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FORORD

Rapporten er en sammenstilling av nedbgr- og luftdata fra
bakgrunnsstasjoner som er blitt drevet av NILU i 1975.

En del av stasjonene inngdr i mdleprogrammet i SNSF-prosjektet.

Forfatterne takker stasjonsholdere og personale ved NILU som
har bidratt til innsamlingen og behandlingen av prgver og data

fra stasjonene.
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SAMMENDRAG

I alt tjue malesteder for dggnprgver av luft og/eller nedbgr-
kvalitet var i drift i 1975, hvorav femten mdlesteder var i
drift hele &ret. Malestedene 13 fra Lista i s¢r til Tustervatn

ne®r Mosjgen. i nord.

Nedbgrprgvene ble oppsamlet i prgvetakere uten lokk og prgvene
ble tatt inn hver morgen k1. 08.00. Til luftprgvene ble det
brukt automatiske prgvetakere som skiftet prgver til samme
tidspunkt. I nedbgrprgvene ble bestemt nedbgrmengden, syre-

og sulfatkonsentrasjonene samt, magnesiumkonsentrasjonene for

4 korrigere sulfatinnholdet for bidraget fra sjgsaltpartikler.
P& sju mdlesteder ble ammonium-, nitrat- og kalsiumkonsen-
trasjonene malt og pd to av stedene ogsd kalium-, sink-, klorid-
og ortofosfat. Disse fire siste komponentene er ikke behandlet

i denne rapporten.

Pa 8 malesteder ble det tatt luftprgver som ble analysert for
partikulert sulfat og svoveldioksyd.

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat og syre var stgrst langs
kysten fra de sgrligste omradene av Vestlandet og gstover til
Pstfold med maksium i omrddene rundt Oslofjorden. Innover i
landet og nordover pd Vestlandet avtok konsentrasjonene. Maling-
ene av nitrat og ammonium indikerer en tilsvarende regional for-
deling av disse komponentene. Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat
i nedbgren varierte lite i arene 1973 til 1975 i de nevnte
landsdelene, bortsett fra en stasjon pa Vestlandet (Skei i
Jgplster). Pa& Sgrlandet og @stlandet var nedfallet av sulfat

og sterk syre i 1975 mindre enn i 1974 og hgyere enn i 1973,
mens nedbgrmengdene i disse landsdeler var opptil 20% under
"normalen" (for drene 1931-1960). P& Vestlandet sgr for Stad

og i Nordland var nedfallet hgyere enn de to foregdende ér,

mens nedbgrmengdene i disse landsdeler 14 henholdsvis 10-20%

og 40% over normalen. Nedfallet pd Vestlandet nord for Stad

var om lag det samme disse arene.



For alle malestedene var en stor del av sulfatnedfallet knyttet
til et relativt lite antall nedbgrdggn. Mest utpreget var dette
pd Se¢rlandet (Birkenes) hvor de 10 sterkeste nedfallsdggn for
sulfat utgjorde ca 33% av det totale arsnedfall. Pa ¢stlandet,
Vestlandet og i Nordland var de tilsvarende prosentene henholds-
vis ca 28, 22 og 27%.

Om lag halvparten av svoveldioksydkonsentrasjonene malt i luft
13 omkring stgynivdet for méleutstyret. De hgyeste konsentra-
sjonene fant en p& Vasser i Vestfold. Dette skyldes sannsynlig-
vis pdvirkning fra kilder i @stlandsomradet, langs Oslofjorden
og den svenske vestkyst. Vasser var ogsd malestedet med de
hgyeste konsentrasjonene av partikulert sulfat i 1975. Luft-
konsentrasjonene 14 pad samme nivd som i de to foregadende ar

pd alle malestedene.



NEDBZR- 0G LUFTKVALITET VED
NORSKE BAKGRUNNSTASJONER 1 1975

1 INNLEDNING

Hgsten 1971 ble det startet dggnmalinger av svovelforurensninger
i luft og nedbg¢gr en rekke steder i Sgr-Norge. I tidsrommet

1. juli 1972 til 1. april 1975 inngikk mélingene i OECD's under-
sgpkelse av langtransport av svovelforurensninger (LRTAP-pro-
sjektet). Resultatene fra malingene i Norge 1971-1974 er

presentert i fire rapporter (1-4).

Det opprinnelige maleprogram er senere utvidet til & omfatte

ammonium og nitrat i nedbgr ved endel stasjoner.

Etter avslutningen av LRTAP-prosjektet ble endel av stasjonene
nedlagt. I alt femten stasjoner har vert i drift igjennom hele
1975. Pa fem av disse ble det samlet luftprgver og pd fjorten
nedbgrprgver. En av stasjonene er drevet av prosjektet "Sur
nedbgrs virkning pa skog og fisk" (SNSF-prosjektet). Alle
stasjoner er plassert fjernt fra lokale kilder, og antas derfor

a vere representative for nedfallet over et stgrre omrade.
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2 STASJONSNETT

Tabell 1 og figur 1 gir en oversikt over mdlestedenes beliggen-
het. Fem stasjoner ble tatt ut av drift i lgpet av aret og
femten stasjoner var i drift hele &ret. Malingene pa Treungen
ble drevet av SNSF-prosjektet. SNSF-stasjonen pa Fillefjell
samlet ukes- og médnedsprgver i tidsrommet januar-juni. Disse

resultatene er ikke med i denne rapporten.

Nord for Trondheim drives forelgpig bare stasjonen Tustervatn

i Nordland fylke.

200km

Figur 1: Mdlestasjoner ¢ drift © 1975. ® nedbor
O luft

® nedbgr og luft
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3 PR@VETAKING

Det benyttes to typer nedbgrsamlere som vist i figur 2.
Oppsamlingsarealet for nedbgrsamlerne er 314 m?. De er plassert

ca 2 m over bakken og tgmmes k1. 08 hver morgen. .

Luftprgvetakeren bestdr av en pumpe som suger luften gjennom
et filter som samler opp aerosolpartikler og deretter gjennom
en absorpsjonslgsning for svoveldioksyd. Prgvetakeren skifter
automatisk k1. 08 hver morgen fra ett sett filter og lg¢gsning
til neste. I alt inneholder pre¢vetakeren dtte sett filtre og
beholdere med absorpsjonslgsning. Filteret som brukes er
cellulosefilter av type Whatman 40. Pumpekapasiteten er ca

5 m® luft pr dggmn.

P4 Hummelfjell tas prgver av is og rim som avsettes pa tynne

aluminiumsylindre med 7 mm diameter.

Figur 2: Sngsamler. Regnsamler.



4 ANALYSEPROGRAM

Det fullstendige analyseprogrammet for mdlestasjonene 1975 er
presentert i tabell 2. Det er lagt stgrst vekt pd svovelfor-
bindelser i luft og nedb¢r, og surheten i nedbgren.

Magnesium ble mdlt og brukt til & korrigere sulfatkonsentra-
sjonene i nedbg¢gr for bidraget fra sjgsalt, idet det antas at
magnesium her i landet overveiende er av marin opprinnelse.
Forholdet mellom sulfat- og magnesiumkonsentrasjon i sjgvann
er 2.09 (6). Ammonium, nitrat og ogsd@ endel andre komponenter
ble bestemt i nedbgren pd& enkelte stasjoner. Analysene for
stasjonene Birkenes og Treungen ble i 1975 foretatt dels ved
NILU og dels ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA).
Svovelkonsentrasjonen i luftpartikler ble bestemt ved Institutt
for atomenergi (IFA). Analysemetoder og forskrifter finner en
i litteraturhenvisningene 7-12. De innsamlede data lagres pa

hullkort og magnetband.

Tabell 2: Analyseprogrammet for norske bakgrunnsstasjoner i drift
hele 1975.
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5 RESULTATER

I denne rapporten er det presentert alle middelkonsentrasjoner
og belastninger pa maneds- og arsbasis for alle stasjonene,

samt utdrag av dggnverdier.

I tillegg utarbeides det madnedlige oversikter over dggnobserva-
sjonene med middelkonsentrasjoner og belastninger av de
forskjellige komponentene. Alle dg¢gnlige observasjoner er
trykket som et eget vedlegg og kan fas ved henvendelse til NILU.
Vedlegget inneholder fglgende data:

Nedbgrdata:

1. Millimeter nedbgr mdlt med NILUs nedbgrsamler.

2. Millimeter nedbgr mdlt med Meteorologisk institutts
nedbgrsamler.

3. Magnesiumkonsentrasjoner i mg/l.

4. Sulfatkonsentrasjoner i mg/l.
De oppgitte data er fratrukket eventuelle bidrag fra sjgsalt.

5. Surhetsgrader malt som pH.

6. Sterk syre, konsentrasjoner i uekv/1l.

7. Belastninger av sulfat i enheten mg/m?.

8. Belastninger av syre i enheten pekv/m?.

9. Nitratkonsentrasjoner i mgN/1l.

10. Ammoniumkonsentrasjoner i mgN/l.

11. Kalsiumkonsentrasjoner i mg/l.
Luftdata:

11. Konsentrasjoner av svoveldioksyd i ug/ms.

»

12. Konsentrasjoner av partikulert sulfat i ug/m?®
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5.1 Nedbg¢r

Ars- og ménedsmiddelkonsentrasjonene av sterk syre og sulfat i
nedbgren var hgyest langs kysten fra Vest-Agder og ¢gstover
(tabell 4, 5 og 6 og figur 3 og 4). Hgyeste arsmiddelkonsentra-
sjon ble malt pd Vasser i Vestfold. De laveste &rsmiddelkonsentra-
sjonene i nedbgren ble madlt i Skei i Jglster i Sogn og

Fjordane og pa Tustervatn i Nordland. Den negative &rsmiddel-
konsentrasjon av sterk syre i Skei i Jglster (tabell 4)
innebarer at konsentrasjonene av sure komponenter (svovelsyre
og salpetersyre) var mindre enn konsentrasjonene av basiske
komponenter som ammoniakk og i middel over dret hadde stasjonen
et overskudd av den svake basen bikarbonat (dannet av karbon-

dioksyd fra luften).

Konsentrasjonen av nitrat og ammonium i nedbgren er i 1975 malt
p& 8 stasjoner beliggende p& S¢rlandet og @stlandet. Variasjonene
av middelkonsentrasjonene for disse komponentene mellom sta-
sjonene, indikerer omlag samme fordeling i disse landsdelene

som for sterk syre og sulfat (tabell 7 og 8).

Belastningen av de mdlte komponenter pd malestedene fremkommer
som summen av produktet av d¢gnlig nedbgrmengde og degnlig
middelkonsentrasjon over den aktuelle tidsperioden. Belastningene
summert for hver méned og for hele 1975 er presentert i

tabell 9-12. I figur 5 og 6 er arsbelastningene av sterk syre

og sulfat (korrigert fra sjgsalter) tegnet inn pa kart over

Sgr-Norge.

P& ¥Pstlandet, S¢rlandet og den sgrlige del av Vestlandet kan

en pa grunnlag av NILUs stasjonsnett trekke isolinjer for
belastningsvariasjonen i omrddene. Pa den midtre og nordlige
del av Vestlandet er det imidlertid pd grunn av topografien sa
store lokale variasjoner i nedbgrmengden at det ikke er trukket
belastningsisolinjer. Middelkonsentrasjonens representativitet
antas imidlertid & vare mindre avhengig av topografien. I disse
omrdder kan en derfor f& et rimelig estimat av belastningen pa

et sted ved & multiplisere den interpolerte middelkonsentrasjonen
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(fra figur 3 og 4) med en representativ nedbgrmengde (fra

Meteorologisk institutts nedbgrstasjonsnett) for stedet.

Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbgren varierte lite i
arene 1973-1975 i alle landsdelene med mdlestasjoner, bortsett
fra Skei i Jglster (tabell 13).

P& S¢rlandet og i @stlandsomrddet var nedfallet av sulfat
(og sterk syre) i 1975 mindre enn i 1974, men stgrre enn i
1973. Nedbgrhgyden pa Sgrlandet og @stlandet dette aret
(tabell 3) 14 opptil 20% under "normalen" for arene 1931-1960 (16).
P& Vestlandet, s¢r for Stad og pa Tustervatn var nedfallet
stgrre i 1975 enn de to foregdende &r. P& de s¢gndre deler av
Vestlandet (Sgyland) falt det 10-20% mer nedbgr enn normalt

og i Nordland fylke var nedbgrmengden ved Mosjgen nar Tustervatn

40% over det normale (13).

Tabellene 14-17 viser at tilfg¢rselen av sulfat var knyttet til
et relativt lite antall nedbgrdeggn. De stgrste tilfgrslene av
sur nedbgr i Sgr-Norge fant sted i januar, i april-mai og

fra midten av august til begynnelsen av desember. I tiden
12-31. 1. januar falt f.eks. p& Birkenes 21% av arsbelastningen
av sulfat. P& Tustervatn falt hovedmengden av sulfat rundt

ménedsskifte februar-mars.

I figur 7 er vist fordelingen av sulfatnedfallet i Sg¢r-Norge
i perioden 30.9 - 3.10. I lgpet av disse dagene passerte
lufttrajektoriene fgrst De britiske ¢gyer, deretter Sentral-

Europa og til slutt igjen De britiske gyer.

Det er observert ialt 8 nedbgrdggn i 1975 med pH lavere enn
3.50, med laveste pH (3.10) i Skreadalen 19.6 (tabell 18).
Alle disse episodene var imidlertid nedbgrfattige. En antar
at de hgye konsentrasjonene delvis kan skyldes inndampning av

drdpene i fallende nedbgr.



Foruten de fire viktigste forurensningskomponentene i nedbgren;
ammonium, sterk syre, sulfat og nitrat, fant en ofte betydelige
mengder sjgsalt og mindre mengder kalsium. Figur 8 viser for-
holdet mellom drsmiddelkonsentrasjonene av en rekke komponenter
uttrykt i mikroekvivalenter pr liter pa 5 representative stasjoner.

Sulfatkonsentrasjonene er korrigert for bidraget fra sjgsalt.

Det fremgdr at forholdet mellom nitrat- og sulfatkonsentrasjonene
var mellom 1l:2 og 1:3. Forholdet mellom ammonium- og syrekonsen-
trasjonen varierer mellom om lag 1:2 og l:1. Tagmyra og Vatne-
dalen hadde mer ammonium enn sterk syre i nedbgren. Disse
stasjonene ligger lenger fra kystlinjen enn de gvrige male-

stedene.

Andre komponenter som ikke er bestemt, men som finnes i be-

tydelige mengder, er natrium og klorid fra sjgsaltpartikler.
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Figur 3: Midlere sulfatkonsentrasjoner 7 nedbgren 1975.
Enhet: mg S0%~/1.
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Figur 4: Midlere pH i nedbgren 1975.

I parentes: Tilsvarende syrekonsentrasjon 7 u ekv/1
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Figur 5: Sulfatnedfall fra nedbgren 1975,
Enhet: g S04*~/m?.
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Figur 6: Nedfall av sterk syre fra nedbgren 1975.
Enhet: m ekv./m?
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Nedbgrmengde, sulfatkonsentrasjoner, pH og
vindanalyser for Birkenes 30.9-3.10.1975:

Dato |Nedbgrh. | soy?~ | pH Vindsektor
mm mg/1

30.9 36.9 58 4,.35 2

1.10 135 1.8 4.45 2

2.10 4.0 1.4 |4.45 1

3.10 31.2 2.2 4,30 2

Figur 7: Nedfall av sulfat for alle bakgrumnstasjoner, nedbgrparametre,
og vindanalyser for Birkenes, og vindsektorer. Data fra perioden
30.9. - 3.10.1975.
For hver dag 7 perioden er det for Birkenes angitt et tall som
viser hvilken sektor (pd det minste kartet) som luften kom fra.
Enhet sulfatbelastning: mg S042~/m*.
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Figur 8: Arsmiddelkonsentrasjoner for nedbgrkomponenter ved
Birkenes, Skreddalen, Vatnedalen, Leken og Tdgmyra 1975.

Enhet: uekv/l
M = manglende data
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Tabell 15: De 10 storste degnlige sulfatbelastninger pd Lgken
1 1975 og prosenter av drsnedfallet.

Nedbgr-| SOy-kon.| SOy- bei. | & av Kumulativ %
mengde ars- av pPH
mm mg/1 mg/m? nedfall | arsnedfall
1 e = 158 S-7, 17.0 96.0 4.5 4.5 3.80
2 14.-15.10 15.9 5.3 83.7 3.9 8.4 4.25
3 4-5.10 23.9 3.0 71.8 3.3 11.7 4.40
4 25-26.9 27.5 2% S¥7:48] 2 14.4 4.45
5 9-10.9 3.8 1.8 57.3 2.7 7RI 4.60
6 26-27.11 13.4 3.8 50.1 2.3 19,4 4.20
7} 1-2.10 9.4 5.3 49.1 2.3 21.7 4.20
8  23-24.7 13.4 3.6 48.1 2452 23.9 4.25
9 15-16.1 4.9 9.8 47.8 2.3 26.2 4.00
10 24~25.11 7,4 6.0 44.7 21 28.3 3.95

Tabell 16: De 10 sterste degnlige sulfatbelastninger pd Fitjar
1 1975 og prosenter av drsnedfallet.

Nedbgr- | SOy-kon. SOu-bel. | ¢ av Kumulativ %
mengde ars- av pH
mm mg/1 mg/m? nedfall arsnedfall
1 20-21.2 56.3 2.9 160.6 8152 352 4.35
2 22-23.9 70.3 2.0 153772 ;2] 2.8 6.0 4.60
8 20-21.6 15,40 8K 130.2 246 8.6 3.70
4 23-24.11 46.0 2.6 117.4 2.4 11.0 4.40
) 8-9.9 25,0 4.2 104.9 25 13.1 4.0
6 18-19.6 DI LS) Bl 99).7 2,0, 15.1 3.80
7/ 29-30.4 253 3.6 91.1 1.8 17.0 4.25
8 12-13.1 39.8 2.3 89.5 1.8 18.8 4.65
9 25-26.6 19.1 4.5 85.9 1t 20.5 5.20
10 27-28.10 14.0 6.0 84.0 17 2222 4.20




Tabell 17: De 10 sterste degnlige sulfatbelastninger pd
Tustervatn © 1975 og prosenter av drsmedfallet.

Nedbgr-| SOy-kon. SOy-bel . % av Kumulativ %

mengde ars- av pH

mm mg/1 mg/m2 nedfall arsnedfall
1 . 26-27.2 36.8 2.3 832 62 .2 4.65
2 4-5.6 818 5k:3 44.0 353 5.5 4.70
8 29-30.4 6 45 6.7 43.3 8143 12.8 3,85
4 24-25.7 183 ;3] 3.0 39.6 3.0 1518 4.35
5 4-5.10 152... % 2.2 27.0 2.0 7 .8 4.30
6 14-15.11 1iS.S] Ll 26.1 1.9 19.7 4.50
7] 22=-23.2 12.6 1.9 23146 1:8 21455) 4.40
8 8-9.2 .6 5,0 2811 5,7/ 23152 4.00
9 21.22.2 6.1 37 2247, a1t 24.9 4.05
10 20-21.12 31.6 0.7 21.5 7/ 26.6 5:.30)

Tabell 18: Dognobservasjoner med pH i nedbgren lavere
enn 3.50 © 1976.

Stasjon Dato pH so~ nedbgrmengde
mg/1 mm
8 Skreddalen| 19.6 3.10 3815
1 Birkenes 2t il 3L520 313129
22 Vasser 11 .8 31.;3151 ) e
24 Fitjar 1:5 45 3).:318 U207
22 Vasser 2.3 3.40 24.3
1 Birkenes 2.1 3.40 2357
24 Fitjar 28 52 3.45 14.8 2.9
24 Fitjar 4.3 3.45 14..5 ik .0
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5.2 Resultater av luftmdlingene

Middelkonsentrasjonene av svoveldioksyd og partikulert sulfat

i luften for de enkelte manedene og pa& arsbasis er presentert

i tabellene 19 og 20. Nedre grense for mdling av svovel-

dioksyd er 2-5 ug/m®. Det ses av tabellene 21 og 22 at 50% av
dggnobservasjonene av svoveldioksyd 134 omkring deteksjonsgrensen
pd de fleste mdlestedene. P3d det nordligste mdlestedet Hummel-
fjell, som ligger omtrent 2 mil s¢r for Regros og 1539 moh) var
75% av svoveldioksydkonsentrasjonene under deteksjonsnivaet.

Det fremgdr videre ved sammenligning av Lynggr, Birkenes og
Treungen at sulfatkonsentrasjonene i middel avtok fra kysten

Oog innover land.

Resultatene fra mdlestedet Vasser skiller seg ut fra de andre
stasjonene med hgyere konsentrasjoner av svoveldioksyd og
sulfatpartikler i luften. Dette malestedet er imidlertid pa-
virket av kilder i @stlandsomrddet, langs Oslofjorden og fra de

narmeste svenske omrddene.

Tabell 23 viser &rlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksyd
og sulfatpartikler pd fire bakgrunnstasjoner for arene 1972-1975.
P& Vasser har det funnet sted en gkning i konsentrasjonene av
svoveldioksyd og partikulart sulfat i denne tidsperioden. Det
har ikke foregdtt en tilsvarende @gkning i drsmiddelkonsentra-

sjonene pa de andre malestedene.

Det kan imidlertid ikke trekkes sikre konklusjoner av denne
korte maleperioden uten en mer detaljert bearbeidelse, hvor en
blant annet tar hensyn til variasjoner i meteorologiske

forhold.
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Tabell 21: 50, 75 og 90 prosentilene for svovel-
dioksydkonsentrasjonene ¢ 1975.
Eks.: 90% av de degnlige middelkonsentrasjonene
for S0, pé Vassei'var lavere enn 20 ug/m®.

Stasjon 50% 75% 90%
1 Birkenes 3 5 8
3 Finsland 3 5 7
8 Skreadalen 3] 5 10
9 Sgyland 3 6 9

22 Vasser 7 12 20
23 Lynggr 5) 8 L

25 Hummelfjell 2 3 S
26 Treungen 3 6 9

Tabell 22: 50, 75 og 90 prosentilene for sulfat-—
partikkelkonsentrasjonene 7 1975.
Eks.: 90% av de degnlige middelkonsentrasgjonene
for 50, pd Birkenes var lavere emn 7.6 ug/m®

Stasjon 50% 75% 90%
1 Birkenes L 58 4.4 726
3 Finsland 1:5 4138} 846
8 Skreadalen 153 37 7/ WG
9 Segyland 1.6 S/ Ta8

22 Vasser 8f45 il 0 IL.6

23 Lynger 2l 1 6.0 Gixll

25 Hummelfjell 0.6 1.3 257

26 Treungen 153 29 5ia9)

Tabell 23: Arlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksyd og sulfatpartikler
7 luften 7 drene 1972 - 1973.

Stasjon Birkenes Vasser Hummelfjell Treungen
égfmégdgés- S0z s0% S0z sk S0z S04 7 S0z s0i’
for hoert ar | P9/m’| wg/m®  |ug/m® | wg/m’ | wg/m®| ug/m® | pg/m’ | wg/m
1972 4 - - - - - - -
1,973 5 348 3] 1.5 2 -
1974 6 8 3 1.1 4 .0
1975 5 3.2 10 5.4 3 1a2) ) 52
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6 KONKLUSJON

Nedfallet av sulfat og syre varierte i ar som tidligere sterkt
fra landsdel til landsdel, med sterkest belastning i Agder-
fylkene og Rogaland. Nedfallet av disse komponentene var her og
pd @stlandet lavere enn i 1974, men hgyere enn i 1973. P& Vest-
landet s¢gr for Stad og i Nordland var nedfallet hgyere enn

begge de foregaende ar.

Som tidligere &r fant en de hgyeste arsmiddelkonsentrasjoner

av sulfat og syre langs kysten fra Rogaland og gstover til
Vestfold, med maksimum i omradene omkring Oslofjorden.

Innover i landet avtok konsentrasjonen. Malingene av nitrat

og ammonium indikerer en tilsvarende geografisk fordeling av
konsentrasjonen og tilfgrselen av disse komponentene i nedbgren

som for sulfat.

Omlag halvparten av de dggnlige SO;-mdlingene ligger omkring
deteksjonsgrensen for metoden. De hgyeste luftkonsentrasjonene
av sdvel svoveldioksyd som partikulart sulfat fant en pa
midlestedet Vasser i Vestfold, som er lokalt pavirket i

stgrre grad enn de ¢gvrige mdlestedene.
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