54
0.43
0.53
0.44
0.44
0.40
0.41
o.47
0.35
0.31
0.35

0.27
0.33
0.30
0.34
o.25
o.23
0.31
o.27
o.24
o.27
0.30
0.23
0.28
0.28

0.24
o.21
0.15
0.13
0.13
0.14
0.15
0.14
0.12
0.22
0.15
0.13
0.16
0.24

o.24
0.30
o.25
o.27
0.26
o.32
o.22
0.26
o.22
o,24
o,28
o.23
o.23
0.20

o.25
0.20
0.26
0.18
0.24
0.26
0.35
0.33
0.22
0.48
0.36
0.24
0.16
0.39

4.57
4.45
4.53
4.51
4.51
4.46
4.58
4.60
4.70
4.69
4.64
4.72
4.78
4.75

1 932
2223
3017
1 943
2694
2998
3341
2962
3214
2009
2744
2635
181 I
2472

J to
734
898
bbJ
684
704

1 036
797
771
545
833
609
513
684

52
79
89
60
84

't04

88
75
64
41
oó
50
30
44

985
1 390
1 680
1 059
1 t63
1 s82
'1463

1 293
12A1
818

1277
914
556
870

465
672
752
519
712
949
724
764
710
484
780
607
416
504

Voss 1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
'1995

1 996
1 997

0.29
0.28
0.27
0.24
o.28
o.21
0.26
o.22

0.08
0.11
o.o7
0.08
0.12
o,12
0.19
o.24

0.1 5
0.18
0.16
0.13
0.16
0.14
0.20
0.1 5

0.10
0.10
0.06
0.16
0.21
0.08
0.08
0.16

0.15
0.18
0.07
0.3'l
0.14
0.11
0.05
0.34

4.68
4.67
4.70
4.82
4.79
4.82
4.76
5.00

2053
1214
1627
1 162
1473
'1439

869
1275

595
342
436
282
408
303
222
220

300
213
255
148
234
208
174
181

169
130
110
96

178
168
163
152

43
26
32
17
24
22
15
17

Haukeland 74n5
75n6
76n7
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
'1989
't990

1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.31
0.36
0.59
0.48
0.32
o.42
0.44
U.Jb
o.44
0.35
o.32
o.27
0.30
0.32
0.34
0.30
0.21
0.27
0.17

0.15
0.17
0.45
0.20
0.14
0.28
0.26
0.20
0.28
0.28
0.1 5
0.1 s
0.18
0.17
0.26
o.20
o.17
0.26
0.12

0.29
0.37
0.25
0.24
0.26
o.22
0.15
0.20
0.18
o.24
o.26
0.29
0.29
o.22
0.65
o.28
o.22
o.14
o.14

0.13
0.10
0.23
0.18
0.14
0.16
0.21
0.16
o.20
o.21
0.18
0.13
0.16
0.17
0.'l I
0.18
0.14
0.19
0.14

o.17
0.17
0.18
0.14
0.l5
0.20
0.13
0.12
0.16
0.14
0.13
0.11
0.1 5
0.14
0.26
0.16
0.11
0.11
0.08

4.70
4.73
4.59
4.56
4.70
4.63
4.61
4.71
4.61
4.63
4,71
4.79
4.75
4,77
4,77
4.83
4.89
4.85
4.87

3901
4551
1 808
3688
4769
2792
2930
4009
2493
3123
4525
50,l7
3744
4436
2891
3670
363 1

2201
3s69

1207 522 582
1636 431 753
1060 417 813
1756 674 722
1536 647 687
1157 454 783
1276 606 764
1459 621 796
1 100 498 692
1096 642 872
1426 798 691
1364 665 744
1126 617 678
1421 768 771
974 556 760

1 108 668 751
766 505 616
586 416 566
769 550 444

78
85
46
01

96
65
71

77
61

74
88
82
bb
76
50
55
47
31
36

Nausta 1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990

0.29
0.27
o.27
0.21
0.21
o23

0.09
0.09
0.09
0.14
0.10
0.09

0.13
0.10
0.12
0.13
o.12
o.fi

0.09
0.08
0.11
0.09
0.07
o.07

0.12
0.16
0.11
o.23
o.23
o.23

4.70
4,74
4.72
4.68
4.80
4.74

1 943
2314
1 969
2253
3330
354S

56't 246
614 227
523 236
476 302
708 407
808 380

177
176
213
193
227
254

39
42
37
47
53
58

91
72

NILU OR 33198



Tabell A.1.21forts.

109

Stasion Âr
Arsnedbør Arl¡d vålâvselnind Tørrâvsetninc

SO4-S NO3.N NH4-N Ca
mall mall mo/l mo/l

Mg
mo/l

pH mm SO4-S NO3-N NH4-N H+
mo/m¿ mo/m2 mo/mz mekv/m2

SN
molm2 mo/m2

Nausta
forts.

1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.19
0.21
0.23
0.20
0.18
0.20
0.15

0.12
0.13
0.13
0.12
0.11
0. 15

o.12

0.09
0.07
0.10
0.15
0. t3
o.14
0.13

0.12
0.09
o.17
0.10
0.08
0.07
0.11

0.30
0.15
0.39
0.19
0.17
0.10
0.23

4.83
4.80
4.87
4.96
4.91
4.87
5.01

2411
2962
2215
2747
25 10

1 575
2428

470
bJJ
509
563
451
312
361

291
373
277
339
283
241
294

219
205
211
415
321
225
316

35
47
30
30
31

21
24

80
73
78
66
64

Kårvatn 1 978'
1 979
r 980
1 981
1982
1 983
'1984

1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.16
0.23
o.20
0.20
0.26
0.14
0.24
0.20
0.20
0.24
0.1 1

0.11
0.11
o.12
0.10
0.10
0.11
0.08
0.09
0.09

0.05
0.09
0.07
0.08
0.08
0.05
0.10
0.07
0.07
0.09
0.06
0.06
0.05
0.06
0.07
0.06
0.07
0.05
0.07
0.06

0.09
0.08
0.08
0.r5
0.11
0.06
0.18
0.10
0.13
0.12
0.09
0.12
0.07
0.10
0.06
o.12
0.08
0.06
0.10
0.11

0.1 1 0.13
0.10 0.10
0.1 1 0.13
0.17 0.25
0.15 0.16
0.'18 0.20
o.22 0.18
0.15 0.11
0.10 0,11
0.15 0.17
0.13 .'0.t9

0.13 0.26
0.07 0.14
o,12 0.24
0.1 1 0.18
0.12 0.18
0.12 0.15
0.10 0.'15
0.10 0.13
o.12 0.23

4.98
4.63
4.88
4.96
4.87
5.08
5.04
5.00
4.95
4.87
5.09
5.11
5.07
5.14
5.17
3. to
5.12
5.17
5.16
5.22

1317
1248
1225
1101
995

1 918
914

1462
1277
1464
'1550

1 539
1 520
161 I
1 620
1423
1475
1661
1170
1842

211
287
245
220
256
265
216
298
260
357
164
168
173
190
159
148
168
134
107
171

oo
112
86
aa

78
100

91

100
89

129
91

97
69

102
113
87

100
80
79

109

119
100

98
165
112
106
166
149
162
176
143
187
f05
170

94
169
120
106
115
208

14
29
16
12
13
16
I

15
14
20
13
12
13
12
11

10
11

11

I
11

68
76
55
60
52
62
45
53
20

47
38

149
116
107
89
97
aa

124
107
126
129

Selbu 1 990
1 991
I 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.16
0.18
0.14
0.15
0. 16

0.15
0.13
0.11

0.06
0.09
0.07
0.09
0.09
0.08
0.08
0.06

o.o2
0.06
0.03
0.06
0.11
0.12
0.13
0.10

0.06
0.11
0.11
0.11
0.07
0.08
0.19
0.16

0.10
0.22
0.20
0.17
o.12
0.13
0.18
0.20

4.84
4.94
4.95
5.01
5.02
5.01
5.15
5.26

1 339
1 336
1402
1 290
1 143
141 1

1039
1 682

220
240
193
193
179
206
132
'183

83
125
103
117
105
113
86

105

31

80
45
80

129
'166

131
172

19
't5

16
13
11

14
7
I

Høylandet 1 987-
1 988
1 989
1 990
't991

1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.34
o.22
o.17
0.21
0.23
0.15
0.20
0.15
0.17
0.16
0.14

0.15
0.11
0.10
0.10
0.11
0.09
o.12
0.09
0.10
0.10
o10

0.36
o.17
0.14
0.13
0.20
0.1s
0.20
o.22
o.22
o.21
o22

o.14
0.16
0.20
o.14
o.21
0.16
o.17
o.12
o.17
0.r6
o't7

0.18
0.20
0.45
0.26
0.31
0.36
0.35
0.25
0.27
0.26
o.32

4.98
5.00
5.11
4.92
5.10
5.16
5.10
5.23
5.20
5.11
5.25

803
131 1

1 590
1 605
1312
1415
1145
1182
1 509
813

1414

269
283
270
JJ/
302
214
230
175
259
132
'196

124 292
147 224
162 220
162 214
146 257
122 215
138 234
107 265
153 332
84 167

145 308

I
13
12
19
10
10

o

7
9
o
I

97
95

Namsvatn '1991

1 992
1 993
1 994
'1995

1 996

0.18
0.14
o.14
o.14
0.16
o.17

0.11
0.10
0.'10
0.10
0.10
0.12

o.20
o.12
o.17
0.17
0.20
0.20

0.08
0.12
0.1 s
0.29
0.1 1

0.1 1

0.12
0.19
0.16
0.11
0.15
0.11

5.13
5.12
5.20
5.18
5.18
510

1014
1081
1 004
902

1201
697

181

155
144
129
188
117

115
105
98
94

121
86

198
129
172
152
243
139

I
I
o
o
I
o

Tustervatn 1 973
1974
1975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
'1983

1 984
1 985
1 986
'1987

1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
'1993
't994

1 995
1 996
1 997

0.24
0.28
0.25
0.27
0.30
0.23
0.28
0.27
0.18
0.16
0.20
0.24
0.22
0.26
0.22
0.13
0.'19
0.16
0.17
0.15
0.14
0.10
0.09
0.12
0.08

0.18
0.11
0.33
0.16
0.16
0.16
0.11
0.16
0.1 5
0.47
0.22
0.10
0.15
0.15
0.12
0.15
0.40
0.21
0.21
0.37
0.50
0.f5
0.21
0.18
0.30

0.09
0.08
0.08
0.08
0.07
0.08
0.06
0.09
0.08
0.09
0.08
0.07
0.08
0.09
0.10
0.08
0.08
0.08
0.06
0.09
0.06

0.11
0.10
0.13
0.14
0.10
0.09
0.09
0.09
0.10
o.12
0.11
0.09
0.10
0.14
0.14
0.15
0.16
0.13
o.12
0.16
0.18

0.17
0.16
0.15
0.47
0.21
0.22
0.16
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.18
0.11
0. 14

0.19
0.24
0.12
0.13
0.15
0.17

4.94
4.88
4.91
4.97
4.91
4.85
4.73'
4.98
5.00
4.98
4.90
4.85
4.93
4.88
4.89
5.04
5.00
4.99
5.04
5.12
5.19
5.24
5.22
5.11
5.34

1 336
695

1756
1064
1111
1128
1 168
858

1 099
'1385

1665
1 056
1344
1060
f 163
1 159
1825
1 508
1400
1507
1 340
1117
1515
1084
1528

321
195
439
247
333 100
259 90
327 93
229 71
198 77
227 109
337 101

250 94
298 107
278 94
253 98
145 83
346 137
245 133
242 137
223 126
182 11'1

114 87
136 96
132 97
'121 98

15
o

22
11

14
16
22

o

11

15
21

15
16
14
15
10
18
16
13
11

o

6

I

122
'¡3
152
122
110
12'l
142
89

132
131

133
106
178
214
197
221
209
144
186
176
271

96
88
40
65
62
49
44
48
47
44
44

'131

119
125
148
123
126
147
132
139
199
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Tabell A.1.21 forts

Stasjon Är
Arsnêdbør Arlio våtavsetnino Tørravsetninc

SO4-S NO3-N NH4-N Ca
mo/l mo/l mo/l mo/l

Mg
mo/l

pH mm SO4-S NO3-N NH4-N H+
mcllnÊ r o/m2 mo/mz mekv/mz

SN
mo/mz mo/m2

Øverbygd 1 987-
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0.23
0.20
0.16
0.22
0.25
0.17
0.17
o.20
0.11
0.14
0.10

0.08
0.05
0.06
0.07
0.07
0.06
0.07
0.13
0.1'l
0.10
0.11

0.05
0.06
0.06
0.06
0.09
0.07
0.07
0.10
0.06
0.07
0.06

o.12
0.09
0.09
0.10
0.11
0.12
0.26
0.12
0.14
0.10
0.16

0.14
0.10
0.18
0.15
0.18
0.18
0.43
o.14
0. tl
0.15
0.28

4.92
4.84
4.98
4.90
4.90
5.08
5.06
5.03
5.13
5.01
5.13

424
555
794
708
706
662
680
538
659
527
603

100
112
125
152
176
'109

117
108
73
72
59

23
JJ
45
44
60
44
48
56
42
35
37

35
30
51

52
49
38
45
68
74
52
69

5
I
I
I
I
6
6
5
5
5
4

Jergul

Karasiok

1977
1 978
1 979
I 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
'1993

1 994
1 995

_19-e9_
1 997

0.45
0.43
0.59
0.42
0.46
0.36
o.41
0.50
0.43
0.49
0.41
0.30
0.42
0.22
0.31
0.23
0.29
o.24
o.25
0.18
0.15

0.13 0.l.l 0.20 0.04
0.10 0.11 0.13 0.02
0.18 0.13 0.14 0.03
0.12 0.09 0.12 0.03
0.13 0j2 0.11 0.02
0.1s 0.14 0.10 0.03
0.11 0.11 0.13 0.04
0.15 0.22 0.14 0.03
0.12 0.34 0.13 0.05
0.16 0.14 0.12 0.04
0.12 0.10 0.11 0.03
0. t3 0.10 0.09 0.03
0.14 0.15 0.09 0.03
0.15 0.08 0.04 0.03
0.14 0.10 0.05 0.03
0.13 0.05 0.08 0.03
0.14 0.07 0.11 0.06
0.1 5 0.07 0.06 0.03
0,1 1 0.07 0.06 0.03

_0J2 _0J9-_0J4 _0.09_
0.1 1 0. t3 0.10 0.06

4.75
4.52
4.33
4.57
4.57
4.65
4.60
4.50
4.63
4.60
4.67
4.65
4.63
4.69
4.65
4.80
4.74
4.78
4.76

ael-
5.03

344
351
306
262
434
473
382
342
406
250
296
406
385
276
377
449
343
269
459
310
212 3223279

56 38 29

155
151

181

110
200
172
156
172
174
122
121
122
163
62

'l l8
101

99
65

116

45 38
35 39
55 40
31 24
56 52
62 65
41 43
50 76
49 137
40 34
35 29
54 40
54 59
41 23
51 37
60 22
47 22
41 17
49 32

o
11

14
7

12
11

10
11

10
6
6
I
I
b
I
7
6
4
I
4

180
134 81
77 66

114 68
108 100
92 66
97 53
65 58
94 62

_ _99_ _ _93
81 119

Svanvik 1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
't995

1 996
1 997

0.68
o.57
0.72
0.48
0.56
0.51
o.62
0.58
0.59
0.44
0.48

0.10
0.14
0.12
0.13
0.09
0.10
0.14
0.12
0.13
0.17
0.14

0.12
0. t3
0.12
0. 13

0.14
0.12
0.16
o.17
0.'l 'l

0.16
0.14

o.21
0.13
0.10
0.08
0. 16

0.22
0.23
0.35
0.19
o.22
0.29

0. t3
0.18
0.19
0.1 1

0.08
0.10
0.16
0.12
0.13
o.22
0.20

4.49
4.49
4.47
4.50
4.55
4.71
4.66
4.71
4.62
4.73
4.79

365
390
424
266
389
432
331
379
395
352
278

247
221
306
127
218
220
207
219
233
154
134

42 76
52 50
50 42
36 22
55 61

53 93
52 78
66 132
45 74
57 76
39 82

12
13
14
I

11

I
7
7
I
7
4

711
602
571
691
652
422
530
541
642
471
637

173
160
130
123
139
165
135
111

133
125
145

Karpdalen 1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
'1996
't 997

0.91
0.96
0.86
0.60
0.63
0.49
056

o.14
0,31
0.23
0.18
0.18
o.17
o14

0.16
0.20
0.24
0.23
0.19
0.15
ot3

0.16
o.26
0.29
0.15
0.35
0,20
o.l8

o.28
0.35
0.43
o.21
0.31
o.24
o.t5

4.óJ
4.43
4.41
4.58
4.52
4.62
4_56

256
315
258
414
383
458
304

233
302
223
250
241
224
'170

42
62
61

96
71

69
39

JO
98
59
73
69
76
44

12
12
10
11

11

24
I

Ny-Alesund 1 981
1 982
1 983
1984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
I 992
1 993
I 994
1 995
1 996
1 997

0.24
0.39
0.25
0.64
0.61
0.40
0.69
o.27
0.38
0.33
0.34
0.43
0.29
o.32
0.30
0.36
0.34

0.05
0.05
0,10
o.21
0,13
0.49
0.10
0.21
0.06
0.06
0.10
0.11
0.08
0.29
0.15
0.32
o.44

0.41
2.01
0.42
0.93
1.29
0.58
0.91
0.58
1.48
0.79
t.1s
1.03
0.91
0.63
0.79
0.90
2.98

0.05
0.08
0.05
0.17
0.14
0.07
0.12
0.07
0.05
0.07
0.11
0.10
0.10
0.08
0.10
0.13
0_10

1.03
0.92
0.40
o,71
0,71
0.55
0.64
0.54
0.87
0.52
0.80
0.80
0.51
0.59
0.89
0.56
1.46

5.11
5.01
5.13
4.60
4.72
4.98
4.63
5.18
5.55
4.92
4.96
5.11
5.02
5.35
5.26
4.92
5.60

366
206
237
366
237
306
390
307
295
410
424
272
489
280
238
504
320

88
80
<o

233
144
122
271

84
113
137
145
116
140
90
71

181

109

20 17
16 l0
11 24
62 76
33 31

20 150
46 40
21 64
15 19
30 26
47 44
27 29
47 41

22 80
23 36
64 162
32 139

35
41

35
31

32
24
25
26
27

20
27
21

29
30

NILU OR 33/98
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Tabell A.2.1: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av bly i nedbøren på
norske bakgrunnstasj oner, I 997.
Enhet: pg/l.

Tabell A.2.2: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kadmium i
nedbgren på norske bakgrunnstasjoner, 1997.
Enhet: ¡tg/L

Tabell A.2.3: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av sink i nedbgren pa
norske bakgrunnstasj oner, I 997.
Enhet: ¡tg/l.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Nordmoen
Hurdal
Osen
Valdalen
Ualand
Kårvatn
Namsvatn
Øverbygd
Karasjok
Svanvik

4,04
4,43
1,77
0,64
1,82
2,30
0,40
'l,12

2,06
0,18
0,25
0,18
0,79
0,38

1,21
1,62
1,90
0,49
0,93
1,19
0,69
1,14
1,12
0,20
0,37
0,39
0,77
0,71

1,94
3,08
3,02
0,51
1,39
't,62

0,70
'l,4s
2,01

0,80
0,34
0,33
1,18
1,64

1,59
7,09

1,64
6,64

0,79
't,62

1,34

1,83
2,44

0,65
0,46
1,24

1,30
2,01

1,17
28,78

2,76
2,67

2,39
1,68

1,58
0,74
0,99
0,88
0,09

1,20
0,28
0,64

10,57 1,22 2,'t5 0,86 1,05 0,37 0,45 0,94 0,29

0,80 0,90
14,63 2,86

0,42
0,42
1,36

1,01

0,15

2,19
1,33

1 ,15
0,63
0,45

0,73
0,67
1,86
2,36
'1,05

1,10
't,29

1,15
1,40
0,88

1,76
1,39
1,20
2,48
0,90

0,88
0,39
0,79
1,24
1,74

0,81
2,38
0,30
0,96
0,17

2,47
1,16
1,24
1,77
0,18

1,87
0,65
1,65

0,45
|,20
2,38

1,79
2,84
1,63

0,17 0,29
0,31 0,50
0,92 6,34

0,53
0,43
0,76

1,73
7,50

1,02

1,25
0,93
1,12
1,34
0,69

0,49
0,63
1,88

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Birkenes
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Nordmoen
Hurdal
Osen
Valdalen
Ualand
Kårvatn
Namsvatn
Øverbygd
Karasjok
Svanvik

0,012

0,017

0,0 t8
0,035

0,110

0,096

0,046

0,045

0,053

0,1 40

0,005

0,080

0,041

0,005

0,026

0,007

0,016

f ,018

0,0r 1

0,014

0,006

0,017

0,023

0,038

0,016

0,053

0,002
0,006

0,314

0,002

0,031

0,081

0,036

0,073

0,076

0,008

0,050

0,o74

0,009

0,086

0,022

0,005

0,002

0,002

0,031

0,091

0,039

0,101

0,051

0,059

0,038

0,066

0,020

0,030

0,019

0,032

0,049

0,101

0,040

0,070

0,014 0,013 0,024 0,015 0,020 0,002 0,015 0,087 0,010

0,346

0,032

0,028

0,006

0,007

0,009

0,057

0,240

0,005

0,004

0,017

0,019

0,002

0,011

0,048

0,179

0,058

0,030

0,043

o,o47

o,o24

o,047

0,059

0,049

0,06f
0,026

0,018

0,007

0,047

0,022

0,011

0,002

0,014

0,093

0,030

0,028

0,025

0,0'14

0,030

0,002

0,029

0,068

0,130

0,020

0,110

0,020

0,010

0,020

0,004

0,040

0,018

0,017

0,065

0,041

0,023

0,079

0,030

0,054

0,017

0,008

0,075

0,093
0,1 88

0,015

0,o42

0,078

0,029

0,017

0,146

0,002

0,045

0,095

0,032

0,052

0,022

0,055

0,021

0,o47

0,020

0,008

0,009

0,o24

0,108

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Nordmoen
Hurdal
Osen
Valdalen
Ualand
Kårvatn
Namsvatn
Øverbygd
Karasjok
Svanvik

1,80

3,32

3,29

4,23

0,84

2,66

4,47

11,12

4,63

4,42

1 1,99

8,6r
14,13

6,26

6,99

12,29

2,OO

4,51

3,85

1,37

3,88

1,71

4,27

1,29

8,02 4,34

8,69 5,00

2,41 4,42

2,O7

7,17

4,13
3,39

3,08

4,63
4,72

4,50

1,62

0,73

2,27

1,06

4,61

2,43

4,43

14,71

10,99

2,35

6,44

10,92

7,46

12,60

3,53

2,68

2,57

6,08

5,60

5,11

6,16

4,44

5,19

2,68

4,59

4,47

4,77

3,12

1,76

4,47

5,50

s,13
5,22

14,93

2.67 13,43

8,53 12,09

6,90 3,90 6,70

6,35

3,64

2,75

5,95

1,84 3,44 7,27 0,97

53,03

9,54

3,66

1,49

0,64

1,02

6,74

3,98

3,71 3,99

4,71 4,75

9,92 4,01

4,73 4,60

2,92 2,39

3,19

2,27

7,82

2,07
'1,96

0,88

2,77

2,46

6,40

2,53

15,94

4,45

1,93

2,87

3,66

3,47

10,22

3,80

1,36

0,67

6, 10

7,95

4,17

3,54

3,10

3,73

2,13

4,50

3,51

4,30

1,02

6,75

4,16
6,59

4,45

5,35
3,96

2,55
1,56

2,69
3,10
3,84

NILU OR 33/98
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Tabell A.2.4: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av nikkel i nedbgren pä
norske bakgrunnstasjoner, 1997.

Enhet: pg/l.

TabeII A.2.5: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av arsen i nedbqren på
norske bakgrunnstasj oner, I 997.

Enhet: ¡tg/l.

Tabell A.2.6: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kopper i nedbøren
på norske bakgrunnstasj oner, I 997.

Enhet: pg/L

Tabell A.2.7: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kobolt i nedbgren
på norske bakgrunnstasjoner, 1 997.

Enhet: ¡tg/l.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES ÄR

Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

o,52 0,18 0,44

0,42 0,30 0,88

0,89 0,36 <0,20

<0,20

<0,20

<0,20

o,24

7,48

0,34

0,29

0,49

<0,20

12,65

0,38

o,22

0,23

0,60

1,10

0,35

0,63

0,45

0,29

<0,20

<0,20

<0,20

0,2'l

<0,20

0,50

<0,20

0,1 9

<0,20

0,43

<0,20

<0,20

40,32

0,41 0,87 0,93 0,56 0,26 0,15

0,40

0,30

<0,20

<0,20

24,70

0,30

o,43

0,54

<0,20

<0,20

0,24

<0,20

0,22

5,04

0,30

0,36

0,36

<0,20 0,84

19,84 46,05

<0,20

19,41

<0,20

15,54

<0,20

12,49

<o,20 <0,20

18,64 6,33

0,38

0,37
0,36
0,15

0,14
17,34

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

0,52

0,22

<0,10

<0,1 0

<0,1 0

0,11
<0,1 0

0,22

0,18

0,26

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

1,03

0,44

0,41

0,12

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

o,'12
1,45

0,11

<0,10

<0,1 0

<0,1 0

<0,10

<0,10

<0,1 0

3,71

<0,1 0

<0,1 0

0,20

<0,1 0

2,99

0,10
<0,10

0,15

0,15
<0,1 0

0,2'l

<0,1 0

2,24

<0,'10

0,13
0,16

<0,10

1,97

<0,1 0

<0,1 0

0,13

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

<0,1 0

0,16
o,21

0,19 0,41 0,87 0,93 0,56 0,26 0,15 0,30 0,21

<0,1 0

4,34
0,'15

1,28
0,26
0,92

<0,1 0

1 ,18

<0,1 0

1,37

0,48

0,10
0,o7
0,11

0,09
1,78

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

0,81

1,67

1,58

0,39

0,34

0,22

0,05

4,O7

1,76

3,11

o,75

0,69

o,25

0,31

0,29

15,18

1,68

1,88

0,46

1,32

o,44

0,33

0, 19

20,09

o,14

0,70

0,27

0,19

68,39

o,23

o,22

o,22

0,24

1,47

o,23

0,81

22,24

0,59 1,29 2,19 0,79 0,67 0,74

1,64 0,34

0,94 2,26

0,67 0,32

0,61 0,74 0,58

1,10

0,59

0,41

0,44 2,43

27,64 45,39

0,89 0,45

22,22 14,71

0,28 0,49

20,99 13,16

2,O0

1,73

0,90

1,30

1,54

0,68

0,68

1,26

0,49

0,17

28,46

1,01
1,08
0,35

0,31
21,40

0,98

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Än
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

0,05

<0,01

0,04

0,03

0,05

0,04

0,03

0,04

0,05

<0,01

<0,01

<0,0'l

<0,01

0,15

0,03
<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

0,30

0,09

0,13

<0,01

<0,01

0,05

<0,01

<0,01

0,48

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

1,36

0,01

<0,01

0,03

0,03

0,69

o,o2

<0,01

0,00

0,02

0,76

<0,01

<0,01

<0,01

0,05

0,02

<0,01

<0,01

0,02

<0,01

0,04 0,03 0,11 0,0s 0,03 0,o2 0,02 0,020,03

o,o2

0,03

0,04

<0,01

0,52

0,22

1,72

0,02

0,71

<0,01

0,54

<0,01

0,22

0,04

0,30

0,o2
0,02
0,01

0,01
0,57

0,04

NILU OR 33/98
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Tabell A.2.8: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av krom i nedbBren på
norske bakgrunnstasj oner I 997.
Enhet: ¡tg/I.

Tabell A.2.9: Månedlig og årlig våtavsetning av bly på norske

b akg runns s tasj one r;' I 997.
Enhet: [tg/rnz.

Tabell A.2.l0: Månedlig og årlig våtavsetníng av kadmium på norske
bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: Fg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

<0,20

<o,20

<0,20

<o,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<o,20

<0,20

<o,20

<o,20

0,12

0,22

1,04

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

0,17

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

0,28

<0,20

0,31

<0,20

0,29

<0,20

0,29

<0,20

<0,20

0,18

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

0,14

<0,20

0,23

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

<0,20

0,22

<0,20

<0,20

0,31

<0,20

0,17 <0,20 0,11 _0,18 <0,20

<0,20

0,36

<0,20

0,35

0,61

1,33

<0,20 <0,20

0,32

<0,20

o,22o.44 0,25 0,34 0,25

0,10

0,16
0,10

0,10
0,29

0,16

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes
Lista

Solhomfjell

Møsvatn

Nordmoen

Hurdal

Osen

Valdalen

Ualand
Kårvatn

Namsvatn

Øverbygd

Karasjok

Svanvik

21

693
86

268
30

7
32

29

5

11

205
19

54

23

3

6

282
287

253
16

78

79

38

71

404
14

30

14

5

18

148
187

80
27

27

29

10

25

266

231

57

17

9

19

49
129

50

66

152
79

12

150
248

54

39

95

103

40

72
623

62

53

48

45

87

49

160
439

33

26

81

455
267

441
254

68 49 22s 89 24 19 55 10

17

148
s049

145
187

80

29

63

320
632

14

14

38 243

255
57

43
192

3

5

13

23

61

117

124
138

175

289
53

0
'.l49

22

176

39

67

3

18

5

16

11

27

12

21

155

66

50

225
I

12

20

32

19 17 30
577

10

2057

9144

651

137

660

775

2408
1215

278

127

514

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES ÄR

Birkenes
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Nordmoen
Hurdal
Osen
Valdalen
Ualand
Kårvatn
Namsvatn
Øverbygd
Karasjok
Svanvik

2
6
'l

1

'l

2
0
1

4
1

6
1

0
5

3
2

1

1

2
2

1

3
1

0
25

0
0
2

3
4
2
0

1

1

0
1

3
1

0

0
0

1

0
1

0

1

0
1

'l

2

0
0

3

1

2

1

1

1

2
1

0

0
1

2

4
4

3

1

1

3
2
1

0
1

1

2
5

3 2

3

0

2
1

4
6
4

0
1

4

2

6

1

0
2
2
3
1

0

0

3

89
12 10 11

12 50

3
1

2

3
1

1

0
1

3
6
7
7
2

5
2
2
2
0

0
1

2

20
1

5

4
0

0
0
11

1

1

10

38
64

15

41
'15

33
36
14

5
5

45
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Tabell A.2.11: Månedlig og årlig våtavsetning av sink på norske
b akg runns s tasj one r, 1 9 97.

Enhet: P8/m2.

Tabell A.2.12: Månedlig og årlig våtavsetning av nikkel på norske
bakgrunnsstasjoner, 1997.

Enhet: þg/mz.

Tabell A.2.13: Månedlig og årlig våtavsetning av arsen på. norske
b akg runns s tasj one r, I 9 97.

Enhet: Pg/mz.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Nordmoen
Hurdal
Osen
Valdalen
Ualand
Kårvatn
Namsvatn
Øverbygd
Karasjok
Svanvik

254
522
241

69
125
132
24
44

383
149
830
209

14

19

484
1268
551
't14
258
306
257
280
583

49
183
37
27
61

338
895
290
125
125
196
108

214
468
781
503
326

63

208
412

15

305
555

121

285
169
619
536
717

72
122
100

907
513

s24
551

338
805

236 493 225 388
225 524 577 933

179 724 284 567 144 428

0 401

299 143
225 645
324 568
260 93

34

125
93
75

144
166

'178

'173

385
295
163

215
517

367
333

66

195

260
569
202
170

282
473
585
537
't40

183
'173

245

1647
292

296
24

94
59
77

36
32
44

74 41 209
59
65

142
47

134

106
25

101114 81

4934
8032

2804

4239
2817

4668
2743

1 530
628

1 104

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Än
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

31

7
10

1

24
21

27
73

33
40
12

6

36
I
I

187

27
23

5
6

38
83

5
't43

9 18 31 87 100 25 26 30 32

1

I
10

15
24
18

31

18

16

44
42
22

53
66
34

26
24
26 1

4
7
I

25
22
13

3
22
22

4
448

3 3
308

35
303 1018

I
1 009

732
264 714 141 188

463

229
247
277

79
4796

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

33
0
1

0
5

23
6
3

147
0
2
3

18
4
2

26

71

0
6
1

7
8

6
16

15

1

1

5

2
48

7

2
6
4

1

49

26 15 51 52 84 28 44

24
3

I

0
20

7
2

I

13 3
11

41

2
4

23

3
2

6

2
7

46
7

25

5

20
3 4

80
17

35
2

26
1

147 21

590

66
46

197

50
497
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TabeII A.2.14: Månedlig og årlig våtavsetning av kopper på norske
bakgrunns stasj oner, I 997.
Enhet: þB/mz.

Tabell A.2.15: Månedlig og årlig våtavsetning av kobolt på norske
b akg runns s tasj one r, I 9 97.

Enhet: þç/mz.

Tabell A.2.16: Månedlig og årlig våtavsetning av krom på norske
b akg runns s tasj one r, I 9 97.

Enhet: Pg/m2.

115

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvaln
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

138
137

79

23 14

963 1163

22
179
84

10

16
40

49
29
17
4

34
47

6

59

312
415

25
43
90
25
10

380
12

368
30

347
19

804
16

293
7

304

102 28
50
25 1

22 14

59 26
56
10 7

227 760

40
51

62

58 77 75

44 210 95
66 89 60
32 39 42

120 69 108 74 88

10
64
50

20
334

1 194

176
6002

637
744
637

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES An
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

2

1

1

0

0
1

1

2

5
2
0

0
2

0
0
7

6
3
0

0
7
2

0
5

2

0
0
0

0
15

14463423

1

1

2

1

I

522
124
225

110
1'f 11 34

0
0
1

1

21

3
1

1

0
5

0
1

1

1

5
1

31

43

15

12
25

7
156

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån
Lista
Solhomfjell
Møsvatn
Valdalen
Ualand
Namsvatn
Øverbygd
Svanvik

6
2
1

1

10

21

12

1

18

13
3
6

36
I
4
3

13

28
5
2

13

17

5

2

8510283213191815

1

2
10

4
11

I

10

16
4

7
11

6

I
15
12

7
18

26 1

4
7
I

6
I

13

3
14
22

4
4

3
5

2
I

3
7

587 3
7

2
316 14 10

189

59
112
178

59
81
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Tabell A.2.17: Middelkonsentrasjoner av tungmetaller i nedbør på norske
bakgrunnsstasjoner i 1976, august 1978 - juni 1979, 1980
(februar-desember) o g I 98 I - I 997.

Stasjon Ar
Arlioe middelkonsentrasioner

Pb
uo/l

cd
uo/l

Zn
uo/l

Ni
ttoll

As
uo/l

Cu
uo/l

Co
uoll

Cr
uo/l

Birkenes 1 976
1978179

1 980
1 981
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1988
1989
1990
1991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1997

12,7
10,8
7,9
7,4
8,8
5,4
6,2
4,1
4,8
3,5
7,4
5,4
3,8
3,6
2,9
3,1
2,6
2,2
2,8
1.7

0,27
0,27
0,34
0,24
0,69
0,25
0,29
0,09
0,12
0,12
0,12
0,'l 1

0,12
0,06
0,04
0,06
0,05
0,05
0,06
0.03

28,9
17,9
15,7
6,2
7,O
6,6

12,1
9,4
9,0
9,2

14,1
11,4
9,5
7,0
5,2
6,5
5,0
6,0
4,9
4.2

Lista 1994
1995
1 996
1997

2,7
2,3
3,0
7.5

0,05
0,06
0,07
0.05

7
I
8
6

,8
,6
,þ
.6

0,3
o,4
0,4
o.4

0,2
0,4
0,4
0.5

1,0
1,1

0,2
0,8
0,3
o,21.0 0.04

Ualand 1 994
1 995
1 996
1997

2,
1,
1,

1.

0
7
3
3

0,04
0,03
0,03
0.02

4,O
3,3
2,5
2.6

0,2
0,2
0,2
0.2

0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,3
0,9
0,4

0,02
0,01
0,01
0,01

0,1
0,1
0,2
0,1

Solhomfjell 1 994
1 995
1 996
1 997

2,4
1,9
2,3

0,
0,
0,

06
07
05

b
b
5

0
0
7

0,2
0,6
0,3

0,1
0,2
0,2

0,7
1,1

0,9

0,o2
0,03
0,02

0,1
0,2

<0,2

Møsvatn 1 994
1 995
1 996

1,0
0,9
1.0

0,04
0,03
o.o2

2,9
2,8
4.5

0,6
0,3
o.4

0
0
0

1 0,5
0,9
1,0

0,03 <0,1
0,1
0,1

1 0,01
1 0.02

Nordmoen 1987
1 988
1989
1990
1991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

4,6
5,6
4,6
3,8
2,6
2,3
1,8
1,7
2,0
1,9

0,10
0,10
0,08
0,14
0,06
0,04
0,04
0,05
0,04
0,04

8,
11,

7,
5,
4,
4,
3,
4,
.5,

4,

4
0
3
6
3
4
5
0
2
3

Osen 1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1994
1 995
1 996
1997

4,7
2,7
2,7
2,0
1,6
1,2
'. ,4
2,1
1,5
0.9

0,31
0,08
0,09
0,03
0,05
0,06
0,05
0,07
0,03
0.02

1 2,
5,
5,
4,
5,
3,
5,
8,
4,
4.

7
4
6
2
5
5
I
I
4
0
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Tabell A.2.1
Arlioe midc

Stasjon År Pb
uo/l

cd
uo/l

Zn
uoll

Ni

uq/l
As
uo/l

Cu
uoll

Co
uo/l

Cr
rc/l

Valdalen 1994
1 995
1 996
1 997

,0
,4
,1
.1

0,03
0,03
0,03
0.05

4,2
4,6
4,1
7.8

0,1
0,4
0,3
0.4

0,1
0,1
0,1
0.1

0,6
0,8
1,0
0,1

0,01
o,02
0,03
0,02

0,1
0,2
0,2
0,2

Kårvatn 1978179
1 980
1 981
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

1,5
1,4
1,4
1,5
0,7
1,3
1,1

1,4
1,1
0,9
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,4
o,2
0,5
0.7

0,04
0,06
0,09
0,10
o,12
0,o7
0,06
0,01
0,03

. 0,06
0,05
0,06
0,01

<0.01
0,01
0,02
0,01
0,01
0.01

2,5
4,2
1,8
1,0
1,0
0,8
0,6
1,2
1,2
1,4
1.6

3,0
4,2
3,0
3,1
2,9
3,6
4,0
3,2

Namsvatn 't994
1 995
'1996

1 997

0,
0,
0,

5
5
5

0,03
0,01
0,02

2,3
2,3
3,0

0,2
0,3
0,1

0
0
0

0,4
o,2
0,5

o,o2
0,01
0,01

0,1
0,1

<0,2

1

1

1

Øverbygd 1 995
1 996
1997

0,4
0,5
0,5

0,01
0,03
0,01

2,3
3,5
2,7

0,4 0,1
0,4 0,1
0,1 0,1

0,5
1,3
0,3

0,02 0,1
0,02 0,3
0,01 0,1

Karasiok

Jergul 1978179
1 980
1 981
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1994
1995

__19q6__
1997

3,5
2,6
1,8
2,3
1,5
2,2
2,0
2,0
1,3
1,3
1,3
0,7
0,7
0,5
0,5
0,5
0,8

___95 _
0,6

o,22
0,08
0,05
0,11
0,07
0,09
0,08
0,03
0,07
0,07
0,05
0,16
0,02
0,05
0,05
0,03

7,8
4,5
3,5
3,1
3,6
9,8
5,0
5,2
4,6
5,1
3,3
2,7
2,2
1,6
2,4
4,1
3,50,04

0.02 3,1

Svanvik 1987
't 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

2,00*
3,7
1,4
1,6
1,3
1,1
1,1

1,4
1,7
0,9
1.9

0,14*
0,10
0,14
0,14
0,07
0,11
0,12
0,08
0,11
0,06
0.11

6,0*
7,4
4,6
6,2
3,4
2,8
3,0
5,0
5,4
3,3
3.8

19,9*
12,8
15,5
11,4
9,3
8,0

10,9
13,4
17,4
17,5
17.3

21,8*
14,6
14,4
13,6
10,4
1 1,9
13,4
12,5
17,4
18,7
21,4

,6
,3
,8
,1

,1

,2
,4
,8
,1

,8

0,4
0,3
0,3
0,4
0,4
0,6
0,6
0,6

0,5
0,4
0,5
0,6
o,4
0,4
0,4
0,3

2,4

* Målingene slanet 16. mars 1987
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Tabell A.3.1: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksid i luft
på norske bakgrunnsstasjoner, I 997.
Enhet: ¡tg S/m3.

Tabell A.3.2: Månedlige og årlige middelkonsentrasioner av sulfat i luft på
norske bakgrunnsstasj oner, I 997.
Enhet: pg S/m3.

Tabell A.3.3: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av nitrogendioksid i
l"Íï på norske bakgrunnsstasjoner, I 997.

Enhet: Fg N/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik
Osen

Kårvatn

Tustervatn
Jergul

Karasjok

Svanvik
Zeppelinfi.

0,31

0,86
0,22

0,46

0,26

0,15

0,13

0,04

0,04

0,13

0,10

2,50

0,34

0,34
0,57
0,19

0,42

0,40

0,32

0,24

0,20

0,30

0,89

1,09

6,88

0,34

0,21

0,39

0,17

0,26

0,17

0,13

0,09

0,03

0,11

0,28

0,44

10,34

0,19

0,18

0,43

0,09

0,19

1,05

0,09

0,04

0,02

0,04

0,22

0,50

0,08

0,13

0,08

0,07

0,06

0,04

0,06

0,68

9,12

0,05

0,36

0,31

0,15

0,35

0,20

0,11

0,10

0,04

0,04

0,22

0,46

0,11

0,20

0,08

0,05

0,03

0,02

0,05

0,30

o,47

0,20

0,27

0,13

0,12

0,08

0,07

0,09

0,11

0,13

0,05

0,17

0,10

0,07

0,04

0,02

0,o2

0,07
0,20
0,03

0,15

0,06
0,03

o,02

o,o2

0,03

0,21

0,54

0,18

0,19

0,51

o,07

0,08

0,03

0,17

0,20

0,54

0,18

0,28

o,17

0,09

0,13

0,12

0,12

0,86

5,62

0,10

0,52

4,81

0,03

0,03

3,42

0,10

0,32

5,24
0,14

0,07

2,18

0,05

0,13

1,88

0,08

I,'t7
4,03
0,08

0,29

2,34

0,06

0,22

0,47

0,'t4
0,26

0,18

0,11

0,09

0,05

0,09

0,48

4,85

0,13

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Än

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Prestebakke

Hurdal

Gulsvik

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Jergul

Karasjok

Svanvik

Zeppelinfj

0,46

0,61

0,27

0,58

0,28

0,14

0,18

0,12

o,17

0,16

0,15

0,24

o,21

0,54

0,72

0,31

0,29

0,53

0,21

0,43
0,69

0,33

0,50

0,37

0,26

0,26

0,16

0,26

0,37

0,37

0,50

0,38

0,49

0,99

0,43

0,54

0,37

0,34

0,30

0,18

0,33

o,43

0,51

0,77

0,37

0,33

0,58

0,37

0,36

0,37

0,25

0,21

0,20

0,18

0,76

0,97

0,72

0,73

0,47

o,44

0,39

0,36

0,42

1 ,16
0,36

0,93

0,86

0,78

0,76

0,70

0,63

0,59

0,23

0,32

0,16

0,23

0,07

0,06

0,07
0,06
0,'12

0,69

0,55

0,52

0,75

0,49

0,36

0,40

0,16

0,23

0,43

0,53

0,33

0,48

0,31

0,25

0,21

o,17

0,22

0,34

0,46

0,19

0,61

0,78

0,52

0,60

0,46

0,37

0,33

0,37

0,31

0,33

0,69

o,07

0,41

0,50

0,30

0,41

0,51

0,24

0,28

0,14

0,23

0,44

0,63

0,25

0,44

0,36

0,22

0,26

0,o7

0,19

0,24

0,30

0,09

0,33 0,20

0,44 0,34

0,22 0,05

0,20

0,30

0,08

0,36

0,56

0,10

0,53

0,63

0,42

0,54

0,41

0,31

0,30

0,22

0,27

0,32

0,49

0,19

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån

Birkenes

Søgne

Skreådalen

Nordmoen

Hurdal

Osen

Kårvatn

Tustervatn

Jergul

Karasjok
Svanvik

o,21

0,48

0,10

0,24

0,26 0,15

0,82 0,7s

1,41

1,95

0,92

5,74
2,64
1,12

0,15

0,16

0,07

0,11

1,19

0,41

0,78

0,29

1,31

0,67

0,31

0,21

0,19

0,77

1,03

0,66

1,33

0,63

0,27

0,44

0,15

1,06

1,47

0,68

2,40

1,14

0,48

0,21

0,18

1,20

2,02

0,89

3,19

2,28

0,95

0,48

0,22

0,79

1,19

0,55

2,44
1,36

0,53

o,21

0,17

0,19

0,20
0,91

0,57

0,89

0,44

1,85

1,02

0,48

0,17

0,16

0,13

0,17

0,51

0,47

0,89

0,59

0,85

0,56

0,20

0,36

0,27

0,39

0,61

0,26

1,10

0,84

0,24

o,20

0,12

0,44

0,91

0,33

1,88

0,84
0,36
0,21

0,16

0,33 0,45

0,67 0,84

0,26 0,44

0,99 0,90

0,54 0,63

0,50 0,26

0,11 0,28

0,09 0,23

0,13

0,28

0,19

0,37

0,29

0,44
0,33 0,22

0,55 0,64

0,69

1,1 1

0,53

2,01

1 ,10

0,48

0,25

0,18

0,20

0,59
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Tabell A.3.4: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av sum salpetersyre og
nitrat i luft pånorske bakgrunnsstasjoner, 1997.

Enhet: þ8 N/ms.

Tabell A.3.5: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av sum ammonium og
ammoniakk i luft på norske bakgrunnsstasioner, 1997.

Enhet: Pg N/m3'

TabeU A.3.6: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av magnesium i luft på
norske bakgrunnsstasjoner, I 997.

Enhet: Fç/ms.

Tabell A.3.7: Månedlige og årlige middelkonsentrasioner av kalsium i luft på

norske b akgrunns stasj oner, 1 997.

Enhet: þS/ms.

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES An
Birkenes

Søgne

Skreådalen
Prestebakke
Hurdal

Gulsvik
Osen

Kårvatn

Tustervatn
Jergul

Karasjok
Svanvik
Zeppelinfi.

0,29

0,52

0,18

0,41

0,35

0,22

0,11

0,08

0,07

0,06

0,05

o,07

0,04

0,22

0,44

0,10

0,28

0,23

0,13

0,09

0,05

0,08

0,08

0,08

0,11

0,06

0,24

0,69

0,21

0,31

0,19

0,15

0,10

0,04

0,05

0,04

0,05

0,07

0,08

0,'17

0,41

0,18

0,20

0,15

0,10

0,09
'o,07

.0,07

0,25

0,41

0,18

o;23

0,19

0,10

0,06

0,04

0,05

0,28

0,44

0,27

0,20

0,29

0,17

0,12

0,13

0,11

0,20

0,34

0,18

0,16

0,15

0,12

0,06

0,08

0,o7

0,16

0,22

0,19

0,22

0,25

0,09

0,09

0,05

0,05

0,36

0,46

0,20

0,30

0,19

0,2'l

0,13

0,07

0,06

0,36

0,21

0,30
0,29

0,29

0,18

0,17
0,16

0,12

o,'t2
0,23

0,08

0,12

0,09

0,05

0,04

o,o2

0,10

0,04

0,04

0,12

o,20

0,25

o,12

0,18

o,25

0,31

0,09

0,07

0,05

0,07

0,06

0,09

0,08 0,03

0,08 0,05

0,08 0,03

0,07

0,10

0,06

0,04

0,07

0,04

0,10
0,09

0,10

0,12

0,06

0,09

0,09

0,07

0,06

0,24

0,38

0,18

0,24

0,23

0,15

0,10

0,07

0,07

o,o7

0,07

0,07

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES An

Birkenes
Søgne

Skreådalen
Prestebakke
Hurdal

Osen

Kårvatn

Tustervatn
Jergul
Karasjok
Svanvik
Zeppelinfj.

0,36

0,76

1,18

0,57

0,38

0,17

0,15

0,95

0,07

0,07

0,53

0,08

0,46
'1,16

1,44

0,61

0,38

0,29

0,18

1,28

0,18

0,19

0,55

0,17

0,33

0,85

1,61

0,36

0,48

0,28

0,'19

1,61

0,39

0,62

1,95

0,52

0,44

0,28

0,31

1,43

0,64

1,15

1,83

0,75

0,75

0,43

1,10

3,27

1,41

1,08

2,09
1,10

1,07

0,73

1,44

0,93

0,80

0,98

1,06

0,82

0,46

0,32

o,23

0,42

0,25

0,71

0,72

0,41

0,45

0,20

0,11

0,44

0,16

0,14

0,48

0,13

0,16

0,49

0,12

0,13

0,57

0,17

0,15

0,76

0,18

0,20

0,49

0,10

0,57

1,40

1,62

0,70

0,64

0,42

1,47

1,49

0,35

0,83

0,91

0,44

0,64

0,32

0,46

o,62

1,74

1,22

0,94

0,25

0,20

0,46

0,19

0,83

0,1'l

0,46

0,06

0,36
0,45

1,55

0,47
0,40
0,24
0,17
0,45

0,14
0,73
0,06

0,20 0j7
0,92 0,77

0,36 0,07

0,25

0,81

0,07

0,54

0,94

1,41

0,58

0,53

0,35

0,50

1,15

0,16

0,63

0,13

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES An

Birkenes

Hurdal

0,06

0,03

0,16

0,07

0,10

0,04

0,04

0,03

0,02

0,01

0,04

0,03

o,o2

0,00

0,05 0,05

o,o2 0,03

0,05 0,03 0,04

0,02 0,01 0,00

0,05

0,03

STASJON JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån

Birkenes

Hurdal

o,07 0,05

0,05 0,09

0,07 0,05

0,09 0,06

0,04

0,03

0,04

0,03

0,04

0,05

0,10

0,15

0,03

0,04

0,01 0,02 0,02

0,04 0,02 0,01

0,04

0,06

NILU OR 33198
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Tabell A.3.8: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av kalium i luft på
norske bakgrunns stasj oner, I 997.

Enhet: Fç/mt.

Tabell A.3.9: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av klorid i luft på
norske bakgrunns stasj oner, I 997.

Enhet: þg/m:.

Tabell A.3.10: Månedlige og årlige middelkonsentrasjoner av natrium i luft på
norske bakgrunnsstasjoner, 1997.

Enhet: þ8/m¡.

Stasjon JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån

Birkenes

Hurdal

0,08

0,06

0,06

0,05

0,05 0,03

0,04 0,03

0,04 0,06 0,04

0,03 0,04 0,04

0,09 0,05

0,14 0,08

0,02 0,05 0,03

0,04 0,05 0,06

0,05

0,05

Stasjon JAN FEB MAR APR MAI .JUN 
UUL AUG SEP OKT NOV DES Än

Birkenes

Hurdal

0,45

0,22

1,73

0,43

1,09

0,24

o,46

0,16

0,58

o,o2

o,28

0,08

0,27

0,03

0,10

0,0'l

0,24 0,21

0,08 0,04

0,08 0j4
o,o2 0,02

0,46

0,12

Stasjon JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Ån

Birkenes

Hurdal

0,44

0,27

1,30

0,45

0,75

0,31

0,37

0,18

0,42

0,18

0,33

0,14

0,18

0,07

0,27

o,14

0,48

0,18

0,23

0,08

0,30

0,04

0,15

0,06

0,43

0,19

NILU OR 33198
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TabeU A.3.l I: Årlige middelkonsentrasjoner av svovel- og nitrogenkomponenter
i luft, 1973-1997 på norske bakgrunnsstasjoner. Enheter: þB S/ms

og Pg N/ms.
. 1 måned mangler
** 2 ellet flere måneder

Stasjon Ar Ärl¡ge m¡ddelkonsentrasjoner i luft (pg/mu)
SO¡-S NOo-N (HNOa+NOq)-N (NH¿+NH )-NSOo-S

0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,24
0,23
0,28
0,30
0,29
o.24

0,7
0,7
0,6
0,6
0,8
0,8
0,53
0,55
0,63
0,54
0,57
0.54

Birkenes 1 973
't974
1 975
1 976
1977
1978
1979
1 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

1,7
1,1
1,4
0,8
1,0
0,5
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,5
0,5
0,5
0,40
0,40
0,40
0,31
0,40
0.22

0,8
1,1

1,1

1,3
0,9
1,1

1,3
1,4
1,0
1,1

0,9
1,3
0,9
0,8
0,8
0,8
0,7
0,8
0,9
0,65
0,59
0,65
0,58
0,66
0,53

'I 
,'t 

.
0,8
'I 

,1

1,1
1,3
1,1
1,0
0,9
0,69
0,59
0,66
0,68
0,68
0.69

0,5
0,5
0,5*
0,42.
0,40
0,44
0,43
0,46
0,38

0,3
0,2
0,2
0,19
0,21
0,24
0,22
0,25
0.18

,4
,26
,38
,44
,45
,66
.41

12,
1,7

1,5
1,8
'l ,7*
0,94-
0,88
0,89
0,98
0,95
0,94

Skreådalen

Søgne 1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997
1 975
1 976
1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

1,0
0,9
1,1 

-.
0,62-
0,68
0,77
0,51
0,83
0,47

1,6
1,0
1,3
0,7
0,8
0,5
0,8
0,6
0,8
0,7
0,7
0,4
0,5
0,5
0,32
0,39
0,32
0,22
0,30
0,14

1,0
1,0
't,2*
0,87*
0,81
0,77
0,72
0,85
0,63
1,0
't 

,1

0,8
1,0
0,9
1,2
0,9
0,9
0,8
1,0
0,8
0,8
0,7
0,7
0,6
0,7
0,7
0,s6
0,53
0,57
0,43
0,54
0,42

3,1
2,7
2,8-*
1,54-
1,80
1,62
1,19
1,33
1,11

0,7*
0,5
0,7
0,8
0,8
0,6
0,6
0,6
0,41
0,45
0,63
0,46
0,42
0,53

NILU OR 33198



122

Tabell A.3.11, forts

Stasjon Ar middelkonsentrasjoner i luft

Prestebakke 1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

1,1
1,3
1,0
0,7
0,5
0,5
0,48
0,50
0,48
0,39
0,35
0.26

1,2
1,1
1,1
0,9
0,8
0,8
0,70
0,75
0,73
0,66
0,76
o_54

1,5
1,8
1,7**
1,5
1,3
1,4
1,02
1,20
1,03

0,4
0,4
0,3..
0,3
0,3
0,3
0,28
0,28
0,29
0,31
0,32
o.24

0,8
0,9
0,7*
0,8
0,7
0,7
0,65
0,68
0,68
0,67
0,81
0.58

Nordmoen 1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0,5.-
0,6
0,7
0,4
o,4
0,3
0,2'l
0,25
0,23
0,19
0,16

0,9..
0,8
0,9
0,8
0,7
0,8
0,56
0,59
0,58
0,54
0,58

2,0.-
3,3
3,0
2,6
2,5
2,6
2,43
2,09
2,56
2,25
2,48
2.00

0,3..
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,21
0,21
0,28
0,27
0,28

0,6..
0,7
0,6
0,7
o,7
0,6
0,53
0,54
0,62.
0,54
0,6

Gulsvik 1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
'1997

0,5
0,2
0,2
0,3
0,19
0,22
0,19
0,20
0,13
0.'t1

o,7
0,5
0,5
0,5
0,42
0,40
0,42
0,38
0,44
0.31

0,2

0,15
0,15
0,20
0,17
0,19
0,15

Osen 1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0,7
0,4
0,2
0,3
0,17
0,22
0,19
0,19
0,13
0,09

0,7
0,5
0,5
0,5
0,37
0,38
0,42
0,38
0,40
o.30

0,9
0,6
0,6
0,50
0,53
0,44
0,41
0,40
o.48

0,2
0,1
0,1
0,11
0,11
0,14
0,15
0,14
0.10

0,4
0,4
0,4
0,30
0,28
0,34
0,31
0,37
0.35

Kårvatn 1 979
1 980
1 981
1 982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

0,5
0,5
0,5
0,3
0,2
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
o,2
0,1
0,1
0,12
0,15
0,12
0,16
0,08
0,05

0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,5
0,5
0,4
0,4
o,4
0,3
0,3
0,3
0,30
0,30
0,30
0,22
0,27
o.22

0,6
0,3
0,4
0,3
0,19
0,16
0,22
0,26
0,24
0.25

0,1
0,1
0,1
0,1
0,06
0,07
0,10
0,10
0,08
0.07

0,4
o,4
0,4
0,4
0,37
0,38
0,48
0,36
0,46
0,50

NILU OR 33i98



Tabell A.3.11, forts.

t23

Stasjon Ar Arlige middelkonsentrasjoner i luft (pg/mu)
SO¿-S NOo-N (HNOq+NOa)-NSOc-S (NH¿+NHe)-N

Tustervatn 1 979
1 980
1 981
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1 987
1 988
1 989
1 990
1 991
1992
1 993
1 994
1 995
1 996
't997

0,9
0,6
o,7
0,5
0,3
0,7
0,6
0,5
0,7
0,7
o,7
0,3
0,3
0,15
0,18
0,16
0,16
0,12
0.09

0,7
0,7
0,5
0,5
0,5
0,7
0,6
o,4
0,6
0,5
o,2
o,4
0,4
0,28
0,31
o,2s
0,28
0,29
o.27

0,3
0,4
0,3
0,26
0,19
0,19
0,16
0,11
0.18

0;1
0,1
0,1
0,06
0,07
0,09
0,09
0,10
0.07

0,5
0,5
0,7
0,54
0,66
o,71
0,62
0,72
1 ,15

Jergul

Karasiok

1977
1 978
1 979
1 980
1 981
1982
1 983
1 984
1 985
1 986
1987
1 988
1 989
1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995

_1_9e_q_
1 997

0,9
1,5
1,6
1,3
0,8
0,8
1,2
't,4
1,0
1,7
1,2
o,4
0,8
0,8
0,53
0,58
0,44
0,59

---o-3?--
0.48

0,6
0,5
0,7
0,7
0,6
0,5
0,7
0,8
0,8
0,7
0,8
0,7
0,4
0,5
0,5
0,40
0,44
0,31
0,34

___0,39 __
o.32

0,4*"
0,3
0,5
0,5
0,5
0,3
0,4
0,3
o,28
0,21
0,16
0,16

---o-19--
0,20

0,1
0,1
0,1
0,1
0,07
0,08
0,09
0,11

____0_108____
0.07

0,2
0,2
0,2
0,2
0,17
0,17
0,16
0,15

____qJs____
0.16

Svanv¡k 1 987
1 988
1 989
1 990
1991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
1 997

6,4
5,8
5,4
7,2
5,9
3,25
4,32
4,15
5,07
3,3
4.85

0,9
0,9
0,6
0,7
0,7
0,57
0,53
0,37
0,48
0,47
0.49

1,0
0,9**
0,7
0,8
0,8
0,76
0,57
0,56
0,58
0,54
0.59

0,1
0,1*
0,1
0,1
0,1
0,07
0,07
0,07
0,10
0,07
0.07

0,6
0,5*
0,4
0,4
0,5
0,67
0,51
0,42
0,49
0,55
0,63

Ny-Alesund 1 980
1 981
1982
1 983
1984
1 985
1 986
1 987
't988

1989
1990

o,32
0,36
0,31
0,42
0,24
0,36
0,27
0,53
0,32
0,21
0.22

0,31
0,23
0,28
0,41
0,34
0,39
0,34
0,40
0,32
0,24
0.27 0,03

NILU OR 33198



Stasjon Ar
J2-tl

Zeppelin 1 990
1 991
1 992
1 993
1 994
1 995
1 996
'1997

0,2'l
0,24
0,19
0,17
0,16
0,15
0,10
0.t3

0,22
0,19
0,'t9
0,20
0,15
0,17
0,15
o.21

0,02*
0,02
0,03
0,05

0,04
0,05
0,04
0,06
0,06
0,08
0,08
0.07

0,09
0,09
0,08
0,09
0,09
0,10
0,11
0.13

124

Tabell A.3.1l, forts.
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Tabell 4.4.1

Tabell A.4.2

Tabell A.4.3

Tabell 4.4.4

Tabell A.4.5

Tabell 4.4.6

Tabell A.4.7

t25

Vedlegg A.4 - Analyseresultater

Organiske forbindelser luft i Lista (0-398)

Organiske forbindelser nedbør i Lista (0-397)

Organiske forbindelser luft i Ny-^Å,lesund (0-396)

Organiske forbindelser luft i Ny-Àlesund (0-463)

Organiske forbindelser luft i Ny-ÅJesun d (C-442)

Tungmetaller og sporelementer luft i Ny-ÄJesund (U-161-98)

Kvikksølv i luft i Ny-Ålesund

NILU OR 33198
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P 008

Akkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforsknins

:L#iffi#il##Stul

6lptr+s*ri1$ìffffi

fl -Ll
NILUPostboks 100, N-2007 (ieller

Målerapport nr. 0-398

Oppdragsgiver: Statens forurensning (SF t)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI.o

Prosjekt nr.: 0-90006

Prøvetaking:
Sted:
Ansvar:
Kommentar:

Lista fyr
NILU

PrØveinformasjon: POP-analyseresultater i 48 uteluftprøver i t997

NILU prøvenr Kundens prøvemerkinq Prøvetvoe Prøven mottatt Prøvene analvsert

9719 2-3/1-97 Luft 06.01.97 08.0s.97

97161 9-1 0/1 -97 14.O1.97 08.09.97

97169 16-1711-97 20.01.97 08.09.97

97/97 23-2411-97 27.0't.97 08.09.97

s71140 30-31/1 -97 04.02.97 08.09.97

971165 6-712-97 11.02.97 08.09.97

971181 13-1412-97 18.02.97 08.09.97

97/1 98 20-21/2-57 24.02.97 08.09.97

97/227 27-2812-97 03.03.97 08.09.97

971272 6-7/3-97 14.03.97 08.09.97

971278 13-1413-97 18.03.97 08.09.97

971300 20-2113-97 25.03.97 08.09.97

971341 27-28/3-97 07.04.97 08.09.97

971342 3-414-97 07.04.97 01.12.97

97l365 10-1114-97 14.04.97 05.09.97

971370 17-'t814-97 22.04.97 01.12.97

971384 24-2514-97 27.04.97 0s.09.97

971419 1-215-97 05.05.97 05.09.97

971484 8-9/5-97 14.05.97 0s.09.97

971541 22-2315-97 27.05.97 01 .12.97

971548 29-3015-97 02.06.97 01.12.97

97/589 s-6/6-97 10.06.97 01.12.97

971600 12-13/6-97 16.06.97 o't,12.97

97/617 19-2016-97 24.06.97 08.05.98

971632 26-2716-97 01.07.97 01.12.97

971651 3-417-97 0907.97 02.12.97

971657 10-11n-97 15.07.97 01.12.97
97/666 17-18n-97 22.07.57 01.12.97

971677 24-25n-97 28.07,97 01 .'t2.97

97/698 31n418-97 04.08.97 01.12.97

9717',t1 7-818-97 11.08.97 01.12.97

97n39 14-',1518-97 19.08.97 02.12.97
97n50 21-2218-97 25.O8.97 01.12.97

97n96 4-5/9-97 08.09.97 02.12.97

NILU OR 33198



NILU prøvenr Kuhdens prøvemerking Prøvetype Prøven mottatt Prøven analysert

97/823 t1a9-97 Luft 16.09.97 17.04.98

97/847 1 8-1 9/9-97 22.09.97 17.04.98

971872 2-3110-97 07.10.97 17.04.98

9B/BB9 9-1 0/1 0-97 14.10.97 17.04.58

971896 16-17110-97 22.10.97 17.04.98

971906 23-24110-97 29.01.98 17.04.98

971945 30-31/1 0-97 03.11.97 17.04.98

9711045 13-14/11-97 17.11.97 17.04.98

9711060 20-21111-97 24.11.97 17.04.98

9711094 27-28/1't-97 02.12.97 17.04.98

9711't08 4-5112-97 10.12.97 10.04.98

9711119 '11-12112-97 15.12.97 17.04.98

9711127 18-19112-97 26.01.98 17.04.98

98/1 25-26112-97 26.01.98 08.05,98
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Analyser:
UtfØrt av:

Målemetode:

Måleusikkerhet:
Kommentarer:

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100

N-2007 KJELLER

NILU-O-2 ("Bestemmelse av tungflyktige persistente forbindelser -

pesticider og PCB'er")
+207o

NILU 97/181,97/632 og97lI119 er ikke akkrediterte på grunn av

lav gjenvinning.

Godkjenning: Çeller,8. mai 1998

Ct h"du'- grÒ&r^
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 48 POP-analyseresultater: 1 side
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 3 sider

Måleresultatene gjelder bare de pr@vene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

NILU OR 33198



Vedlegg til målerapport: 0-398
Prosjekt: OSPARCOM-97
Prøvetakingssted: Lista

PrPvetype: Luft
Prgvemengde: 450-500 m3

Måleenhet: pg/m3

NILU, Kjeller 08.05.98

97t272
10

6-7t3-9',1

76,7

33,1

l5,l

20

97t677
30

24-25n-97

93,8

102

95,3

97t872
40

2-3t1.0-97

82,1

31,0

14.8

9711,t19

50

lt-tan-97
125
38,6

47,r

(e)

97t227
9

27-2812-97

82,6
,?5
J5, t

971484

19

8-9t5-97

94,0
49,6

t67
97t666

29

n-r4n-97
78,9

72,7

56.7

39

97nt08
49

4-5n2-97

94,2
50,1

52.4

971198

8

20-21t2-97

102
45,7

17.2

97t419

18

t-2t5-97
'85,1

36,7

75.8
97 /657

28
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58,7

70.7

97/847
38

t8-r9/9-97

95,2
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27-28t1,1-97
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41,3

97n81
7
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5r,7
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l7
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44,1

33,6

97165t
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255

97t823
5t
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tt2
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47
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57.6

97t1.65
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(e)

(e)
(e)

97t796
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4-5t9-97
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15r

97n045
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13-t4ltl-97
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47,t
86,8
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5
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73,8

36,8

l4,l
91t365

l5
r0-tu4-97

78,4

37,8
11,8

97 l6t7
25

19-2016-9'7

85,1

45,4

86,8

35

45

97t97
4

23-Z4n-97

7l,l
29,9

t5,4
971342

t4
3-4t4-97

77,6
42,1

15,4

971600

24

12-13t6-97

134

80,2

3t2
9717 50

34
2t-2U8-97

101

81,1

r02
9',7t945

44

30-31t1,0-97

t76
55,7

87,7

97t69
J

t6-l7n-97
110

34,7

54,1

971341

13

n-28t3-97
74,6
29,8

t7,8
97t589

23

5-6t6-97

80,0

60,0

47,9

97/739
JJ

r4-t5t8-97
70,8
86,6

94.6

97t906
43

23-24110-97

t02
45,8

t3,2

97t61

2

9-t0n-1997
64,2

30,6

7,37 (b)

97t300

t2
20-21/3-97

76,8
38,4

18,7

971548

22

29-30t5-97

79,8

40,4

50,4

971711

32
'r-8t8-97

68,8

84,7

61,4

97t896
42

t6-1'il10-97

126
43,3

31,1

97t9

I
2-3t1-97

95,1

45,5

9.67

97t278
11

t3-1413-97

82,0

33,2
54,3

971541

2l
22-23t5-97

82,2

51,3

43,5

971698

31

3lt7-u8-97
69,4

56,r
49,0

97t889
4t

9-t0t10-97

tl4
43,7

62,4

98n
52

25-26t12-97

110

35,8

34,7 (e)

NILU prØvenr.

Uke

Dato

HCB

a-HCH

e-HCH
MLU

Uke

Dato
HCB

a-HCH
g-HCH

NILU prØvenr

Uke

Dato
HCB

a-HCH

e-HCH
NILU prØvenr.

Uke
Dato
HCB

a-HCH

e-HCH
MLU prøvenr.

Uke

Dato

HCB

a-HCH

e-HCH
NILU prØvenr.

Uke
Dato
HCB

a-HCH

s-HCH

l.)\o

z
t.
o

€
æ

<: Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:stpy 3:1

(i): Isotopforhold awiker mer enn 20Vo fta teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy

(g): Gjenvinning av intemstandard oppfyller ikke NILUs krav

(b): Mindre enn 10 ganger blindverdi.
- : Ikke analysert



&
rôt

o**J.o$ff*'n.

130

P 008

Akkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforsknine
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NILUPostboks 100, N-2007 Kjeller

MåIerapport nr. 0-397

Oppdragsgiver: Statensforurensning(SF.I)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI-o

Prosjekt nr.: 0-90006

Prøvetaking:
Sted:
Ansvar:
Kommentar:

Lista fyr
NILU

PrØveinformasjon: POP-analyseresultater i 51 nedbørprøver i 1997

NILU prøvenr Kundens orøvemerkino Prøvetvpe Prøven mottatt Prøvene analvsert
s7164 6-1211-97 Nedbør 15.01.97 16.06.-08.09.97
97165 12-1?/1-98
97n3 1 3-1 9/1'97 23.01 .97
97/108 20-2711-97 29.01 .97
971166 3-8/2-97 11.02.97 17.06.-08.09.97
97/171 8-1012-97 't4.02.97
97/172 10-1112-97

971182 11-1412-97 18.02.97
97/199 14-19t2-97 24.02.97 19.06.-0s.09.97
97/200 19-2012-97

971217 20-242-97 27.02.97 20.06.-05.09.97
971236 22-113-97 04.04.97 23.06.-18.12.97
971237 ta3-97 05.03.97 20.06.-18.12.97
9/335 24-27t3-97 04.04.97 23.06.-18.12.97
97/336 27-3113-97 04.04.97 26.06-18.12.97
97/369 7-1414-97 18.04.97 18.07.-18.12.97
971385 21-24/4-97 27.04.97
97/401 24-2814-97 29.04.97
97/485 1-10/5-97 14.05.97 23.O7.-',18.12.97
971565 26-1/6-97 04.06.97 18.97-18.12.97
971613 9-1216-97 18.06.97 23.07.-18.12.97
971618 16-2116-97 24.06.97
971619 21-2316-97 25.06.97
971661 14.17n-97 21.07.97 06.08.-18.12.97
97n54 22-2318-97 26.08.97 24.02.-17.O4.98
97n55 18-22/8-97 28.08.97 07.10.-02.12.97
97n60 25-2818-97 01.09.97
97n97 3-4/9-97 08.09.97
97n98 28/8-3t9-97 09.09.97
97n99 4-7lS-97 10.09.97 24.02.-17.04.98
971824 8-1 3/9-97 16.09.97 30.01.-17.04.98
971841 '13-1419-97 18.09.97 24.02'17.04.98
971842 1 5-1 6/9-97 19.09.97 30.01 .-17.04.98
97/843 '16-16/9.97 19.09.97 24.02.-17.O4.98
971879 4-5/'t0-97 08.10.97 30.01 .-17.04.98

NILU OR 33/98



NILU prøvenr. Kundens prøvemerkinq Prøvetvpe Prøven mottatt Prøven analvsert
971880 5-7110-97 Nedbør 09.10.97 02.03.-17.04.98
97/898 7-14h0-57 23.10.97 30.01 .-17.04.98
97/899 14-17110-97 02.03.-17.04.98
9711901 17-20110-97 12.02.-17.O4.98
971929 20-27l',to-97 29.'1O.97 02.03.-17.04.98
971954 27-1111-97 10.11.97

97l1 000 3-6111-97 1 1.11.97 03.02.-17.04.98
9711040 6-9/1 1 -97 14.11.97 03.02.-17.04.98
97/'t046 9-14111-97 17 .11 .97

9711056 14-15111-57 20.11.97 19.02.-17.04.98

9711107 1-6112-97 10.12.97 02.03.-17.04.98
9711125 8-9112-97 23.12.97 19.02.-17.04.98
971126 9-10112-97

98/6 22-25112-97 05.01.98 12.02.-17.04.98
98n 25-25112-97

98/8 26-29112-97

Analyser
UtfØrt av:

Målemetode:

Måleusikkerhet:
Kommentarer:

131

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER

NILU-O-2 ("Bestemmelse av tungflyktige persistente forbindelser -
pesticider og PCB'er")
+207o

NILU 97/200,97/385 og 97/401 og 971754 er ikke akkrediterte på
grunn av lav gjenvinning.

Godkjenning: Kjeller, 11. mai 1998

dt-i'''úu- lnr""MU
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 51 POP-analyseresultater: 1 side
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 3 sider

Måleresultatene gjelder bare de pr@vene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

NILU OR 33198
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Vedlegg til målerapport: 0-397
Prosjekt OSPARCOM-97
kgvetakingssted: Lista

Prgvetype: Nedbør
Prgvemengde:0,5-1 I
Måleenhet:pg/l

NILU, Kjeller 08.05.98 lJ)
N

97t200
8b

19-20t2-97

91/s65
22

26-1/6-97

0,71
0,68
6,99

(b)
(b)

97t799

36b

4-7t9-97

0,31

0,91
aa1

o)
(b)

97t929
43

20-27n0-97
1,40

1,64

0,92

(b)
(b)

ft)
98t7
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25-26n2-97
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I, l6
)a)

(b)

o)

97n99
8a

t4-19/2-97
0,93
1,43
4,30

(b)
(b)

97t485

19-20

t-10t5-97
1 ,28
,46
)A

(b
(b

)
)1

1

97t797
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(b)
(b)

97/901
42b

17-20n0-97
1.,29

0,76

5,66

@)
(b)

98/6

52a

22-25n2-97
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1,38
??q

(b)
(b)

971182

7c
tt-14t2-97

2,33
2,r2
J1t

(b)
(b)

ft)
97t401

17b
24-28t4-97

0,83
0,90
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(b,g.
(b)
(b)

97t798
35t36
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1,69
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(b)
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14-17110-97

0,95
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o)
(b)

97/1126
50b

9-tÙlt2-97
0,40
1,08

6.20

(b)
(b)

97/r72
1b
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0,96
r,34
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(b)
(b)

97/385

17a
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1,58

2,r8
2,70

(b,g)
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0,43

1,47

7.5t

(b)
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(b)
ft)

97t369
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0,73 (b)
< 0,65
0,17 (b)

97/754

34b
22-23t8-97

l,2l
0,68
7.85

(b)
(b,e)
(e)

971880

4la
5-7/10-97

0,24

1,04

9,26

(b)

(b)

97/t107
49

t-6n2-91
0,68
1,29

2.17

(b)
(b)

97tr66
6

3-8t2-97

0,83
1.,27

2.63

(b)
(b)

97t336

13b

27-3113-97

0,89
1,14

i,01

(b)
(b)
(b)

97/755

34a

t8-248-97
0,73

0,72
6.36

(b)
(b)

97t879

40
4-5/10-97

0,66
1,40

1,40

(b)

(b)

ô)
97/1056

46b

t4-1.5n1-97
0,71

1,51

5.78

(b)
(b)

97n08
4

20-27n-97
1,76
1,20
2.88

(b)
(b)

97t335

13a

24-2713-97

0,52
1,44
7,03

(b)
(b)

97t661
29

t4-17t7-97
0,27
l,16
3.14

(b)
(b)

97/843
38b

t6-16t9-97
0,59

0,68
A\)

(b)

(b)

97n046
46a

9-t4lll-97
0,51

1,55

8,92

(b)
(b)

97t73

J

t3-t9n-97
1,03

1,10
5.10

(b
(b

97t237

9b

t-2t3-97
l,3l
2,30
1,09

(b)
(b)
ó)

97t6t9
26

2t-23t6-97
1,46

1,08

r0,8

(b)
(b)

97/842
38a

t5-76t9-97
a,76

0,90

3,84

(b)

(b)

97n040
45b

6-9/rt-97
0,53
1,53

13,7

(b)
(b)

97t65

2b
t2-12t1-97

0,57
1,20
3,43

(b)
(b)

971236

9a

22-lt3-97
l,l4
1,43

4.90

(b)
(b)

97t61.8

25

16-2u06-97
1,46

1,08

10,8

(b)
(b)

971841

37b
13-t4t9-97

0,49

1,07

0,88

(b)
(b)
(b)

971t000
45a

3-6nt-97
0,50
t,7t
14.8

(b)

(b)

97t64
2a

6-1,A1-97

0,7r
1,06

1,33

(b)
(b)
(b)

97t217

8c

20-2212-97

1,1 1

1,22
2,74

(b
(b

)
)

97t613
24

9-12t6-97
0,46
1,23

tt.2

(b)

o)

97t824
37a

8-t3/9-97
0,62

1,33

2.85

(b)

(b)

971954

44

27-1ltt-97
0,31

1,05
I )'7

(b)
(b)

98/8
52c

26-29112-97
(b)

(b)

(b)

1,03

1,29

r,55

NILU prøvenr.

Uke

Dato

HCB

a-HCH

e-HCH
NILU prØvenr.

Uke

Dato

HCB

a-HCH

e-HCH
NILU prøvenr.

Uke
Dato

HCB
a-HCH

e-HCH
NILU prøvenr.

Uke
Dato

HCB

a-HCH

e-HCH
MLU prøvenr.

Uke

Dato

HCB
a-HCH

s-HCH
NILU prØvenr.

Uke
Dato
HCB

a-HCH

e-HCH

1,38 (b,e)
27,4 (g)

<: Lavere enn påvisningsgrensen ved signal:stgy 3:1

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20Vo fra teoretisk verdi.
Dette skyldes mulig interferanse og/eller instrumentstøy

(g): Gjenvinning oppfyller ikke NILUs krav
(b): Mindre enn l0 ganger blindverdi.
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Äkkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100, N-2007 Kjeller

MåIerapport nr. 0-396

Oppdragsgiver: Statensforurensning(SFT)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI,o

Prosjekt nr.: C.93062

Zeppelinfi ellet, Ny-Ålesund
NILU/¡{P

Prøveinformasjon: Det er målt klordaner i 52 uteluftpr/vet i l99l

Pr@vetaking:
Sted:
Ansvar:
Kommentar:

NILU prøvenr. Kundens prøvemerkinq Prøvetvoe Prøven mottatt Prøven analvsert

97147 1-311-97 Luft 02.07.97 17.12.97

971176 8-10/1-97 07.07.97

97/177 15-1711-97

971178 22-2411-97 02.07.97

971179 2S-31h-97
971293 5-712-97 07.07.97

971294 12-1412-97

971295 19-21/2-97 18.07.97

971296 26-2812-97

971402 12-1413-97

971403 19-2u3-97
971404 26-2813-97 23.07.97

971405 2-414-97

971406 9-1114-97

971407 16-1814-97

971570 23-2514-97 29.07.97

971571 39-215-97

971572 7-915-97

971573 14-1615-97

971574 21-2615-97 02.02.98 11.03.98

97/575 26-28/5-97 18.09.97 17.12.97

971627 4-616-97 18.07.97

97/625 1 1-13/6-97

971631 20-246-97 23.09.97 17.12.97

97n01 25-2716-97

97nO! 911n-97
97n04 16-18n-97
97nÙs 23-25n-97 29.09.97

97nO7 23ßOn-97 03.02.98 11.03.98

97n12 30-1/8-97 29.09.97 17.12.97

97n14 11-16n-97 03.02.98 11.03.98

971802 1 3-1 5/8-97 29.09.97 17.12.97

97l803 20-2218-97

971804 26-2918-97 01 .10.97

97/808 1 -6/8-97 03.02.98 11.03.98

971811 22-2718-97 12.03.98 31.03.98

NILU OR 33198
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Analyser:
UtfØrt av: Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100

N-2007 KJELLER

Målemetode: NILU-O-2 ("Bestemmelse av tungflyktige persistente forbindelser -
pesticider og PCB'er")
+20VoMåleusikkerhet:

Kommentarer:

Godkjenning: Kjeller,6. mai 1998

Ot'l{.d/^ ß*"ffi^
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 52 analyseresultater: 6 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 8 sider

Måleresultatene gjelder bare de prpvene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

NILU prøvenr Kundens orøvemerkino Prøvetvpe Prøven mottatt Pøven analvsert

97/960 3-5/9-97 Luft 19.01 .98 31 .03.98

97/961 10.149-97 11.03.98

97/962 17-'l9lS-97 14.03.98

971963 24-2619-97 20.01.98 11.03.98

97/964 1 -3l1 0.97
97/965 8-10110/97

971966 15-17/10-97

971967 22-24/10-97 21.01.98

98/30 29-31110-97

98/3'l 5-7111-97

98/32 12-14111-97 23.01.98

98/33 19-21111-97

98/34 26-28111-97

98/35 3-s112-97 24.01.98

98/36 101412-97
981157 24-26112-97 12.02.98 31 .03.98

NILU OR 33198



Pesticid -Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
Prosjekt: 0-93062

PrØvetakingssted: Zeppelinfjellet, Ny-Ålesund

Prþvetype: Luft

Måleenhet: pglm3

Det finnes ikke kvantifi seringsstandard basert pâIJ-82, MC-5 og MC-7, derfor er det valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og

C13 PCB-118 som internstandard.

(b): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 7o fra teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument stgy.

(g): Gjenvinning av intemsta¡dard opp$ller ikke NILUs krav.

<: Lavere enn deteksjonsgrensen.

NILU, Kjeller 05.05.98
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f.
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æ

1 0
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26-28t2-97

1 140

Pest-832-d

0,02

0,03

0,01

97t295
8

L9-21/2-97

rt69
Pest-83 1.d
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1
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0,04

0,03

0,01

NILU-Prøvenummer
Ukenr.

Prøvemerking

PrØvemengde (ms)

Datafiler
u-82
MC-s
MC.7
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o\Pesti cid-Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
Prosjekt: 0-93062

Prøvetaking s ste d : Zepp elinï1 ellet, Ny -ÅJe sund

Pr@vetype: Luft

Måleenhet: pgm3

Det finnes ikfte kvantifiseringsstandard basert pâU-82, MC-5 og MC-7, derfor er det valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og
C13 PCB-i 18 som internstandard.

þ): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold awiker mer enn 20 7o f¡a teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument støy.

(g): Gjenvinning av intemstandard oppfyller ikke NILUs krav

<: Lavere enn deteksjonsgrensen.

NILU, Kjeller 05.05.98

971s73
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t4-16/5-91
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0,05

0,04

0,02

97140s
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971404

1 J
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971403
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0,03

0,01

97t402
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t2-14t3-97

1 138

Pest-834.d
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0,03

0,01

NILU-Prøvenummer
Ukenr.

Prøvemerking

Prøvemengde (m3)

Datafìler
u-82
MC-s
MC.7



Pesticid-Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
Prosjekt: 0-93062

PrØvetakin gs sted : Zepp elinfjeJ.let, Ny -ÅJe s und

PrBvetype: Luft

Måleenhet: pglm3

Det finnes ikke kvantifiseringsstandard basert på U-82, MC-5 og MC-7, derfor er det valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og

C13 PCB-I18 som internstandard.

(b): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold avviker mer enn 20 Vo fra teotettsk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument stgy.

(g): Gjenvinning av intemstandard oppfyller ikke NILUs laav

<: Lavere enn detekjonsgrensen.

NILU, Kjeller 05.05.98
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NILU-Prøvenummer
Ukenr.

Prøvemerking

Prøvemengde (m3)

Datafiler
u-82
MC-s

MC.7
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Pesticid-Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
Prosjekt: 0-93062

PrØvetakingssted: Zeppelinfjellet, Ny-Älesund' 
Prøvetype: Luft

Måleenhet: pglm3

Det finnes ikke kvantifiseringsstandard basert på U-82, MC-5 og MC-7, derfor er det valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og

C13 PCB-I18 som internstandard.

(b): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold awiker mer enn20 Eo ftaTeorettsk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument støy.

(g): Gjenvinning av intemstandard oppfyller ikke NILUs krav

<:. Lave¡e enn detekjonsgrensen.

NILU, Kjeller 05.05.98 H
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NILU-PrøYenummer
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Prøvemerking

Prøvemengde (m3)

Datafiler
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MC.7



Pesticid-Analyseresultater

Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
Prosjekt: 0-93062

PrØvetakingssted: Zeppelinfi ellet, Ny-Ålesund

Prpvetype: Luft

Måleenhet: pglnf

Det finnes ikke kvantifiseringsstandard basert på U-82, MC-5 og MC-7, derfor er det valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og

C13 PCB-Ii8 som internstandard.

(b): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold.avviker mer enn 20 7o fra teoretisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument støy.

(g): Gjenvinning av intemstandard oppfyller ikke NILUs k¡av

<: l.avere enn deteksjonsgrensen.

NILU, Kjeller 05.05.98
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Vedlegg til målerapport nr.: 0-396
- Prosjekt: 0-93062
PrØvetakingssted: Zeppelinfjellet, Ny-Ålesund

Prlvetype: Luft

Måleenhet: pglrÉ

Det ikke basert på U-82, MC-5 og MC-7,

C13 PCB-118 som internstandard.
(b): Lavere enn 5 x blindverdi.

(i): Isotopforhold avviker mer enn20 Vo frateotetisk verdi.

Det skyldes mulig interferanse eller instrument støy.

(g): Gjenvinning ¿v intemstandard oppfyller ikke NILUs krav

<: l.avere enn deteksjonsgrensen.

Pesticid-Analyseresultater

er valgt å benytte responsfaktoren til transklordan og

NILU, Kjeller 05.05.98

98tr57
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Prøvemengde (m3)

Datafiler
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MC.7
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Akkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforskning
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NILUPostboks 100, N-2007 Kjeller

Målerapport nr. 0-463

Oppdragsgiver: Statens forurensningstilsyn (SFI)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI.o

Prosjekt nr.: C,-93062

Znppelinfjellet, Ny -Åles und
NILU/l.Iorsk Polarinstitutt

PrØveinformasjon: På grunn av prlvetakingsproblemer måtte prøven for uke 35 forkastes.
5-døgnsprøven22.-27.8.97 er analysert for denne uke. Prøven for uke
36 (3.-5.9.97) viser "unormalt" lave konsentrasjoner. Noen feil ved
prlvetakingen er ikke anmerket. PrØvene for uke 39 og uke 43 kan
være ombyttet.

Analyseresultater: sevedlegg.

Analyser:
Utført av: Norsk institutt for luftforskning

Postboks 100
N-2007 KJELLER

Prøvetaking:
Sted:
Ansvar:
Kommentar:

Målemetode:
Måleusikkerhet:
Kommentarer:

NILU-O-3 ("Bestemmelse av poþsykliske aromatiske hydrokarboner")
+lSVo
For periodenZ.7.-26.L2.97 q det samlet inn totalt 25 prþver.
For noen forbindelser er det interferens. Dette er merket med (i) i
analyserapporten og der en tallverdi er angitt innenfor parentes, betyr
det at verdien er usikker og sannsynligvis for hgy på grunn av
interferens.
Konsentrasjonene er generelt så lave at de ofte kommer til å ligge
innenfor kvalitetskriteriet: "PrØvekonsentrasjonene skal være
10 ganger større enn blindkonsentrasjonene". Dette gjelder spesielt for
de fl yktigste forbindelsene (naftalenene) hvor blindverdiene er hgy e.

Gjenvinning go) av internstandarder er lavere enn kvalitetskriteriet for
en del av prøvene. Dette er et analyseteknisk problem, som med stor
sannsynlighet ikke har noen betydning for npyaktigheten av kvantifi-
seringen.

NILU OR 33198



142

Kommentarer
forts.:

Feltblindprpven for denne måleperioden ble ved en feiltakelse
opparbeidet uten tilsats av internstandard. Kvantifisering kunne derfor
ikke utføres, slik at vurdering av måleresultatene er gjort mot feltblind-
prØven fra l.halvâtr 1997.

Godkjenning: Kjeller, 17. april 1998

d.-hr',drr- WM^
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 25 analyseresultater: 9 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 11 sider

Måleresultatene gjelder bare de pr@vene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
giengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater
ã
NItU

Vedleqq til målerapport nr o-463 Prøvetvpe: Luft

NILUs Drøvenummer: 971919,920.922 Prøvemenode: 1097 m3. 1 1 16 m3. 1 1 69 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: A17-A49.90.83.91 A.l

Prøve nr./betegnelse 971919,02.-04.07.97 971920,09.-1 1 .07.97 97/922, 16.-18.07.97

PAH Þq/m3 þg/m3 þq/m3

Naftalen 1530 b 4050 b 3740 b

2-Metvlnaftalen 70b 78b 129 b

1-Metvlnaftalen '43b 46b 82b
Bifenyl 45b 38b 56b
Acenaftylen 1,6 b 1,2b 1.5 b

Acenaften 3,1 b 1,8 b 2,7 b

Dibenzofuran 82 66 85

Fluoren 40b 32b 37b
Dibenzotiofen 18b 7,2b 5,1 b

Fenantren 74b 67b 44b
Antracen 3,4 b 2,2b 2,9 b

2-Metylfenantren 15b 9,2b 7,4b
2-Metylantracen 2,Ob 1,1 b 0.7 b

1-Metylfenantren 9,1 b 4,9 b 5,5 b

Fluoranten 14b 9,3 b 10b
Pvren 11b 5,2b 7,9 b

Benzo(a)fluoren 2,0 b <0,5 <0,5

Reten 1,0 b <0,5 <0,5

Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)fluoranten 0.4 b <0,5 <0,5

Svklopenta(cd)ovren <0,5 <0,5 <0,5

Benz(a)antracen 0,3 b <0,5 <0,5

Krysen/trifenvlen 0,8 b 0,5 b 0,6 b

Benzo (b/i/k)f luo rantener 1,5 b <1,0 <1,0

Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(e)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(a)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Perylen <0,5 <0,5 <0,5

lnden(1 .2.3-cd)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5 <0.5

Benzo(ghi)perylen <0,5 <0,5 <0,5
Antantren <0,5 <0,5 <0,5

Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 1 967 4420 4217

Kommentarer: i= intederens
b = mindre enn 10 oanoer blindverdien

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater

Kommentarer: Prøve 971713 oppfylle r ikke kvalitetssikrinqskriteriet for gienvinning av ISTD

I

Vedleqq til målerapport nr o-463 Prøvetvpe Luft

NILUs prøvenummer: 971923.713.925 Prøvemenode: 1113 m3. 1154 m3, 1142m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: A17-A52.85.55 A.l

Prøve nr-/betegnelse 971923,23'25.07.97 97 n 13, 30.07.-01 .08.97 971925.06.-08.08.97

PAH Þq/m3 pq/m3 Þq/m3

Naftalen 762b 7450 b 581 b

2-Metvlnaftalen 93b 105 b 87b
1-Metvlnaftalen 54b 49b 56b
Bifenyl 29b 33b 41b
AcenaftVlen 3,6 b 1,1 b 1,5 b

Acenaften 3,7 b 3,7 b 3,5 b

Dibenzofuran 48b 43b 87

Fluoren 30b 19b 48

Dibenzotiofen 7,3b 3,4 b 7,5b
Fenantren 57b 37b 58b
Antracen 3,0 b 2,6b 9,7 b

2-Metylfenantren 10b 5,3 b 11b
2-Metylantracen 28b <1,0 4,3 b

1-Metvlfenantren 6,8 b 3,7 b 8,0 b

Fluoranten 12b 8,3 b 19 b

Pyren 9,0 b 5,8 b 17b
Benzo(a)fluoren <1,0 <0,5 4,4b
Reten 2,0 b <0,5 2,O b

Benzo(b)fluoren <1,0 <0,5 3,0ib
Benzo(qhi)fluoranten 0,7 b <0,5 1,8 b

Svklopenta(cd)pyren 0,3 b <0,5 <0,5

Benz(a)antracen 0,6 b <0,5 0,6 b

Krvsen/trifenvlen 1,1 b <0,5 2,7 b

B enzo b /i/k)f I u o rante ne r <1 ,0 <0,5 1,9 b

Benzo(a)f luoranten <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(e)pvren <0,5 <0,5 0,8 b

Benzo(a)pvren <0,5 <0,5 1,8 b

Perylen <0,5 <0,5 <0,5

lndenll .2.3-cd)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Dibenzo(aclah)antrace n <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)perylen <0,5 <0,5 <0,5

Antantren <0,5 <0,5 <0,5

Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 1 161 7770 1 059

i= intederens

NILU OR 33198

b = mindre enn 10 oanoer blindverdien
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PAH - Analyseresultater

Kommentarer: Prøve97/927oppfvller ikke kvalitetssikrinqskriteriet for qienvinninq av ISTD lll

-l-

Vedleqq til målerapport nr o-463 PrøvetvDe: Luft

NILUs prøvenummer: 97t926.927.812 Prøvemenqde: 1118 m3.1133 m3. 2892ms

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkino: AMAP Datafiler: A17-A58.59. 84 A.l

Prøve nr./beteqnelse 97 /926, 1 3.-1 5.08.97 971927.20.22.08.98 97/812,22.-27.08.97

PAH pq/m3 Þg/ms Pq/mS

Naftalen 716 b 582b 992 b

2-Metylnaftalen 80b 79b 84b
1-Metylnaftalen 54b 48b s5b
Bífenyl 28b 42b 45b
Acenaftvlen 2,0 b 1,4 b 0,7 b

Acenaften 3,3 b 2,7 b 2,9 b

Dibenzofuran 57 61 5B

Fluoren 38b 33b 46

Dibenzotiofen 12b 6,8 b 14b
Fenantren 85b 72b 11s b

Antracen 2,7 b 3,7 b

2-Metylfenantren 14b 10b 14b
2-Metvlantracen 3,4 b 1,3 b o,7 b

1-Metylfenantren 10b 8,1 b 7.5b
Fluoranten 11b 12b 5,8 b

Pvren 9,8 b 9,5 b 4,7 b

Benzo(a)fluoren <0,5 <0,5 <0,5

Reten <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(ghi)f luoranten 0,4 b 0,4 b <0,5

Svklopenta(cd)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Benz(a)antracen 0.2b <0,5 <0,5

Krvsen/trifenvlen 0,6 b 1,0 b <0,5

Benzo(b/j/k)f I uorantener <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(a)f luoranten <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(e)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(a)pvren <0,5 <0,5 <0,5

Perylen <0,5 <0,5 <0,5

lnden(1 ,2,3-cd)pyren <0,5 <0,5 <0,5

D ibenzo (aclah)antracen <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)perylen <0,5 <0,5 <0,5

Antantren <0,5 <0,5 <0,5

Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 1127 970 1449

i= intederens
b = mindre enn 10 qanqer blindverdien

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater
--l-.
I

Vedleqq til målerapport nr.: o-463 Prøvetvoe: Lutt

NILUs prøvenummer: 97t1047. 't048,1949 Prøvemenode: 1 108 m3. 1099 m3. 1 1 59 mg

Kunde: SFÏ Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: 417-460, 61, 92 A.l

Prøve nr-/beteqnelse 9711047,03.-05.09.97 971048, 10.-12.09.97 97/1049. 17.-19.09.97
PAH pq/m3 Þq/m3 Þq/m3

Naftalen 122b 1760 b 530 b
2-Metylnaftalen 2.7 b 343 b 150 b

1-Metvlnaftalen 1,5 b 224b 98b
Bifenvl 0,5 b 137 b 116 b
Acenaftylen 0,2b 2,0 b 1,4 b
Acenaften 0.2 b 5,7 b 3,8 b
Dibenzofuran 0,4 b 7B 455
Fluoren 0,3 b 34b 106

Dibenzotiofen <0,5 4,5 b 14b
Fenantren 0.6 b 42b 72b
Antracen 1,5 b 5,3 b
2-Metvlfenantren <0,5 8.0 b 8,4 b
2-Metvlantracen <0,5 1,9 b 1.2b
1-Metylfenantren <0,5 6,3 b 5,0 b
Fluoranten <0.5 13b 9,1 b
Pvren <0,5 9,0 b 4,9 b
Benzo(a)fluoren <0,5 <0,5 <0.5

Reten <0,5 1,3 b <0,5

Benzo(b)fluoren <0.5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5

Svklopenta(cd)ovren <0,5 <0,5 <0.5

Benz(a)antracen <0,5 o,2b <0,5
Krysen/trifenvlen <0.5 0,9 b <0,5
Benzo(b/i/k)f luorantener <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(e)pvren <0.5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren <0,5 <0.5 <0,5
Perylen <0,5 <0,5 <0.5
lnden(1 ,2.3-cd)pvren <0,5 <0,5 <0,5
D ibenzo(aclah) antracen <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ohi)pervlen <0,5 <0,5 <0,5
Antantren <0.5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 128 2672 1 580

Kommentarer: Prøve 97/1047 viser unormalt lave

NILU OR 33/98

b = mindre enn 10 qanqer blindverdien

ner
i = interferens
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PAH - Analyseresultater

Prøve 9711050 og 9711054 kan være ombyttet.
Prøvene 9711050, 1051 og 1052 oppfyller ikke kvalitetssikringskriteriet for gjenvinning for
noen av internstandardene
i= interferens

ã

NItU
Vedleoo til målerapport nr.: o-463 Prøvetvpe: Luft

NILUs orøvenummer: 9711 0s0. 1 051 . 1 052 Prøvemenqde: 1147 m3. 1 164 m3. 1138 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens orøvemerkino AMAP Datafiler: A'17-470,63, 64 A.l

Prøve nr./betegnelse 9711050, 24.-26.09.97 9711051, 01.-03.10.97 9711052.08.10.10.97

PAH Þg/m3 Þq/m3 oo/m3

Naftalen 1400 b 668 b 1220 b

2-Metvlnaftalen 292b 102b 145 b

1-Metylnaftalen 186 b 63b 99b
Bifenyl 225 89b 156

Acenaftvlen 2,3b 1,1 b 0,9 b

Acenaften 4,3 b 2,7 b 4,1 b

Dibenzofuran 439 223 223

Fluoren 74 63 53

Dibenzotiofen 9,0 b 17b 9,7 b

Fenantren 52b 108 b 63b
Antracen 3,2b 2,7 b 6,3 b

2-Metylfenantren 8,7 b 15b 10b
2-Metvlantracen 1,4 b 1,3 b 3,3 b

1-Metylfenantren 6,0 b 8,8 b 5,0 b

Fluoranten 15 b 29b 11b
Pyren 10b 15b 7,1b
Benzo(a)fluoren <0,5 1,6 b 0,2b
Reten <0,5 6,2 b 5,0 b

Benzo(b)fluoren <0,5 (1,8) i b <0,5

Benzo(qhi)fluoranten <0,5 1,3 b 0,6 b

Svklopenta(cd)pyren <0.5 <0,5 <0,5

Benz(a)antracen <0,5 0,7 b 0,3 b

Krvsen/trifenvlen <0,5 4,3b 0,8 b

Benzo(b/j/kXluorantener <0,5 3,7 b <0,5

Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(e)pvren <0,5 2,2b <0,5

Benzo(a)pvren <0,5 2,0 b <0,5

Pervlen <0,5 <0,5 <0,5

lnden(1 ,2,3-cd)pyren <0,5 0,7 b <0,5

Dibenzo(aclah)antrace n <0.5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)perylen <0,5 <0,5 <0,5

Antantren <0,5 <0,5 <0,5

Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt 2728 1 433 2023

Kommentarer:

b = mindre enn 10 oanoe r blindverdien

NILU OR 33198
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Kommentarer:

PAH - Analyseresultater

Prøve 9711050 og97/1054 kan være ombyttet.
Prøvene 9711053, 97/1054 og 98/23 oppfyller ikke kvalitetssikringskravet for gjenvinning av
internstandardene
i = interferens

r:
NItU

Vedleqq til målerapport nr o-463 PrøvetvDe: Luft
NILUs orøvenummer: 9711053. 1054,98/23 Prøvemenqde: 1051 m3, 1128 m3, 1071 m3
Kunde: SFT Måleenhet: pg/m3
Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: 417-493, 71 , 94 A.t

Prøve nr./beteqnelse 9711053, 15.-17.10.97 971054,22.-24.10.97 98/23,29.-31 .10.97
PAH Þg/m3 pq/m3 Þg/ms
Naftalen 913 b 770 b 1490 b
2-Metvlnaftalen 145 b 313 b 385 b
1-Metylnaftalen 101 b 234b 276b
Bifenyl 166 853 1010
Acenaftylen 0,9 b 1,4 b 2,5 b
Acenaften 4,4 b 7.3b 5,1 b
Dibenzofuran 274 1 130 1 460
Fluoren 67 227 273
Dibenzotiofen 9,4 b 21 28
Fenantren I 123 b 115 b
Antracen I 17b 4,0
2-Metylfenantren 8.5 b 13b 6,9 b
2-Metylantracen 2,5 b 7,1b 4.8 b
1-Metvlfenantren 4,5 b 7.7 b 3,7 b
Fluoranten 13b 18b 30b
Pyren 6,4 b 8,6 b 16b
Benzo(a)fluoren <1,0 <0,5 <1,0
Reten <0,5 <0.5 <0,5
Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)fluoranten <0,5 0,7 b 1,3 b
Svklopenta(cd)pvren <0,5 <0,5 <0.5
Benz(a)antracen <0,5 <0,5 0.8 b
Krysen/trifenylen 0,8 b 1,3 b 2,8b
Benzo(b/j/kXluorantener <0,5 <1 ,0 1,1 b
Benzo(a)fluoranten <0.5 <0,5 <0,5
Benzo(e)pvren <0,5 <0,5 2.Ob
Benzo(a)pyren <0,5 <0.5 <1,0
Perylen <0,5 <0,5 <0,5
lnden(1 ,2,3-cd)pvren <0,5 <0,5 <1,0
D ibenzo(aclah)antrace n <0,5 <0,5 <0.5
Benzo(qhi)perylen <0,5 <0.5 1,0
Antantren <0,5 <0,5 0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5
Totalt: 1716 3753 51 20

NILU OR 33198

b = mindre enn 10 qanqer blindverdien
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PAH - Analyseresultater

Prøvene 98124,25 og 26 oppfyller ikke kvalitetssikringskravet for gjenvinning for noen
avinternstandardene

ã

NItU
Vedleoo til måleraooort nr.: o-463 Prøvetvoe: Luft

NILUs orøvenummer: 98124,25.26 Prøvemengde: 1gffi m3. 1076 m3. 1145 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: A17-A73.95, 74, 96 A.l

Prøve nr-/betegnelse 98124,05.-07.1 1 .97 98125, 12.-14.11.97 98126, 19.-21.11.97

PAH pq/m3 Þg/m3 Þq/m3

Naftalen 2970b 935 b 1430 b

2-Metvlnaftalen 556 b 267 b 818 b

1-Metvlnaftalen 466 b 214b 584

Bifenyl 1110 515 567

Acenaftylen 3,8 b 3,9 b 2,6b
Acenaften 6,6 b 6,4 b 21b
Dibenzofuran 1 430 902 990

Fluoren 357 216 364

Dibenzotiofen 32 23 55

Fenantren 124 b 77b 312b
Antracen 29b 3,0 b 32

2-Metylfenantren 8,3 b 11b 22b
2-Metylantracen 11b 3,0 b 14b
1-Metylfenantren 3,7 b 4,4 b 11b
Fluoranten 68b 35b 56b
Pvren 44b 18 b 20b
Benzo(aXluoren 3,3 b <2,0 <2,O

Reten <0,5 2,3b <0,5

Benzo(b)fluoren 1,8 b <1,0 <1 ,0

Benzo(qhi)f luoranten 4,8 b 1,9 b 1,2b
Svklopenta(cd)ovren 1,4b <0,5 <0,5

Benz(a)antracen 3,0 b 1,0 b 1,9 b

Krvsen/trifenvlen 12b 6,9 b 4,6 b

Benzo(b/i/k)f I uorantener 31 11 9,1 b

Benzo(a)fluoranten <1,0 <0,5 <0,5

Benzo(e)pyren 11 4,8 b 5,6 ib
Benzo(a)pvren 6,3 b 1,1 b 2,Ob
Perylen <1,0 <0,5 <0,5

lnden(1 ,2,3-cd)pyren 5,7 b 1,5 b <2

D ibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5 <0,5

Benzo(qhi)perylen 5,0 b 2,8 b <2

Antantren <0,5 <0,5 <0,5

Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 7305 3267 5323

Kommentarer:

b = mindre enn 10 oanoer blindverdien

NILU OR 33198

i= interferens
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PAH - Analyseresultater

Kommentarer: Prøvene 98127,98/28 og 98/29 oppfyller ikke kvalitetssikringskravet for gjenvinning av noen
internstandardene
i= interferens

I
Vedleoo til måleraooort nr.: o-463 Prøvetvoe: Luft

NILUs orøvenummer: 98127.28.29 Prøvemenode: 1 1 35 m3, 1 086 m3, 1 240 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens Drøvemerkinq: AMAP Datafiler: A'17-A76.77. 80. 98 A.l

Prøve nr./beteqnelse 98127,26.-28.11 .97 98128,03.-05.12.97 98/29, 10.-12.12.97

PAH Þq/ms Þg/mg Pq/m3

Naftalen 1610 b 1660 b 1530 b

2-Metylnaftalen 422b 420b 493 b

1-Metylnaftalen 325 b 306 b 386 b

Bifenvl 693 684 665

Acenaftvlen 2,6 b 1,3 b 4,5 b
Acenaften 4,4 b 4,1 b 19b
Dibenzofuran 1 890 1030 1270

Fluoren 408 258 480

Dibenzotiofen 50 22 5'l

Fenantren 94b 68b i

Antracen 2.6 b 1,7 b I

2-Metvlfenantren 14b 8,6 b 18b
2-Metylantracen 2,8 b 0,3 b 11b
1-Metylfenantren 7.2b 5,6 b 10b
Fluoranten 33b 26b 166

Pvren 13b 15b 76b
Benzo(a)fluoren 1,8 ib <0,5 13i
Reten <0,5 <0,5 0,9 b

Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 3,7 b

Benzo(qhi)fluoranten 0.7 b 0,8 b 7,4b
Svklopenta(cd)pvren <0,5 <0,5 0,6 b
Benz(a)antracen 0,2 b 0,3 b 3,8 b

Krvsen/trifenvlen 1,3 b 3,6 b 21

Benzo (b lilk)f I uo rante ne r 1,8¡b 2,7 ib 42

Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 1,6 b

Benzo(e)pvren <1,0 2,3b 16

Benzo(a)pvren <1,0 <0,5 6,5 b

Perylen <0.5 <0,5 0,7 b
lnden(1 ,2,3-cd)pvren <1 ,0 <1,0 10

Diben zo (aclah)antrace n <0,5 <0,5 1,1 ib
Benzo(qhi)perylen 1,0 b <1 ,0 8,9
Antantren <0,5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 5,1 b

Totalt: 5578 4520 5322

b = mindre enn 10 qanoer blindverdien

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater

Prøve 98/164 oppfyller ikke kvalitetssikringskravet for gjenvinning for noen av
internstandardene

Vedleoq til målerapoort nr.: o-463 Prøvetvoe: Luft
NILUs prøvenummer: 981164 Prøvemenqde: 1130 m3
Kunde: SFT Måleenhet: oo/mS
Kundens orøvemerkino: AMAP Datafiler: 417-A81A.t

Prøve nr-/beteqnelse 9B/164, 24f26.12.97
PAH Þq/m3
Naftalen 2470b
2-Metylnaftalen 657 b
1-Metvlnaftalen s48
Bifenvl 1270
Acenaftylen 13b
Acenaften 17b
Dibenzofuran 2040
Fluoren 793
Dibenzotiofen 68
Fenantren 480
Antracen 19b
2-Metvlfenantren 38b
2-Metylantracen 4,6 b
1-Metylfenantren 24b
Fluoranten 332
Pyren 199
Benzo(a)fluoren 39i
Reten 3,3 b
Benzo(b)fluoren 15
Benzo(qhi)f luoranten 24
Svklopenta(cd)pvren 5,3 b
Benz(a)antracen 21
Krysen/trifenylen 61

Benzo (b lilk)f I uo rantene r 123
Benzo(a)fluoranten 3,9 b
Benzo(e)pyren 42
Benzo(a)pyren 22
Perylen 3,4 b
lnden(1.2,3-cd)pvren 35
Dibenzo (aclah)antracen 3,9 ib
Benzo(ghi)perylen 30
Antantren 1,6 b
Coronen 15
Totalt: 9421

Kommentarer:

b = mindre enn 10 oanoer blindverdien

NILU OR 33/98

i = interferens
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AKKREOITERING

Akkreditert etter EN 45001 Norsk institutt for luftforsknins
ffi
ï -¡-'*
NILUPostboks 100, N-2007 Kjeller

P 008

Målerapport nr. 0'442

PrØveinformasjon: Prøvevolumet for uke 16 er noe usikkert. For uke 2t et prþvetakings-

tiden nærmere fem døgrl.

Analyseresultater: Sevedlegg

Analyser:
UffØrt av: Norsk institutt for luftforskning

Posrboks 100
N-2007 KJELLER

Oppdragsgiver:

Prosjekt nr.: 0.93062

Prøvetaking
Sted:
Ansvar:
Kommentar:

Målemetode:
Måleusikkerhet:
Kommentarer:

Statens forurensningstilsyn (SFf)
Postboks 8100 Dep
0032 OsI-o

7æpp elinflellet, Ny-Ålesu nd
NILU/Ì.{orsk Polarinstitutt
For perioden 1..L-27.6.97 er det samlet inn totalt 26 prgver. Lang
prþvetakingstid (to døgn) vil sannsynligvis forårsake gjennombrudd i
pr@vetakeren av de mest flyktige PAH-forbindelsene. Dette gjelder

spesielt for naftalen og de metylsubstituerte naftalenene (bisykliske

forbindelser). Måleresultatene for disse forbindelsene må derfor anses

som ikke akkrediterte.

NILU-O-3 ("Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner" )
+l5Vo
For noen forbindelser er det interferens. Dette er merket med (i) i
analyserapporten og der en tallverdi er angitt innenfor parentes, betyr det

at verdien er usikker og sannsynligvis for h6y, på grunn av interferens.
Konsentrasjonene er generelt så lave at de ofte kommer til å ligge
innenfor kvalitetskriteriet: "PrØvekonsentrasjonene skal være 10 ganger

større enn blindkonsentrasjonene". Dette gjelder spesielt for de flyktigste
forbindelsene (naftalenene), hvor blindverdiene er "hgy e" .

Gjenvinning (Vo) av intemstandarder er lavere enn kvalitetskriteriet.
Dette er et analyseteknisk problem, som med stor sannsynlighet ikke har

noen betydning for npyaktigheten av kvantifiseringen.

NILU OR 33198



Godkjenning: Kjeller, 17. april 1998

ót'â"drrr ß,aM^
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

Vedlegg: 26 analyseresultater: 9 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 11 sider

Måleresultatene gjelder bare de prþvene som er analysert. Denne rapporten skal ilcke
gjengis i utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

153

NILU OR 33198



r54

Kommentarer: i= interferens

PAH - Analyseresultater It
Vedleoo til måleraooort nr.: o-M2 Prøvetvoe: Luft
NILUs Drøvenummer: 97155.189.190 Prøvemenqde: 1152 m3, 1200 m3. 1178 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens prøvemerkinq AMAP Datafiler: A16-404.05. 124.1

Prøve nr-/beteqnelse 97155.01 .-03.01.97 971189,08.-10.01 .97 971190, 15.-17.01 .97
PAH Dq/m3 pq/m3 pq/m3

Naftalen 2800 b 7940 b 1 8490
2-Metylnaftalen 492b 21 30 3080
1-Metvlnaftalen 536 2020 3040
Bifenvl 1170 2210 31 30

Acenaftylen 15b 53b 71b
Acenaften 6,3 b 17b 29b
Dibenzofuran 1810 2650 4390
Fluoren 718 1 150 1750
Dibenzotiofen 103 105 210
Fenantren 528 941 281 0

Antracen 15b 36 60
2-Metylfenantren 52 71 108
2-Metylantracen 6,2 b 12b 37b
1-Metvlfenantren 28 51 72
Fluoranten 330 757 1 480
Pyren 198 484 933
Benzo(a)fluoren 34 105 127 i

Reten 2,2 6,8 7,4
Benzo(b)fluoren 15 42 51

Benzo(ghiXluoranten 51 47 208
Svklopenta(cd)pyren 56 47 171
Benz(a)antracen 173 76 199
Krvsen/trifenvlen 257 163 492
Benzo(b/i/k)f I uorantener 410 426 812
Benzo(a)fluoranten 21 31 75
Benzo(e)pvren 106 141 267
Benzo(a)pvren B6 92 205
Perylen 14 15 27
lnden(1 ,2,3-cd)pyren 49 130 192
Dibenzo(aclah)antracen 5,9 21 20
Benzo(ohi)perylen 30 79 121

Antantren 4,3 9,2 20
Coronen 17 28 6B

Totalt: 10139 22086 42752

NILU OR 33198

b = mindre enn 10 ganger blindverdi
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PAH - Analyseresultater -l-

Vedleoo til måleraooort nr o-442 Prøvetvpe: Luft

NILUs orøvenummer: 971191.1 93. 286 Prøvemenode: 1135 m3,1041 m3, 1142m3
Kunde: SFT Måleenhet: pq/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: 416-407. 09. 104.t

Prøve nr./beteqnelse 97/191,22.-24.01.97 97/193.29.-31.01 .97 971286, 05.-07.02.97
PAH Þq/m3 Þg/m3 oo/m3

Naftalen 5680 b 8450 b 9280 b

2-Metylnaftalen 1600 1 030 1250

1-Metvlnaftalen 1470 1 080 1230
Bifenyl 371 0 2020 2490
Acenaftylen 47b 16b 15b
Acenaften 20b 7,4 b 10b
Dibenzofuran 5330 3030 4380
Fluoren 2220 1 150 1 490
Dibenzotiofen 156 109 198

Fenantren 975 571 732
Antracen 27 12b 14b
2-Metvlfenantren 64 30b 36b
2-Metylantracen 12b 6.8 b 8,1 b
1-Metylfenantren 105 21b 23b
Fluoranten 696 324 611

Pvren 403 179 351

Benzo(a)fluoren 78i 22 51 i

Reten 5,4 <1,0 <1,0
Benzo(b)fluoren 26 11 17
Benzo(ghiXluoranten oó 23 80
Svklopenta(cd)pvren 41 14 46
Benz(a)antracen 59 22b 141
Krvsen/trifenvlen 157 61 b 323
Benzo(b/i/k)f luorantene r 393 141 400
Benzo(a)fluoranten 28 12 26
Benzo(e)pvren 124 49 127
Benzo(a)pvren 75 33 67
Perylen 't4 7,3 12
lnden(1 ,2,3-cd)pyren 105 40 111

D i ben zo (aclah) ant race n 10 3,9 8,6
Benzo(qhi)perylen 65 25 67
Antantren 5,4 <1.0 6,5
Coronen 34 11 35
Totalt: 23798 18511 23636

Kommentarer: i= interferens
b = mindre enn 10 ganger blindverdi

NILU OR 33/98
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Kommentarer: i= inteÍerens

PAH - Analyseresultater n
NItU

Vedleoo til måleraooort nr.: o-442 Prøvetvpe: Luft
NILUs orøvenummer: 971287,288,289 Prøvemenqde: 1114 m3. 1159 m3. 1169 m3
Kunde: SFT Måleenhet: pg/mg

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: A't6-411, 14, 1sA.t

Prøve nr-/betegnelse 971287, 12.-14.02.97 97/288,19j21.02.97 971289,26.-28.02.97
PAH oq/m3 oo/m3 Þq/m3
Naftalen 2240 b 3200 b 3570 b
2-Metvlnaftalen 507 b 517 b 558 b
1-Metylnaftalen 413 b 462b 485 b
Bifenyl 1 800 1 460 2130
Acenaftylen 10b 7,9 b 21b
Acenaften 11b 10b 17b
Dibenzofuran 3080 2020 3700
Fluoren 1030 680 1200
Dibenzotiofen 146 65 167
Fenantren 544 257 b 1 340
Antracen 11b 6,7 b 16b
2-Metvlfenantren 24b 15b 50b
2-Metylantracen 7,7 b 4.9 b 13b
1-Metylfenantren 13b 9,7 b 32
Fluoranten 300 98b 728
Pyren 141 43b 394
Benzo(aXluoren 20i 7,0 i 51 i

Reten <1 ,o <1,0 2,1b
Benzo(b)fluoren 7,0 2,1b 20
Benzo(ghiXluoranten 35 5,3 40
Svklopenta(cd)pvren 19 1,0 b 17
Benz(a)antracen 26 3,0 b 29
Krysen/trifenylen 73 11b 107
Benzo(b/j/k)f luorantener 178 31 327
Benzo(a)fluoranten 12 <1,0 16
Benzo(e)pvren 56 9,1 94
Benzo(a)pvren 32 5,6 67
Perylen 7,1 <1.0 8,3
lnden(1 ,2,3-cd)pyren 48 11 99
Dibenzo (aclah) antrace n 4,2 <1,0 10
Benzo(qhi)perylen 30 7,4 53
Antantren <1,0 <1.0 5,3 b
Coronen 16 3,9 42
Totalt: 1 0841 8954 15409

NILU OR 33198

b = mindre enn 10 qanger blindverdi
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PAH - Analyseresultater

Vedleoo til måleraooort nr o-442 Prøvetvoe: Luft

NILUs prøvenummer: 971290.4'lO,411 Prøvemenqde: 1 104 m3, 1 152 m3, 1 1 26 m3
Kunde: SFT Måleenhet: pq/m3

Kundens Drøvemerkinq AMAP Datafiler: 416-416. 17. 18A.t

Prøve nr./beteqnelse 971290,05.-07.03.97 971410,12.-14.03.97 97/411, 19.-21.03.97
PAH Pq/m3 Þq/m3 þq/m3
Naftalen 1040 b 3s30 b 1210 b
2-Metylnaftalen 262b 877 b 394 b
1-Metvlnaftalen 182 b 649 254b
Bifenyl 580 1 190 594
Acenaftylen 7,6 b 22b 8,6 b
Acenaften 7.8b 18b 4.1 b
Dibenzofuran 1 650 5420 1410
Fluoren 498 896 209 b
Dibenzotiofen 67 65 52
Fenantren 379 226 16s b
Antracen 6,2b 4,4 b 4,7 b
2-Metylfenantren 19b 13b 10b
2-Metylantracen 3,2b 4,0 b 3,3 b
1-Metvlfenantren 14b 6.3 b 4.1 b
Fluoranten 120 b 79b 86b
Pyren 47b 51 b 50b
Benzo(a)fluoren 4,7 4,O <1,0
Reten <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(b)fluoren 1.4 b 1,2b <0.5
Benzo(qhi)fluoranten 4,1 4,9 7,6
Syklopenta(cd)pyren 1,0 b 1,0 b 2,Ob
Benz(a)antracen 2,6 b 3,1 b 3,1 b
Krysen/trifenvlen 9,3 b 12b 16b
Benzo(b/i/k)f luorantene r 22 38 44
Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <1,0
Benzo(e)pyren 6,6 12 15
Benzo(a)pvren 4.6 9.6 11

Perylen <0,5 1,0 b <1,0
lnden(1 .2.3-cd)ovren 7,4 12 12
Dibenzo(aclah)antrace n <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)perylen 5,3 8.0 7.1
Antantren <0,5 <0,5 <1,0
Coronen <1,0 5,3 <2,0
Totalt: 4952 13163 4577

Kommentarer: i= interferens
b = mindre enn 10 ganger blindverdi

NILU OR 33198
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Kommentarer: b

PAH - Analyseresultater

mindre enn 10 er blindverdi

ã

NItU
Vedleqq t¡l målerapport nr.: o-442 Prøvetvpe: Luft
NILUs prøvenummer: 97/4',12,413,414 1090 m3,1140 m3, 1128 m3
Kunde: SFT Måleenhet: pq/m3
Kundens orøvemerkino: AMAP Datafiler: 416-A19, 20,24A.t

Prøve nr-/beteqnelse 97/412,26.-28.03.97 97/413.02.-04.04.97 97/414,09.-11 .04.97
PAH Þq/mg Þq/m3 po/m3
Naftalen 1720 b 2120b 1210 b
2-Metylnaftalen 1 620 2770 1700
1-Metylnaftalen 1 130 1890 1 100
Bifenyl 893 1 130 758
Acenaftylen 7,3b 6,0 b 6,9 b
Acenaften 62 15b 18b
Dibenzofuran 1 030 760 397
Fluoren 196 91 63
Dibenzotiofen 40 22 9.6 b
Fenantren 251 b 158 b 76b
Antracen 6,5 b 4,6 b 2,7 b
2-Metvlfenantren 16b 11b 9,2b
2-Metylantracen 9,0 b 5,7 b 2.2b
1-Metylfenantren 10b 6,2b 3,6 b
Fluoranten 63b 42b 21b
Pyren 31 b 29b 11b
Benzo(a)fluoren <1,0 <1,0 <1,0
Reten <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)fluoranten 3,3 b 5,3 1,0 b
Syklopenta(cd)pvren 1,0 b 1,0 b <0,5
Benz(a)antracen 2,0 b 2,0 b 0.5 b
Krysen/trifenylen 20b 11b 2,8 b
Benzo(b/j/k)f I uorantene r 30 15 3,8 b
Benzo(aXluoranten <1,0 <0,5 <0,5
Benzo(e)pyren 9,3 5,2 0,9 b
Benzo(a)pyren 2,0 b 2,2b 0,7 b
Perylen <0,5 <0,5 <0,5
lnden(1 ,2,3-cd)pyren 6,0 3.0 b <1,0
Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)perylen 3,5 b 3,0 b 1.5 b
Antantren <0,5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5
Totalt: 7162 91 08 5399

NILU OR 33/98
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PAH - Analyseresultater

Kommentarer: For pøven971415 er prøvemengden noe usikker

ã

NItU
Vedleqq til målerapport nr.: o-442 Prøvetvpe: Luft

NILUs prøvenummer: 971415.576.577 11172 m3. 1 1 16 m3. 1 126 m3

Kunde: SFT Måleenhet: oo/m3

Kundens orøvemerkinq AMAP Datafiler: 416-425. 26.27 A.l

Prøve nr./beteqnelse 971415.16.-18.04.97 97/576,23.-25.04.97 97 1577, 30.04.-02.05.97
PAH Þq/m3 po/m3 Pq/m3

Naftalen 921 b 670 b 9s5 b
2-Metvlnaftalen 387 b 707 b 227 b
1-Metylnaftalen 234b 455 b 123 b

Bifenyl 245 389 118 b

Acenaftvlen 3,5 b 4,2b 1,3 b

Acenaften 46b 41b 37b
Dibenzofuran 308 176 121

Fluoren 48 42 27b
Dibenzotiofen 9,3 b 10b 7,1b
Fenantren 82b 91 b 60b
Antracen 3,6 b 2,8b 2,2b
2-Metylfenantren 8,1 b 11b B,2b
2-Metylantracen 2,0 b 2,8 b 1,0 b
1-Metvlfenantren 23ib 5,6 b 5.2b
Fluoranten 14b 11b 31 b
Pyren 6,6 b 6,7 b 29b
Benzo(a)fluoren <0.5 <0,5 7,5
Reten <0,5 <0,5 5,3
Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 4,7
Benzo(ohi)f luoranten <0,5 <0,5 2,6b
Svklooenta(cd)ovren <0,5 <0,5 <0,5
Benz(a)antracen <0,5 <0.5 1,1 b
Krysen/trifenvlen <0,5 <0,5 3.1 b
Benzo(b/i/k)f I uorantener <0,5 <0,5 2,0 b
Benzo(a)fluoranten <0.5 <0,5 <1,0
Benzo(e)pyren <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pvren <0,5 <0,5 <0,5
Perylen <0,5 <0,5 <0,5
lnden(1 .2.3-cd)ovren <0.5 <0,5 <0,5
Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0.5 <0,5
Benzo(qhi)perylen <0,5 <0,5 <0,5
Antantren <0,5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5
Totalt: 2341 2625 1779

i= interfrens
b = mindre enn 10 oanqer blindverdi

NTLU OR 33198
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PAH - Analyseresultater ZI
NItU

Vedleoo til måleraooort nr o-442 Prøvetvoe: Luft
NILUs prøvenummer: 971578.579.580 Prøvemenode: 1138 m3, 1200 m3.2962 m3
Kunde: SFT Måleenhet: po/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: A1 6-428A.t, A14-A1 3, 09A-l

Prøve nr./betegnelse 971578,07.-0.9.05.97 97/579, 14.-16.05.97 971580, 21.-26.05.97
PAH pq/m3 Þq/m3 Þg/m3
Naftalen 1280 b 1170 b 718 b
2-Metylnaftalen 189 b 171b 72b
1-Metylnaftalen 96b 98b 43b
Bifenyl 103 b 136 35b
Acenaftylen <1 ,o <1,0 <1.0
Acenaften 35b 5,0 b 1,9 b
Dibenzofuran 250 100 44b
Fluoren 54 29b 24b
Dibenzotiofen 14b 9,8 b 4.9 b
Fenantren 99b 103 b 46b
Antracen 4,1b 7,5b 1,1 b
2-Metylfenantren 15b 13b 7.3b
2-Metylantracen 2,2b 4,9 b <1 ,0
1-Metylfenantren 7,3b B.2b 5,2b
Fluoranten 17b 12b 19 b
Pyren 9,5 b 8,8 b 17b
Benzo(a)fluoren <0,5 <0,5 4,4
Reten <0,5 <0,5 2,4 b
Benzo(b)fluoren <0,5 <0,5 2,9 b
Benzo(qhi)fluoranten <1,0 <0,5 1,0 b
Syklopenta(cd)pyren <0,5 <0,5 0.43 b
Benz(a)antracen <0,5 <0,5 0,33 b
Krysen/trifenylen 1,6 <0.5 1,2b
Benzo(b/i/k)f luo rantener <1,0 <0,5 0,97 b
Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(e)pyren <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(a)pyren <0,5 <0,5 <0,5
Perylen <0,5 <0,5 <0,5
lnden(1 ,2,3-cd)pyren <0,5 <0,5 <0,5
Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen <0,5 <0,5 <0,5
Antantren <0,5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5
Totalt: 2177 1 876 1 652

Kommentarer: b = mindre enn 10 qanqer blindverdi

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater n
NItU

Vedleqq til málerapoort nr.: o-442 Prøvetvoe: Luft

NILUs orøvenummer: 97/581. 626. 628 Prøvemenqde: 1272 m3. 1 1 14 m3. 1 099 m3

Kunde: SFT Måleenhet: pq/m3

Kundens prøvemerkinq: AMAP Datafiler: 414-410,11.12A.t

Prøve nrJbetegnelse 97/s81,26.-28.05.97 971626,04.-06.06.97 97/628, 1 1 .-13.06.97
PAH oq/m3 Þq/m3 pq/m3

Naftalen 1100 b 730 b 1070 b
2-Metylnaftalen 101 b 98b 131 b
1-Metvlnaftalen 40b 55b 76b
Bifenvl 54b 72b 92b
Acenaftylen 4.5 b <1,0 1,0 b

Acenaften 5,8 b 6,0 b 7,3b
Dibenzofuran 53 54 7B

Fluoren 37b 32b 49
Dibenzotiofen 10b 12b 21

Fenantren 163 b 236 b 153 b

Antracen 11b 11b 7,6 b
2-Metvlfenantren 16b 19 b 32b
2-Metvlantracen 6,4 b 3,3 b 5.8 b
1-Metvlfenantren 34b 8,9 b 25b
Fluoranten 136 b 60b 32b
Pyren 94b 23b 28b
Benzo(a)fluoren 9,3 <1 ,0 <1.0
Reten 4.1 <0,5 <0,5
Benzo(b)fluoren 4.4 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)f luoranten 4,8 <1 ,o <1,0
Svklopenta(cd)pvren <0,5 <0,5 <0,5
Benz(a)antracen 2.1b <0,5 0,73 b
Krysen/trifenylen 5.8 <1,0 4,0
Benzo(b/i/k)f luorantener 6,8 <1 ,0 6.0
Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(e)pvren 2.4b <1,0 2,1b
Benzo(a)pyren 1,4 b <0.5 2,4b
Perylen <0,5 <0,5 <0,5
lnden(1 ,2.3-cd)pvren <1,0 <0,5 <1 ,o
Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5 <0,5
Benzo(qhi)oe¡vlen 1,4 b <0,5 <1,0
Antantren <0.5 <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5 <0,5

Totalt: 1 908 1420 1824

Kommentarer: b = mindre enn 10 qanqer blindverdi

NILU OR 33198
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PAH - Analyseresultater n
NItU

Vedleqq til målerapport nr o-442 Prøvetvoe Luft
NILUs prøvenummer: 971630,918 Prøvemenode: 1125 m3, 1157 m3
Kunde: SFT Måleenhet: pg/m3
Kundens orøvemerkino AMAP Datafiler: 416-429,

Prøve nr./beteqnelse 971630, 20.-22.06.97 971918,25.-27.06.97
PAH Þg/m3 pq/m3
Naftalen 1230 b 448b
2-Metvlnaftalen 84b 97b
1-Metylnaftalen 47b 64b
Bifenyl 49b 79b
Acenaftylen <1 ,0 1,9 b
Acenaften 4,4 b 4,2b
Dibenzofuran 67 57
Fluoren 36b 42
Dibenzotiofen 17b 15b
Fenantren 135 b 94b
Antracen 3,0 b 2,4b
2-Metylfenantren 14b 16b
2-Metylantracen <1,0 1.8 b
1-Metylfenantren 6,7 b 9,3 b
Fluoranten 19 b 13b
Pyren 15b 10b
Benzo(aXluoren <1 ,0 3,0 b
Reten <0,5 2.0 b
Benzo(b)fluoren <0,5 0,61 b
Benzo(ghi)fluoranten <1,0 0,76 b
Syklopenta(cd)pyren <0,5 <0,5
Benz(a)antracen <0,5 0.28 b
Krysen/trifenvlen <1,0 1,4 b
Benzo(b/i/k)f I uo rantene r <1,0 2,2b
Benzo(a)fluoranten <0,5 <0,5
Benzo(e)pyren <0,5 0,84 b
Benzo(a)pyren <0,5 <0,5
Perylen <0,5 <0,5
lnden(1 ,2,3-cd)pvren <0,5 <0,5
Dibenzo(aclah)antracen <0,5 <0,5
Benzo(ghi)perylen <0,5 <0,5
Antantren <0,5 <0,5
Coronen <0,5 <0,5
Totalt: 1727 966

Kommentarer: b = mindre enn 10 qanger blindverdi

NILU OR 33198
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NILU
v/Stein Manø
Her

Deres ref.lYour ref. Yâtr ref ./Our ref.:
MV/\[AalO-93062|E

Norsk institutt for luftforskning
Norwegian Institute for Air Research

Rapport mlReport no.
NILU-U-161/98

Kjeller,
26. mars 1998

Analyserapport

Bestilling

Vi viser til Deres bestilling av analyse av luftprpver, fp-hivolftaZeppelinfjellet, Ny-Ålesund.

Vedlagt oversendes målerapport U- 1 6 1/98.

Med hilsen

Cr-frdr,^- Wr
Ole-Anders Braathen
Leder, Kjemisk analyse

tt¡-lcut Vqríùtt
Marit Vadset
Ingeni6r

r:
NItU

Vedlegg: Målerapport nr. U-161/98
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NORSK
AKKREDITERING

P 008

ry
NItU

Akkreditert etter EN 45001.

Oppdragsgiver:

Prosjekt nr.:

PrØvetaking:
Sted:

Ansvar:
Kommentar:

Prøveinformasjon:
Prgvetype:
PrØven mottatt:
Kommentar:

Analyser:
UtfØrt av

Målemetode:

Måleusikkerhet:

Kommentar:

Norsk institutt for
Postboks 100, N-2007 Kjeller

Målerapport nr. U-L61-98

NILU
v/Stein Mlanø
Her

o-93062

Zepp elinfj ellet, Ny-Älesund
NILU

Luftprgver, fp-hivol

Tungmetaller i perioden 0 1.01.97. -31.12.97

Norsk institutt for luftforskning
Postboks 100
N-2007 KJELLER

NILU-U-49: Forskrift for måling av svevstØv, hoved-
komponenter og tungmetaller i svevestØv i luft med Sierra
Highvolume prlvetaker.

Analysemetoden er akkreditert av Norsk Akkreditering ihht.
EN-45001.

Måleusikkerheten for .ICPMS varierer noe fra element til
element. Generelt ligger måleusikkerheten innenfor +t0 7o ved
10 nglml (ppb). Måleusikkerheten omfatter bare det som kan
tilskrives prpvebehandling og kjemiske analyser på laboratoriet.
Ved vurdering av total usikkerhet må det tas hensyn til bidraget
fra prlvetaking samt prøvens representativitet. I de tilfellene der
NILU ikke har hatt ansvar for prlvetakingen, kan vi ikke
tallfeste dette bidraget til usikkerheten. For lufttprgver beregnes
måleresultatet i rapporten på basis av luftvolum. I slike tilfeller
vil deteksjongrensen som rapporteres kunne variere fra prlve til
prøve dersom luftvolumet varierer. Deteksjonsgrensen er basert
på 3 standardavvik for 12 blankfilter (Kvalitet :Whatman 41)

NILU OR 33198
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Kontaktperson

Godkjenning:

Marit Vadset

Kjeller,26. mars 1998

Na,r,rf Vcrr!*,t:
Marit Vadset
Ingenigr

Vedlegg: Analyseresultater for 51 prøver:2 sider
Målerapporten og vedleggene omfatter totalt 4 sider

Måleresultatene gjelder bare de pr@vene som er analysert. Denne rapporten skal ikke gjengis i
utdrag, uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet.

Analyseresultatene for ICPMS fplger sotn et eget vedlegg med overskrift "NILU ICPMS
RAPPORT".

Oppdragsgivers prQveidentffikasjon er angitt i måIerapporten for hver enkelt prQve.
Analyseresultatene i rapportvedlegget er gitt med varierende antall gjeldende siffer. Siden det
vanligvis er vanskelig å spesifisere total måIeusikkerhet bedre enn I}Vo, anbefales det å ikke
benytte mer enn 3 gjeldende sffir ved vurdering eller i presentasjon av resultatene.

Et minus "-" foran måIeresultatet, betyr at det er mindre enn deteksjonsgrensen for analyse-
metoden. Er måleresultatet oppgitt somf.eks. "-0.01", betyr det at deteksjonsgrensenfor metoden
er 0.01.

NILU OR 33/98



Norsk lrEtitrrtt for Ltftfaskrire
Aldetirg for Kjedsk Aretpe
2M7 KJELI'.ER

NILU ICPMS RAPPORT
Dato= %/8få
Side: 1

Rç: ú3@

Præjekt Prøß
nr. stasjcn Fr*to Titchto tlpe Erhet

Fort. Lr¡ft
faktor wtm H)cdor 7n Cr Ni Co Fe rhv As

z
ttc
o
!J)(,
\o
00

o\
o\

ù93ú2.
o-93ú2.
c-93ü2
ù93ú2
o-93ú2.
e93ú2.
c.9362..
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e93ú2.
o-93ú2.
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e93ú?.
o-93ú2.
e93ú2.
e93ú2.
e93ú2.
o'93ú2.
c.93ú?.
e93ú2.
ù93ß2.
ù9ß2.
ù9ß2.
ù9ß2.
ù9W2.
ù93ß2.
(>96ü¿
ù9ffi2.
ù93ß?.
ù93û¿.
ùgrc.
ù9W2.
ù9362.
ù93ú?.
ù93ú2.
(}9362
ù9ß2.
ù9!ß2.
ù9ß2.
ù9ffi2
ù93ú2.
ù9W.
ù93W
ù9362
ù93c62.
ù9ß2
ù93ú2.
G9364
ù93ú2
ç9362.

ZPPELIN 97n1n197/01/ß þhirct ruñõ
ZFPELIN 97n1/æ 97/t1 /10 f¡hiwt rg/nts
ZPP€LIN CU01/15 97/01/17 ffhiþt reÍi6
ZPPELIN 97n1f2. g7/Un4 fphiwt reÍrts
ZPF€L¡N 97n1[Ð 97/t1ß1 Þhiwt rg/rt
ZFPÊLIN 97/et6 97/4.n7 þhir'ot rs/nts
ZFPÉL¡N 97/W19 97/e.n1 fphirct rVnB
ZFFELIN %/Wæ97/@.fA þhiwt rq/rð
ZFFELIN 97/ß/6 97/ßn7 þhiþt rs/r8
ZFPELIN 9|tßtlZ 97/ß/14 þhiwt rsÍrts
ZFPELIN 97/ß/19 97/ßn1 ffhiwt rVnõ
ZFPEL¡N 97/ßtá 97/ßtâ þhiwt rs/íË
ZPPELIN 97/V/A97/ú/ú fp-hiwt rVnts
ZFPELIN 97/V/@ 97/ú/11Þhiwt rsÍrts
zPPËLIll 9f/C4.116 97/ú/18 i¡hiwl. rs/nB
ZFFELIN 9|lVfA 97/ún4 ffhitrol. rg/nÛ
ZFPELIN 97/ú/3¡97/6/@ f¡hiwt rs/¡Ë
ZFPELIN 97/6/t7 9l/6/@ ffhiþt reÍrl
ZFPELIN 97/6/14 CU6/16 fphiwt re/ttt
ZFPELIN g7/6f7l 97/6t26 ffhiwt rVnts
ZEPPELIN 97/6fâ97/6/n Þhiwt rVnB
ZFFELIN 97/ú/ú97/úlú t¡hiþt rs/ß
zFP€LlN 97/É/11 97/6/13 fehiwt rg/rts
ZFPELII¡ 97/É/18 97/6tæ fp-hiwt rsÍrE
ZFPELIN 97/6fâ 97/ún7 fphiwt re/nõ
ZEPPELIN 97 n7/e. 97 ltl lV fphitot rsÍIts
ZFPELIN 97n7/@ 97/gl/11 fphiwt rg/rts
ZEPPELIN 97/ù7/16 97/07/1,8 þhiwt rslñ
ZEPPEL¡¡¡ CUOT|A 97/tltå Þhiwt re/nts
ZFFELIN %lï7/g 97/ts,n1 ffhirct re/ÍË
ZFPËLIN 97/ß/ú97/B/ß fphirct rg/t¡ts

ZFPELIN 97/W13 97/æ|15 ffhiwt rs/ß
ZEPPEL¡N 97/Wæ 97/ætn fp-hirct rVnõ
ZFPELIN 97/ßf¿l 97/ßtA fphirct rVttB
ZEPFELIN 97/Wß 97/@/6 þhirct relnñ
zFpÉLIN %/@/10 97/ú/12 þhiwt rs/ÍB
ZPFELIN 97/ú/17 %/8/19 ffhivot ns/nË

ZFPELIN 97/8n4 97/@nß fp-hirct nsÍIð
ZPPELIN 97/10/01 97/10N3 Þhiwt rsÍtú
ZEPPELIN 97/'lO/ß 97/10/10 Þhit¡ol. rs/nts
ZFPELIN çl/10/15 97/10/17 fp-hiwt rs^rts
ZFPEL¡N 97 /10f2. 97/ ßn4 Þhiwt rsÍits
ZFPELIN 97/10tã 97/10ß1 fp-hitol. rs/ß
ZFPEL¡N 97/11/6 97/11ß7 ffhivot ns/nts
ZFPELIN 97/11112 %/11/14 fphiwt rg/nts
ZEPPELIN 97/11119 97/f n1 þhiwt rs/nü
ZFFÉLIN 97/11t?ß 97/11 t8 fp-hirct re/nõ
ZFPELIN 97/'lUß 97/12/6 fp-hirct re/ilB
ZPFELIN 97nAß 97/12/12 þhivot rg/rõ

1. 321.
f . 3ã9.
1. 3179.
1. 3137.
1. 324.
1. 31æ..
1. 3â1.
1. 32ß.
1. 32ß.
1. 3197.
1. 3190.
1. 3%.
1. 32tó.
't. 3æ.
't. ß8.
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l. 3æ.
1. 3247.
1. ß.
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1. 3æ..
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1. 3197.
1. 3æ..
1. 3Æ.
1. 31ß.
1. &1.
1. 3210.
1. 3100.
1. 3?ß.
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1. 3244-
1. 3&.
1. 3Zn.'1. 3m.
1. 31õ-
1. 32t+5.

1. n71.
1. 3?g+.
1. 31&.
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1. 31t8-
1. 9,8.
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1. 3Æ.
1. 3520.
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0.@
0.8
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0.6
0.@
0.6
0.æ
0.6
0.6
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0.@
0.@
0.6
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0.ts
0-zt
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0.3
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0.æ
0.4
0-n

0.@4
0.61
0.13?
0.61
0.(B1
O.Gó
0.018
0.26
0.015
0.62
0.65
0.60
0-041
0.ß1
0.010
0.4Á
0.013
0.013
0.æ1
0.æ7
0.æ4
0.90
0.m4
0.m1

-0.ml
-0.æ1
-0.m1
0.æ1

-0.æ1
-0.o1
0.119
0.ffi

-0.æ1
-0.æ1
-0.æ1
0.æ1
0.Q4
0.m2
0.ml

-0.m1
-0.æ1
0.012
0.m5
0.015
0.æ7
0.m1

-0.m1
0.013
0.P0

0.17
0.é0
0.92
0.7?
0.%
0.74
0.31
1.30
0.10
0.86
0.&
1.4
1.6
0.3ó
0,97
0.é8
0.3ó
0.18

-0.14
0.24
0.t+2

0.14
0.43

-0.13
0.1ó
0.16
0.14

-0.1/+

0.51
-0.12
0-3

-0.14
0.19
0.21
0-zt
0-T

-0.13
0.19

-0.14

0.17
0.4
0.ó2
0J.r
0.3
0.24
0.3
0-17
0.48
1.2.

1.60
2.U
5.45
3.07
1.91
4.55
1.18
8.59
1.19
2.18
2.07
1.17
1.6'.1

1.n
1.85
2.26
0.ó8
0.92

-0.53
0.99
4.15
0.85
1.03

-0.47
-0.47
0.60
0.54

-0.52
0.60

-o.tó
1.41

-0.51
-0.16
-0.52
-0.52
3.49
0.53

-0.52
-0.51
-0.52
-0.56
0.56
1.50
9.2.

-0.55
-0.52
-0.51
1.54
2.53

-1.æ.
-0.q'
-1.6
-0.93
-0.æ
-0.8t
-0.88
-0.97
-0.86
-0.Ð
-0.ç6
-0.93
-0.91
-1.m
-0.8
-0.ç
-0.97
-0.98
-0.97
-0.?
-1.6
-0.91
-0.81
-0.s
-0.6
-0.8ó
-0.86
-0.9l
-1.01
-0.84
-0.92
-0.çB
-0.81
-0.%.
-0.95
-0.ç
-0.88
-0.%
-0.93
-0.95
-1.e.
-0.94
-0.91
-0.91
-0.9
-0.q
-0.93
-0.ß
-0.93

0-'l?9
0.á7
0.i91
0.573
0.1?
0.ru

-0.f05
0.80

-0.16
0.61

-0.110
0.ó85
0.38

-0.119
0.137

-0.113
0.138

-0.117
-0.11ó
0.69

-0.12ß
-0.100
-0.1ß
-0.1@
-0.102
-0.102
-0.102
-0.112
-0.121
-0.1m
-0.110
-0.111
-0.1m
-0.112
-0.113
-0.113
-0.105
-0.113
-0.111
-0.112
-0.121
0.125

-0.112
0.159

-0.118
-0.1't2
-0.111
-0.117
0-311

-0.m
0.014
0.026
0.016

-0.00/
0.018
0.0ct7
0.ß1
0.0D
0.019
0.014
0.02ó
0.028
0.01/+

0.015
0.0?2.
0.07ó
0.012

-0.08
0.004

-0.0@
0.016
0.0@

-0.007
-0.007
-0.m7
-0.007
-0_0ß
-0.m
-0.0ø
0.030
0.02t

-0.0ü/
-0.0ß
-0.06
0_012

-0.007
-0.08
0.0æ
0.019
0.017
0.0?2.
0.ß7
0.010

-0.06
0.014
0.021
0.01ó
o-w

0,ó1

0.9+
0.8t
0.n
0.6
1.01
0.19
1.6
0.2.
0.!+2
0.6
0.8
0.56
0.51
0.á
0.58
0.æ
0.17

-0.6
0.11
0.19
0.50
0.æ
0.6
0.13

-0.6
0.6

-0.6
-0.6
-0.6
0.1ó

-0.6
0-6

-0.6
0.3ó
0.8

-0.6
0.æ

-0.6
0.1ó
0.3
0.?
2.31
0.4
0.14
0.8

-0.6
0.15
1.95

0.45
0.413
1.64
o.n6
0.312
0.ø
0.41
1.881
0.1å
0.405
0-$1
0.t&
O.3Fó

0.178
0.9t
o-173
0.127
0.(b2
0.017
0.(B0
0.ß2
0.104
0-(b2
0.@1
0.043
0.012
0.9)5
0.vt
-0.ß
-0.m6
0.ß8
0.1m
0.0t0

-0.m7
0.tl2
0.044
0.013

0.043
0.012
0.64
0.05ó
0.9+5
O.Tft
0.1û2
0.044
0.013

-0.æ7
0.019
0.65

0.15t
0.w
0.8æ
0.1+8
0.193
0.&3
0.188
1.4tß
0.6
0.358
0.?ß7
0.430
0.Nt
0.143
0.@
0.1r2.
0.1t7
0.ft6
0.051
0.Ø

-0.@
-0.ß1
-0.æ
-0.@
-0.@
-0.æ
-0.@
-0.65
-0.68
-0.61
-0.ß4
0.6

-0.61
-0.6
0.62
0.ú7
-0.6
-0.6
-0.6
.0-6
-0.8
-0.81
-0.03'
0.0Y+
0.045

-0.03F
-0.6
.O.Gó
-0.ßr
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0.8
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-0.5ó
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-1.0f
-f.01
-0.91

-0.1æ
0.149

-0.1üt

-0.06
0.017

-0.0c/

0.ú/
0.56
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0.w
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Totalkvikksølv i luft, Zeppelinfjellet, L997.

Fradato Tildato Hq (nq/m3)

........ _0_1.,_q_1.,_q2........

09.01.97
16.01.97

..........1 _q,_q.'!.,.92...

29.01.97
06.02.97
13.02.97
19.O2.97

o2.o1.97
10.01 .97

17.01.97
19.01.97

.......... 9-0_,9_ :1.,9..2...

..........9.7-..93'9J....
14.O2.97

20.02.97

?9 ;..02,..s1...........

06.03.97
13.03.97

1.47

1.67

1 ,13
0.89
1.16
1.58

1.47
1.96

27.02.97 1.14

05.03.97 1.04

12.03.97 1.'12

19.03.97 20.o3.97 1.21

26.03.97 27.03.97 1.13

02.o4.97 03.o4.97 1.22

09.04.97 10.04.97 1.72

24.04.97 25.05.97 0.63
01.05.97 02.05.97 0.89
07.05.97 08.05.97 1.43

14.05.97 15.05.97 1.20
21.05.97 22.05.97 1.50
29.05.97 30.05.97 1 .13

06.06.97 07.07.97 1

06.97 0.96
14.06.97 1.67
18.06.97 1.47

20.06.97 1.31

26.06.97 1.55

04.07.97 1.23
2.O7

24.07.97 1 .16

01.08.97 I
I
I
1

?7...
9_0_.....

?-+......

20

07.08.97
14.08.97
21 .97

28.O8.97 1.11

04.09.97 1.05

..........'!. :t.,.0_-e..,9. 2.......
18.09.97

0.70
0.66

........?Þ-,p_-e...e..2.......

02.10.97
83

0.99

...... 9.9-, :! -0-,.e..2.........
16.10.97

1.26
0.93

.... ?.9_, l.-0.,.e..2.....

30.10.97
1.37
1.05

07.11.97 0.85
13.11.97 0.80

....?9.,:l..1.,9..2......

....?9_, l. :1.,.e-2......

....9+..12,.s. f .......

....1. _2..L?,.s. J.......
19.12.97

0.78
0.95
0.95
1.00
1.00

01.01.98 1.20

07.06.97

..........1 _q,_qq,_q2........

17.06.97
19.06.97
25.06.97
03.07.97

.1.7.,97.,97..
23.07.97
31.07.97
06.08.97
13.08.97

.........?.q,.g.q,.92.........
27.08.97
03.09.97
10.09.97
17.09.97
24.09.97
01 .10.97
08.10.97
15.10.97
22.10.97
29.10.97
06.11.97
12.11.97
19.1 1 .97
27.11.97
03.12.97
10.12.97
18.12.97
31.12.97
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Tabell B.l : Generelle opplysninger om norske bakgrunnsstasjoner, 1997,

nl

Stasjon Fylke m.o.h Bredde
N

Lengde Start
datoE

Stasjonsholder Adresse

Lista

Søgne

Skreådalen

Vest-Agder

Vest-Agder

Vest-Agder

13

15

465

58" 06'

58" 05',

58" 49',

6'34',
7'51',

6" 43',

nov-71

okt.88

nov-71

Lista fyr

Odd A. Myklebust

Âsa Skreå

4563 Borhaug

4640 Søgne

4440 Tonstad

Birkenes

Valle

Vatnedalen

Solhomfiell

Aust-Agder

Aust-Agder

Aust-Agder

Aust-Aqder

190

250

800

260

58" 23'

59'03'
59" 30'

58'56'

nov-71

aug-89

nov-73

sep-90

8" 15'

7" 34'

7'26'
8" 48'

Olav Lien

Torbjørg Straume

Lilly Vatnedalen

Merethe Felle

4760 Birkeland

4692 Rysstad

4694 Bykle

4850 Âmli

Treungen

Møsvatn

Langesund

Klyve

Haukenes

Telemark

Telemark

Telemark

Telemark

Telemark

270

940

12

60

20

59" 01',

59'50'
59' 01'

59'09'
59'12'

sep-74

okt-92

apt-79

apr-79

apr-79

B" 32',

8'20'
9'45'
9" 35'

9? 31'

Per Ø. Stokstad

Knut Skavlebø

SFT, Kontr.seksjon

SFT, Kontr.seksjon

SFT, Kontr.seksjon

4860 Treungen

3600 Rjukan

3701 Skien

3701 Skien

3701 Skien

Lardal Vestfold 210 59'28' 9'51' aus-89 Nils Anders Nakiem 3275 Svarstad

Prestebakke

Jeløya

Østfold

Østfold

160

5

59'00'
59" 26',

nov-85

mai.79

11'32'
10" 36'

Bent Grønberg

NILU

1780 Kornsjø

2001 Lillestrøm

Løken

Hurdal

Nordmoen

Akershus

Akerhus

Akershus

150

300

200

59" 48'

60o 22',

60'16',

'Íeb-72

jan-97

mar-86

11" 27'

110 04'

11" 06',

Mimmi Hauer

Trygve Nordmoen

Trvgve Nordmoen

1960 Løken i Høland

2032Maura

2032 Maura

Gulsvik Buskerud 260 60'22', 9" 39' sep-74 Tone Sønsteby 3530 Gulsvik

Faqernes Oppland 460 61' 00' 9" 13' aug-89 Valdres forsøksrinq 2901 Fagernes

Osen

Valdalen

Hedmark

Hedmark

440

800

61" 15'

62" 05'

sep-87

jun-93
11'47'
12'10'

Jens Ove Øktner

lnqa Valdal

2460 Osen

2443 Drevsiø

Ualand

Vikedal ll

Sandve

Rogaland

Rogaland

Rogaland

220

60

40

58" 31'

59" 32'

59" 12'

jul-91

ian-84
jun-96

6" 23',

5" 58',

5'12'

Alf Skepstad

Harald Leifsen

Jan M. Jensen

4393 Ualand

4210 Vikedal

4272Sandve

Voss

Haukeland

Hordaland

Hordaland

500

204

60"

60"

36'

49'

aug-89

auq-81

6'32'
50 35',

Rune Soldal

Henning Haukeland

5700 Voss

5198 Matredal

Nausta Sogn oq Fiordane 230 61 " 34', 5" 53' des.84 Sverre Ullaland 6043 Naustdal

Kårvatn Møre og Romsdal 210 62" 47' 8'53' feb-78 Erik Kårvatn 6645 Todalen

Selbu Sør-Trøndelaq 300 63" 17' 11" l f iul-89 Solveig Lorentsen 7580 Selbu

Høylandet

Namsvatn

Nord-Trøndelag

Nord-Trøndelag

60

500

64'39'
64'59'

feb-87

sep-90

12 19,

13'35'
Jakob Olav Almås

Einar Namsvatn

7977 Høylandel

7894 Limingen

Tustervatn Nordland 439 65'50'. 13'55' des.71 Are ïustervatn 8647 Bleikvassli

Øverbvqd Troms 90 69'03', '19'22' feb-87 Olav Vårtun 9234Øverbygd

Jergul

Karasjok

Karpdalen

Svanvik

Finnmark

Finnmark

Finnmark

Finnmark

255

333

60

30

69" 27'

69028',

69o 39',

69'27',

nov-76

jan-97

okt-88

auq-86

24 36'

25013'

300 25',

30'02'

Klemet Holmestrand

Edvin Kemi

Randi Dørmanen

Svanhovd miliøsenter

9732 Jergul

9730 Karasjok

9900 Kirkenes

9925 Svanvik

Ny-Ålesund

Zeppelin

Svalbard

Svalbard

B

474

78'55'
78" 54'.

1974

sep-89

11" 55'

1 1' 53'

NP forskningsst.

NP forskningsst.

9173 Ny-Ålesund

9'173 Nv-Âlesund
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Kontin.
2+2+3døgn =
sum NOg
sum NH4
h.komp.
tungm.

Lt

Tabell 8.2: Måleprogram på norske bakgrunnsstasjoner, 1997

kontinuerlige målinger.
målefrela¡ens
NO3 + HNO3
NH4 + NH3
mengde (mm), pH, Iedn.evne, SO4, NO3, Cl, NHa, Ca, K, Mg, Na
Pb, Cd og Zn. For stasjonene Solhomfjell, Ualand, Møsvatn, Valdalen,
Øverbygd,Svanvik og Karpdalen er det også bestemt As, Ni, Cu, Co og Cr.
Måling av Mg, Ca, K, Na og Cl i luft.

Namsvatn,

LUFT NEDBØR

Konlin Døonlio målino 2+2+3 døsn døon uke uke/mnd

Stasion Ozon SOo/SO¡ Nor sum NO¡ sum NH¿ LI SOr/SO¿ sum NOr sum NH¿ LI h.komp h.komp tunqm.

Birkenes

Søgne

Lista

Skreådalen

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X

X

X

X

X

X

X

Valle

Vatnedalen

Treungen

Solhomfjell

X

X

X

->114 ->1/4

Klyve

Langesund

Haukenes

X

X

Møsvaln

Prestebakke

Lardal

X X X X

X

X

X

X

Jeløya

LøRen

Hurdal

Nordmoen

Faqernes

X

X X

X

X X X X

X

X

X

X

X

->114

Gulsv¡k

Osen

Valdalen

Ualand

X X X X X

X X

X

X

X

X

X

X

X

Vikedal

Sandve

Haukeland

Voss

X

X

X

X

x
Nausta

Kårvatn

Selbu

X X X X X

X

X

X

Høylandet

Namsvatn

Tustervatn

Øverbygd

X X X x X

X

->115

X

->115

X

Jergul

Karasjok

Karpdalen

Svanvik

X

->1/4

X X

X

->114

X

->114

X

X X X

X

X

X

X

X

Ny-Ålesund

Zeppel¡n X X X X

X

Totalt antall 13 a 10 I I 5 A 4 1 9 24 14
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Nedbør

Hovedkomponenter

Nedbørprøver innsamles ved bruk av prlvetakere som står åpne også i perioder
uten nedb@r (bulk-pr@vetakere). Nedbørsamleren er produsert av polyetylen.
Diameter i åpningen er 200 mm og denne er plassert 2 meter over bakken.
Nedbørprøvetakeren for hovedkomponenter skylles med avionisert vann mellom
hver pr/vetakingsperiode. Nedbørmengde måles av lokale observatØrer, og en del
av prøven sendes NILU for kjemisk analyse.

pH er bestemt ved potensiometri og ledningsevne ved konduktometri. Både
anioner og kationer er bestemt ved ionekromatografi.

Parameter Deteksjonsgrense
enhet)

pH
Ledningsevne 2 (pS/cm)(*)
SO¿-- 0.01 (me S/l)
No¡- 0.01 (mg N/l)
NH4+ 0.01 (mg N/l)
Na+ 0.01 (mg Na/l)
Cr 0.01 (me Clll)
K+ 0.01 (mg lll)
Ca++ o.o1 (mg Call)
Mg++ o.o1 (mg Mg/l)
(x, ved 25oC)

Tungmetaller

Ved innsamling av prøvü for sporelementanalyse benyttes syrevasket utstyr.

Nedbørmengde bestemmes ved veiing etter innsending av hele prpven, og særlige
krav til renslighet stilles ved behandling av utstyret.

Bly, kadmium, sink, kopper, nikkel, krom, kobolt og arsen er bestemt med induk-
tivt koplet plasma massespektrometri (ICP-MS). Ioneoptikken er optimalisert for
115 In. Alle prgvene er konservert med 1% HNO3. 3 interne standarder er benyttet
(indium, scandium og rhenium).

Parameter Deteksjonsgrense
enhet)
0.1

0.1

0.01
0.2
0.005
0.1

0.2
0.01

(

(

As
Zn
Pb

Ni
Cd
Cu
Cr
Co

(pg As/l)
(pgZnll)
(pg Pb )
(pe Ni/l)
(pe Cd/l)
(pe Cu/l)
(pg CrÍ)
lus Co/l)
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Kvikksølv

Til nedbprprgvetaking anvendes IVLs (Institut för Vatten- och Luftvårds-
forskning, Sverige) prøvetaker for kvikksølv. Nedbørsamleren for kvikksølv er
produsert av glass og plassert 2 meter over bakken. Analysene utføres av IVL:
Kvikksølv i nedbør blir redusert til Hg" og oppkonsentreres på gullfelle. Ved
analyse varmedesorberes Hg" og detekteres ved bruk av atomfluorescens-spektro-
fotometri. Deteksjonsgrense for metoden er 0.2 ng Hg i absolutt mengde.

P ers istente organiske forbindels er

NedbØrprøver for måling av heksaklorsykloheksan (a- og y-HCH) ,og heksa-
klorbenzen (HCB) samles ved hjelp av bulk prpvetakere som står åpne også
perioder uten nedbør. Dette medfører at en del av prøven også kan inkludere
tØrravsetninger. Til prlvetaking brukes en 60 mm hpy glassylinder med 285 mm
indre diameter som går over i en glasstrakt. Glasstrakten er montert direkte på 1 I
Pyrex glassflaske med slip. Glasstrakten henger i et metallstativ mens flaskene står
på en høyderegulerbar stativplate2 meter over bakkenivå. Det tas ukentlige prøver
med prpvetakingsstart hver mandag morgen. Mellom hver ny prgvetaking
rengjøres trakten med destillert vann.

Nedbørprøven tilsettes isotopmerkete internstandarder og væskeekstraheres med
pentan under omrpring i målekolbe i 4 timer. Pentanfasen oppkonsentreres og
behandles med konsentrert svovelsyre. Den organiske fasen tØrkes med natrium-
sulfat og overf6res til en kolonne pakket med natriumsulfat og silika. Ekstraktet
elueres med heksan/dietyleter og oppkonsentreres. Det ferdige ekstraktet tilsettes
gjenvinningsstandard og analyseres ved hjelp gasskromatografi/massespektrometri
(GC/I4S). Den massespektrometriske teknikk som benyttes er kjemisk ionisasjon
med negative ioner (NCI) med registrering av to ioner for hver komponent (SIM).

Parameter Deteksjonsgrense
(enhet)

cr-HCH
y-HCH
HCB

0.02 (ng/l)
0.07 (ng/l)
0.2 (nen)

Luft

Alle uorganiske hovedkomponenter i luft unntatt nitrogendioksid, ozon og
tungmetaller er bestemt ved at gasser og partikler er tatt opp i en filterpakke
bestående av et partikkelfilter av teflon (Zeflour 2 pm), et alkalisk impregnert
filter (Whatman 40 tilsatt kaliumhydroksid (KOH) og glycerol) og et surt
impregnert filter (Whatman 40 tilsatt oksalsyre (COOH)2).

Partikkelfilteret ekstraheres med avionisert vann i ultralydbad. KOH-filteret
ekstraheres med vann tilsatt hydrogenperoksid (HzOù og oksalsyrefilteret
ekstraheres med 0,01 M salpetersyre (HNO3). Ekstraktene fra partikkelfilteret og
KOH-filteret analyseres ved ionekromatografi som for nedbør. Ekstraktet fra
oksalsyrefilteret analyseres spektrofotometrisk med indophenolmetoden.
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Svoveldioksid (SOz) og sulfat finnes av sulfat fra KOH-filteret hhv. partikkel-
filteret. Ved SO2-konsentrasjoner st@rre enn ca. 100 ¡rg S/m3, som forekommer i
Svanvik, nyttes datafra samtidige målinger med absorpsjonslgsning.

"Sum ammonium" (NHa++NH3) finnes ved å summere ammonium fra partikkel-
filteret og oksalsyrefilteret.

"Sum nitrat" (NO3-+HNO3) finnes ved å summere nitrat fra partikkelfilteret og
KOH-filteret.

Natrium, magnesium, kalsium, kalium og klorid bestemmes i partikkelfilter-
ekstraktet.

Paranieter Deteksjonsgrense
(enhet)

soz
so¿--
Sum (NO3-+HNO¡)

Sum (NH4++NH3)

Noz
Na+

CT

K+

Ca++

Mg++

0,01 (pg S/m3)

0,01 (pg S/m3)

0,01 (pg N/m3)

0,05-0.1 (¡rg N/m3)

0.03 (pg N/m3)

0.02 (pg Na/m3)

0.02 (pg Cllm3)

0.02 (pg Il*3)
0.02 (pg Calm3)

0.02 (pg Mg/m3)

Analysemetoden for nitrogendioksid (NOz) ble i løpet av 1993 og 1994 endret for
alle stasjoner fra TGS-metoden til Nal-metoden. Nal-metoden er basert på at NO2
blir absorbert på et glass-sinter filter tilsatt natriumiodid (NaI). Glass-sinteret
ekstraheres med vann. Det dannede nitritt (NOz-) blir bestemt spektrofotometrisk
ved 550 nm etter reaksjon med sulfanilamid og N-(1-naftyl)-etylendiamin-
dihydroklorid (NEDA). Overgangen fra TGS- til Nal-metoden skjedde på
fglgende tidspunkt: Zeppelinfjellet(l/l/91), Kårvatn (2012192), Birkenes (l/1193),
Tustervatn (l/6/93), Lardal (2612194), Svanvik (2612/94), Sggne (28/2194),

Prestebakke (313/94), Osen (10/3194), Yalle (2014/94), Nordmoen (U5/94) og
Skreådalen (ll/8/94).

Ozon (O¡) blir bestemt ved kontinuerlig registrering av UV-absorpsjon, dvs. at

ozonmengden i en luftprBve blir målt ved å måle absorpsjonen av UV-lys ved
254 nm i pr@ven. Resultatene lagres som timemiddelverdier.

Tungmetaller

Lista
Prøvetaking av luft for analyse av tungmetaller i partikler skjer ved hjelp av en

NllU-tofilterpr@vetaker med for-impaktor. Det tas en grovfraksjon på 2,5-10 ¡rm
og en finfraksjon på mindre enn 2,5 pm. Til grovfraksjonen benyttes et
Nucleopore filter og til finfraksjonen et Zefluor filter (teflon). PrØvetaking foregår
over en uke som tilsvarer et prgvevolum på ca. 90 m3.
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Parameter Deteksjonsgrense (ng /m:)
Fin fraksjon Grov fraksjon

Pb

cd
Zn

Cu

Ni
Cr

As

V

o,oo2

0,001

0,5

0,02

1,1

0,3

0,01

0,02

0,04

0,002

1,1

r,l
0,02

J,J

0,03

0,7

Ny-,Älesund
PrØvetaking av luft for analyse av tungmetaller i partikler skjer ved hjelp av Siera
hgyvolum prøvetaker med for-impaktor som tar bort partikler stØrre enn 2 pm.

Luftgjennomstrømningshastigheten er 40 fots/min (ca 70 m¡ltime). Partikler
mindre enn2 pm som samles påWhatman 41 papirfiltre, blir analysert.

Parameter Deteksjonsgrense
(enhet)

Pb

Cd

Zn

Cu

Ni
Cr

Co

As

Fe

Mn

V

0,01

0,01

0,01

0,01

0,03

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

(pglm3)

(pg/m3)

(pglm3)

(pglm3)

(pe/m3)

(pglm3)

(pg/m3)

(pglm3)

(pglm3)

(pgl-3)
(pglm3)

Elementene analyseres med induktivt koplet plasma massespektrometri (ICP-MS).
Ioneoptikken er optimalisert for 115 In. Alle prgvene er konservert med l7o
salpetersyre og 3 interne standarder er benyttet (indium, scandium og rhenium).

Kvikksølv

Prøvetaking av gassformig kvikksølv skjer med gullfeller. Luftvolumet er pà ca
I mz. PrØvetakeren består av et forfilter og to gullfeller i rekke. Ei gullfelle er et

kvartsrØr som inneholder en tråd bestående av ei gull-platina legering. Ved
prpvetaking amalgameres kvikksplv i elementær form (Hg') med edelmetallet.

Ved analyse varmedesorberes Hg' og detekteres ved bruk av atomfluorescens-
spektrofotometri. Deteksjonsgrense for metoden er 0,2 ng Hg i absolutt mengde.
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P ersistente or ganiske forbindels er

Klororganiske forbindelser:
Luftprpver tas med NILUs hgyvolum luftprBvetaker. Denne består av en pumpe
tilkoblet en filterholder som er påmontert et åpent inntaksrØr for luft. Luften blir
sugd gjennom et filtersystem med et partikkelfilter (glassfiber Gelman Type AE)
etterfulgt av to identiske polyuretanskum filtre (diameter 100 mm, lengde 50 mm
og tetthet 25 kglmt) for prpvetaking av gassfase komponenter (Oehme og Stray,
1982).

Gjennomstrpmningshastigheten er ca. 20 m3ltime. PrØvevolumet er ca. 500 m¡ for
prlvestasjonen på Lista (svarer til et dpgns prlvetaking), mens prþvevolumet fra
Ny-ÅJesund normalt et ca. 1000 m¡ (svarer tit to døgns pr@vetaking). For begge

stasjoner er det tatt ukentlige prøvet, onsdag til torsdag på Lista og onsdag til
fredag på Ny-Å.lesund), gjennom hele året.

Filterne tilsettes isotopmerkete internstandarder og ekstraheres med heksan/dietyl-
eter (9:1) i 8 timer. Ekstraktet oppkonsentreres og behandles med konsentrert
svovelsyre. Den organiske fasen tØrkes med natriumsulfat og overføres til en

kolonne pakket med natriumsulfat og silika. Ekstraktet elueres med heksan/dietyl-
eter og oppkonsentreres. Det ferdige ekstraktet tilsettes gjenvinningsstandard og
analyseres ved hjelp av gasskromatografi-massespektrometri (GC/l\dS). Den
massespektrometriske teknikk som benyttes er kjemisk ionisasjon med negative
ioner (NCI) eller elektronstØtionisasjon (EI) med positive ioner med registrering
av to ioner for hver komponent (SIM).

Parameter Deteksjonsgrense
(enhet)

o-Heksaklorsykloheksan

y-Heks aklorsykloheksan

tr-klordan

cis-klordan

tr-Nonaklor

cis-Nonaklor

HCB

PCB-28

PCB-31

PCB-52

PCB-101

PCB-105

PCB-118

PCB-138

PCB-153

PCB-156

PCB-180

0,1

0,3

0,06

0,08

0.04

0.02

0,8

0.7

0.5

0.2

0.06

0.01

0.05

0.05

0.05

0.01

0.02

(pglm3)

(pg/m3)

(pglm3)

(pglm3)

(pglm3)

(pg/m3)

(pglm3)

(pg/m3)

(pglm3)

(pglm3)

(pglm3)

(pglm3)

(pg/m3)

(Pg¡m:)

(pglm3)

(pglm3)

(nglm:;
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P oly sykliske aromatiske hydrokarb oner ( PAH )

Luftpr@ver tas med NILUs hgyvolum luftprgvetaker som for. klororganiske
forbindelser.

Filterne blir tilsatt internstandarder og soxhlet-ekstrahert med sykloheksan i
8 timer. Ekstraktet dampes inn og opparbeides ved hjelp av væske/væske-
ekstraksjon med dimethylformamid og sykloheksan. Sluttekstraktet (sykloheksan)
som inneholder PAH-fraksjonen blir oppkonsentrert, tilsatt gjenvinningsstandard
og analysert med GC/I\4S. Deteksjonsgrensen for de forskjellige stoffene er
avhengig av instrumentrespons, tap av substans under opparbeidelsen og tilstede-
værelse av interfererende substanser, men kan for alle stoffene anslåes til å være
av stØrrelsesorden I pglm3.

Fullstendig beskrivelse av metoder for prlvetaking og kjemisk analyse er gitt i
NILUs interne metodebeskrivelser.

Parameter Deteksjonsgrense
(enhet)

Naftalen
2-metylnaftalen
1-metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
2-metylfenantren
2-metylantracen
l-metylfenantren
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)fluoren
Reten
Benzo(b)fluoren
Benzo(ghi)fluranten
Syklopenta(cd)pyren
Benz(a)antracen
Krysen/trifenylen
B enzo(b/j/k)fl uorantener
Benzo(a)fluoranten
Benzo(e)pyren
Benzo(a)pyren
Perylen
Inden(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(aclah)antracen
Benzo(ghi)perylen
Antantren
Coronen

1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pg/m3)

1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglrn3)

1,0 (pglm3)
1,0 (pgl-3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pgl-3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pg/m3)

1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pg/m3)

1,0 (pglm3)
1,0 (pe/m3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1,0 (pglm3)
1.0 lnslm3)
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Fullstendig beskrivelse av metoder for prgvetaking og kjemisk analyse er gitt i
NILUs interne metodebeskrivelser.

TIDLIGERE BENYTTEDE ANALYSEMETODER

Før l99I ble NHa+ i nedbør bestemt spektrofotometrisk ved indophenolmetoden
mens Ca++, K*, Mg** og Na* ble bestemt ved atomabsorpsjonsspektrofotometri.
Inntil 1987 ble sink bestemt ved atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme, og
bly og kadmium ved atomabsorpsjon i grafittovn.

Den tidligere benyttede metoden TGS for analyse av NO2 (variant av Norsk
Standard 4355) er basert på at NO2 absorberes i en opplgsning som inneholder
trietanolamin, o-metoksyfenol (guajakOl) og natrium-disulfitt. Det dannede nitritt
(NOz-) ble bestemt som for NaI metoden (se over). Benevning: ¡rg NO2-N/m:,
deteksjonsgrense: 0,3-0,5 lrg NOz-N/m¡.

Inntil 28.2.1989 ble Whatman 40 cellulosefilter benyttet som forfilter for prlve-
taking av sulfat foran et KOH-impregnert filter for svoveldioksid.

Sum ammonium og ammoniakk (NH4++NH3) ble bestemt ved at gass og partikler
ble tatt opp på et filter tilsatt oksalsyre. NH¿* i ekstraktet fra dette filteret ble
bestemt spektrofotometrisk ved indophenol metoden. Nitrat og saltpetersyre
(NO3-+HNO3) ble bestemt ved at gass og partikler ble tatt opp på et filter tilsatt
natriumhydroksid. Ekstraktet ble analysert ved ionekromatografi.

Kvalitetskontroll

Alt prgvetakingsutstyr etterses og kontrolleres regelmessig. De kjemiske analyser
kontrolleres fortlgpende bl.a. ved analyse av kontroll- og referanseprØver, samt
ved deltagelse i ulike nasjonale og internasjonale interkalibreringer. Alle metoder
for prpvetaking og analyse er basert på standard metodikk (f.eks. EMEP, 1995).
NILUs laboratorier ble i september 1993 akkreditert av Norsk Akkreditering i
henhold til standarden NS-EN 45001. I tillegg til den tekniske analysekontroll som
utføres ved laboratoriet blir alle analyseresultater sammenstilt med resultater fra
nærliggende stasjoner og annen tilgjengelig informasjon. For hver enkelt nedbør-
prøve beregnes det en ionebalanse, samt at målt ledningsevne sammenlignes med
beregnet ledningsevne. Dersom prøven ikke tilfredsstiller visse kriterier vurderes
det om prøven kan være kontaminert eller om det kan være feil ved analysen, før
resultatet eventuelt korrigeres eller forkastes.
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