NILU

TEKNISK NOTAT NR 11/78
REFERANSE: 00775

DATO: AUGUST 1978

NEDBAR- 0G LUFTKVALITET VED
NORSKE BAKGRUNNSSTASJONER I 1976

AV

JAN SCHAUG OG EINAR JORANGER

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
POSTBOKS 130, 2001 LILLESTROM

NORGE



SAMMENDRAG

I alt sytten mdlesteder for de¢gnprgver av luft og/eller nedbgr-
kvalitet var i drift i 1976. Av disse var femten virksomme hele
aret, mens to nye stasjoner ble opprettet av SNSF-prosjektet i

Finnmark fylke i november og desember.

Nedbgrprgvene ble oppsamlet i prgvetakere uten lokk, og pr¢gvene
ble tatt inn k1l 0800 hver morgen. Luftprgvene ble tatt med
automatiske luftprgvetakere som skiftet prgver til samme tids-
punkt. I nedbgrprgvene ble bestemt nedbgrmengden, syre- og
sulfatkonsentrasjonene samt magnesiumkonsentrasjonene for &
korrigere sulfatinnholdet for bidraget fra sjgsaltpartikler. Pa
sju av médlestedene ble ammonium- og nitratkonsentrasjonene malt,
og pd tre av disse ogsa kalsium~, kalium- og kloridkonsentrasjonene.
Pa ett av mdlestedene (Birkenes i Aust-Agder) ble i tillegg malt
konsentrasjonen av bly, kadmium, kobber og sink. I luft-

prgvene malte en konsentrasjonene av partikulert sulfat og
svoveldioksyd. En svikt i luftprgvetakerne medfgrte en rekke
feil i1 svoveldioksydkonsentrasjonene. Disse svoveldioksyd-

mélingene er derfor ikke tatt med i rapporten.

Nedfallet i 1976 av sulfat og syre var stgrst i Agder-fylkene

og Rogaland. De ytre strgk av Sgrlandet hadde like stort ned-

fall som i 1974. I S¢rlandets indre omrader var nedfallet

lavere enn i de to foregdende &r. P3& Vestlandet s¢r for Stad

var nedfallet i 1976 lavere enn i de tre foregdende &r. Sammen-
lignet med tidligere ar var nedfallet i @¢stlandsomradet varierende.
I de vestre deler var nedfallet i 1976 hgyere enn i 1975 og 1973,
men lavere enn i 1974. I de ¢stre og s¢grlige omradene var ned-

fallet lavere enn i 1975 og 1974 og omtrent like stort som i 1973.

Konsentrasjonene av sulfat og sterk syre var hgyest langs kysten

fra Rogaland og gstover med maksimum i Oslofjord-omrédet. Ars-

middelkonsentrasjonen av sulfat i nedbgren pad 5.6 mg S027/% pé

Vasser i 1976 var den hgyeste som hittil er observert pa bakgrunns-

stasjonene.



For alle malesteder var en stor del av sulfatnedfallet knyttet
til et forholdsvis lite antall nedbgrdggn i likhet med tidligere
ar. Mdlingene pa S¢rlandet, @stlandet, Vestlandet og Nordland
viste at henholdsvis 37,40,33,37% av sulfatnedfallet kom i

lgpet av 10 dager. Variasjonen pa& landsbasis av middelkonsen-
trasjonene av nitrat og ammonium i nedbgren var stort sett

som for sulfat og syre.

Luftkonsentrasjonen av partikulert sulfat gkte i1 1976 sammen-
lignet med tidligere &r pd malestedene nar kystlinjen i s¢r.
Arsmiddelkonsentrasjonen for Vasser i Vestfold var den hittil

hgyeste bakgrunnsverdi som er mdlt her i landet (7.5 ug SOZ /m?).
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NEDB@PR- OG LUFTKVALITET VED NORSKE
BAKGRUNNSSTASJONER I 1976

1 INNLEDNING

De fg¢rste mdlestasjonene for & undersgke nedbgrens kjemiske
sammensetning i Skandinavia ble opprettet i Sverige i 1947.
Dette malenettet ble i femtidrene utvidet til & omfatte en
rekke europeiske land, blant disse Norge. Malingene var basert
pa manedsprgver. En analyse av de innsamlede data (0Odén (1))

i 1968 viste at omrddet med meget sur nedbgr i Europa vokste

fra ar til ae:

I de senere tidr har det skjedd en drastisk reduksijon av
bestanden av ferskvannsfisk i Sgr-Norge, og denne kan antas
vesentlig & vare fordrsaket av den sure nedbgren. For & f& mer
ngyaktig informasjon om omfanget av sur nedbgr i Norge, opp-
rettet NILU de fgrste stasjonene for dg¢gnlig maling av nedbgr-
og luftkvalitet i oktober 1971. I 1972 iverksatte OECD en under-
spkelse av svovelkomponenter i nedbgr og luft og transporten
av slike komponenter gjennom atmosfaren over store avstander
(LRTAP-prosjektet (2)) med prosjektledelsen lagt til NILU.
Samme ar startet ogsd det nasjonale prosjektet "Sur nedbgrs
virkning pd skog og fisk" (SNSF-prosjektet), finansiert av
Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad, Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige Forskningsrad, Miljgverndepartementet og

ved egeninnsats fra de deltakende institutter.

Etter LRTAP-prosjektets avslutning i 1975 ble stasjonsnettet

redusert til & omfatte et nasjonalt overvdkingsnett og male-

stasjoner for SNSF-prosjektet.



Under LRTAP-prosjektet ble mdlingene for enkelte stasjoner

utvidet til ogsa & omfatte nitrogenkomponentene ammonium og

nitrat i nedbgren.

I 1976 var ialt femten stasjoner i drift igjennom hele &ret.

Av disse samlet fem luftprgver og fjorten nedbgrprgver. En av
stasjonene ble drevet av SNSF-prosjektet og de @gvrige av NILU.
I tillegg opprettet SNSF-prosjektet to stasjoner i Finnmark
fylke i november og desember 1976. Alle stasjonene er plassert
fjernt fra lokale kilder, og de antas derfor & vare representa-
tive for mdling av bakgrunnsforurensninger over et stgrre

omréade.

Resultatene fra mdlingene i Norge i 1971-1975 er presentert i

fem rapporter (3-7).

2 STASJONSNETT

Tabell 1 og figur 1 gir en oversikt over méalestedenes beliggen-
het. Femten stasjoner har vart i drift hele dret. Stasjonene
Finsland, Mandal, Sg¢yland, Bislingen og Lynggr ble nedlagt i

1975, mens to nye stasjoner er opprettet i 1976 av SNSF-prosjektet

ved Bgrselv i Porsanger og Jergul i Karasjok.
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3 PR@VETAKING

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

ca 2m over bakken og tgmmes kl. 08 hver dag.

Luftprgvetakeren bestar av en pumpe som suger lufta gjennom

et filter som samler opp aerosolpartikler og deretter igjennom

en absorpsjonslgsning for svoveldioksyd. Prgvetakeren skifter
automatisk kl. 08 hver morgen fra et sett filter og beholder

til neste. I alt inneholder prgvetakeren atte filtre og beholdere
med absorpsjonslgsning. Filteret som brukes er cellulosefilter

av typen Wh 40 (Whatman). Pumpekapasiteten er omlag 3 m?® luft
pr deggn.

P& Hummelfjell tas prgver av is og rim som avsettes pa tynne

aluminiumsylindre med 7 mm diameter.

Figur 2: a) Sngsamler , b) Regnsamler.



4 ANALYSEPROGRAM

Det fullstendige analyseprogrammet for mdlestasjonene 1976 er
presentert i tabell 2. Det er lagt stgrst vekt pad svovelfor-
bindelser i luft og nedbgr, samt surheten i nedbgren. Magnesium
ble madlt og brukt til 3 korrigere sulfatkonsentrasjonene i
nedb¢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 (8).
Ammonium, nitrat og ogsd@ endel andre komponenter ble bestemt

i nedbgren pa enkelte stasjoner. Analysene for stasjonene
Birkenes og Treungen ble i 1976 foretatt dels ved NILU og dels
ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Svovelkonsen=-
trasjonen i luftpartikler ble bestemt ved Institutt for atom-
energi (IFA). Analysemetoder og forskrifter finner en i
litteraturhenvisningene (9-14). Analysemetoder for spormetallene
kan faes ved henvendelse til NILU. De samlede data lagres pa

hullkort og magnetband.

Tabell 2: Analyseprogram for norske bakgrunnsstasjoner < 1976.

Stasjon " Nedbgrprgver: Luftpregver

soi”

sl
Lio)
=+

NO,” NH,* ca?+kK' €17 Po?” zn?t* Pb2* ca?* cu?t | so, soi”

X X X X X X X X X X X

b

Birkenes
Gjerstad
Lista
Skreadalen
Tovdal
Skei i Jglster
Tustervatn
Tagmyra
‘Lgken
Grimelid
Vasser

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

4
¥ X X X X X X X X X %X X |«
£ ~
+

%

x

*

x

X X X X % X X X X %X % %

Fitjar X X
Hummelfjell (x) (x)(x) (x) . X
Treungen 1 ox X X X X X X X x x

Vatnedalen X b b3 X

Hummelfjell ( ): isingsprever
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5 RESULTATER

I denne rapporten er det presentert veiete middelkonsentrasjoner
0g belastninger pa maneds- og &drsbasis for alle stasjonene,

samt utdrag av dggnverdier i figurer og tabeller. I figurene

er ogsad brukt verdier for SNSF-stasjonen Kvamsdal, drevet av

Universitetet i Bergen (15,16).

Det oppsto i 1976 en svikt i prgvetakersystemet for svovel-
dioksyd ved de norske bakgrunnsstasjonene. Dette resulterte
i perioder med urealistisk hgye konsentrasjoner. Det har ikke
vart mulig & korrigere for disse feilene, og svoveldioksyd-

resultatene er derfor ikke tatt med i rapporten.

Det er utarbeidet mdnedlige oversikter over dggnobservasjonene
med middelkonsentrasjoner og belastninger av de forskjellige
komponentene. Alle dggnlige observasjoner er trykket som et
eget vedlegg, og kan fas ved henvendelse til NILU. Vedlegget
inneholder fg¢glgende data:

Nedbgrdata:

1. Millimeter nedbgr mélt med NILUs nedbgrsamler.
Millimeter nedbg¢gr mdlt med Meteorologisk institutts
nedbgrsamler.

3. Natriumkonsentrasjoner i mg/l.

4. Magnesiumkonsentrasjoner i mg/1l

5. Kloridkonsentrasjoner i mg/l.

6. Sulfatkonsentrasjoner i mg/l.

De oppgitte data er fratrukket bidrag fra sjgsalt.

7. Surhetsgrader m&lt som pH.

8. Sterk syre, konsentrasjoner i upekv/1l.

9. Nitratkonsentrasjoner i mgN/1l.

10. Ammoniumkonsentrasjoner i mgN/1l.

11. Kalsiumkonsentrasjoner i mg/1l.

12. Belastninger av sulfat i enheten mg/mZ.

13. Belastninger av syre i enheten upekv/m”.

14. Luftdata: Konsentrasjoner av partikulert sulfat i ug/m? ,



= A =

Konsentrasjonen av en del tungmetaller i nedbgren ble malt
pa Birkenes. Resultatene er gitt i tabell 10, og disse er
kommentert i (17,18).

5.1 Nedbg¢grkvalitet

Ars- og maneds-middelkonsentrasjonene av sterk syre, pH og sulfat
i nedbgren er gitt i tabellene 4, 5 og 6 og figurene 3 og 4.
Magnesiumkonsentrasjonen er gitt i tabell 9. I figur 3 er
isolinjene for &rsmiddelverdiene av pH ogsd gitt i pekv H+/l.
Middelkonsentrasjonene av sterk syre (tabell 4) er gjennomgdende
litt for hgye, fordi en ved sméd nedbgrprgver har madttet estimere
syrekonsentrasjonen ut fra pH-verdien, og dette har vart mulig

bare for prgver med pH lavere enn 5.0.

Ars- og mdneds-middelkonsentrasjonene av sulfat og sterk syre

i nedbgr var som tidligere ar hgyest fra Rogaland og ¢@gstover,
med maksimum i Oslofjord-omradet. Konsentrasjonene av forurens-
ninger avtok nordover langs Vestlandskysten og likeledes med
avstanden fra kysten. Den hgyeste arsmiddelkonsentrasjonen av
sulfat ble mdlt pa Vasser, og hgyest konsentrasjon av syre pa
Vasser, Birkenes og Treungen. Det laveste arsmidlet av sulfat

i nedbgren var pa Tustervatn i Nordland, og laveste arsmiddel

av syre pa Skei i Jplster i Sogn og Fjordane. Den negative
drsmiddelkonsentrasjonen av sterk syre i Skei i Jglster (tabell 4)
innebarer at konsentrasjonen av sure komponenter (svovelsyre

og salpetersyre) var mindre enn konsentrasjonen av basiske
komponenter som ammoniakk, og i middel over aret hadde stasjonen

et overskudd av den svake basen bikarbonat (dannet av karbon-

dioksyd i luften).

Konsentrasjonen av ammonium og nitrat i nedbgren ble malt

p& sju stasjoner pd Sgrlandet og @Pstlandet gjennom hele 1976,
(tabellene 7 og 8). Variasjonene i middelkonsentrasjonen for
disse komponentene mellom stasjonene indikerer om lag samme

fordeling som for syre og sulfat.
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Belastningen av de mdlte komponenter pad malestedene fremkommer
som summen av produktet av dggnlig nedbgrmengde og dggnlig
middelkonsentrasjon over den aktuelle tidsperioden. Belastningene
summert for hver méned og for hele 1976 er presentert i

tabell 11-14., I figur 5 og 6 er arsbelastningene av sterk syre
(mdlt) og sulfat (korrigert for sjgsalter) tegnet inn pa kart
over Sgr-Norge. Pa @stlandet, S¢rlandet og den sgrlige del av
Vestlandet kan en pé& grunnlag av NILUs stasjonsnett trekke
isolinjer for belastningsvariasjonen i omradene. P& den midtre

og nordlige del av Vestlandet er det imidlertid p& grunn av
topografien s& store lokale variasjoner i nedbgrmengden at

de trukne belastningslinjer er mer usikre. Middelkonsentrasjonens
representativitet antas imidlertid & vere mindre avhengig av
topografien. I disse omrader kan en derfor fa et rimelig estimat
av belastningen pa et sted ved & multiplisere den interpolerte
middelkonsentrasjonen (fra figur 3 og 4) med en representativ
nedbgrmengde (fra Meteorologisk institutts nedbgrstasjonsnett)

for stedet.

Arsnedfallet av sulfat og sterk syre var stgrst i Agder-fylkene
0og i Rogaland med avtakende verdier nordover. Arsnedfallet
av sulfat i Nordland (Tustervatn) var ca en femdel av nedfallet

i de mest belastede omrdder i Sgr-Norge.

Tabell 15 viser at de midlere sulfatkonsentrasjonene pd Birkenes
(Sprlandet) , Lgken (@stlandet) og Fitjar (Vestlandet) var i
1976 hgyere enn de midlere konsentrasjoner i arene 1973-75, mens
middelkonsentrasjonene lenger nord (Skei i Jglster og Tuster-
vatn) ikke viser samme trend. Middelkonsentrasjonen pa Vasser

var den hgyeste som er malt hittil (5.6 mg SO./1l.

P4 alle mdlesteder i S¢r-Norge var nedbgrmengdene (tabell 3) 10-30%
under "normalen", mens nedbgrmengden i Nordland (Tustervatn) var

omkring det normale (19).

Det kom stgrre nedfall av sulfat pd Birkenes enn i de foregaende
tre 8r, mens det i de indre strgk av S¢rlandet var nedfallet

lavere enn de to foregdende ar.
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Nedfallet i andre deler av @stlandet (Lgken) og i Nordland
(Tustervatn) var omkring middelverdien for disse &rene. P&
Vestlandet (Fitjar og Skei i Jglster) var nedfallet av sulfat

ca 30% lavere enn midlere nedfall i &rene 1973-75.

Tabellene 16-19 viser for de fire malestasjonene som er presentert
at 30% av tilfgrt 3rlig sulfatmengde falt i lgpet av seks til

ni nedbgrdggn. I Spgr-Norge kom de stgrste tilfegrsler av sur

nedbgr i oktober (30-40% av &rsnedfallet), i mai og i annen
halvdel av februar. Vestlandet s¢r for Stad hadde de stgrste
tilfgrslene av sulfat i annen halvdel av februar og i de fgrste
halvdelene av april og mai. De sgrligste delene fikk ogsd store
mengder sur nedbgr i oktober. P& Tustervatn falt hovedmengden

av sulfat i februar og mai da det var stort nedfall ogsd s¢r i
landet. Det store nedfallet i oktober i S¢r-Norge nadde ikke

opp til de nordligere landsdelene.

Figur 7 viser sulfatnedfallet i oktober 1976 og konsentrasjoner
av sulfat, pH, nedbgrmengder og resultater av vindanalyser fra
Birkenes. Det meste av nedfallet denne maneden falt i tids-
periodene 2~-4 og 12-20 i forbindelse med transport fra @st-Europa
0g i mindre grad i tiden 21-24 med tilfg¢rsel fra Vest-Europa.

I perioden 2-4 og 21-24 var konsentrasjonene stort sett hgyere
enn arsmidlet, i perioden 12-20 var nedbgrmengdene store og

konsentrasjonene stort sett lavere enn arsmidlene.

Det var ialt 11 observasjoner av pH i nedbgren lavere enn 3.50
i 1976 (tabell 20). Alle disse dg¢gnene med ett unntak (Birkenes
6 .desember) var nedbgrfattige. Det antas at de hgye konsentrasjonene

delvis kan skyldes inndamping av drapene i fallende nedbgr.

I figur 8 er konsentrasjonene av de mdlte komponentene i nedbgren
gitt i mikroekvivalenter pr. liter som veiet arsmiddel. Det gar
fram av figurene at det p& Birkenes, Skreadalen og Vatnedalen
var tilnermet balanse mellom anioner og kationer nar en bare

tar med H+, ammonium, sulfat (korrigert for sjgsalter) og nitrat.

P& @stlands-stasjonene Lgken og Tagmyra var det imidlertid et
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et visst anion-overskudd, som indikerer betydelige konsen-
trasjoner sannsynligvis av kalsium og kalium. Overskuddet var
stgprst om sommeren, og begge stasjoner ligger i jordbruks-
omrader. Arsmiddelkonsentrasjonene i 1975 (7) viste stort sett

det samme.

Forholdet mellom nitrat- og sulfatkonsentrasjonene pa ekvivalent-
basis var gjennomgédende 1:2. P& stasjonene Lgken, Vatnedalen,
Skreddalen og is@r Birkenes var forholdet nitrat/sulfat i 1976
hgyere enn i 1975, mens det var omvendt for Tagmyra. Den store
variasjonen i forholdet mellom ammonium- og syrekonsentrasjonen
(fra 1:2 til 2:1) skyldes varierende pavirkning pa nedbgr-
prg¢vene av lokale forurensninger. Det var ogsd her gjennom-
gdende en ¢kning i forholdet ammonium/syre fra 1975 til 1976.

Som i 1975 hadde innlandsstasjonene Tagmyra og Vatnedalen mer

ammonium enn sterk syre i nedbgren.

5.2 Luftkvalitet

Av grunner nevnt tidligere har en ikke tatt med svoveldioksyd-
resultatene i denne rapporten. Middelkonsentrasjonene av
partikulert sulfat i luften p& mdneds- og &rsbasis er presentert
i tabell 21. Tabell 22 viser 50, 75 og 90 prosentilene for
partikulert sulfat.

Resultatene fra madlestedet Vasser skiller seg ut fra de andre
stasjonene med hgyere konsentrasjoner av partikulaert sulfat.
En vet fra tidligere mdlinger at samme tendens gjg¢r seg
gjeldende for svoveldioksyd (7). Arsaken til dette er pa-
virkninger fra kilder i @stlandsomradet og de nermeste svenske

omradene.

Tabell 23 viser de &rlige middelkonsentrasjoner av partikuleart
sulfat og svoveldioksyd fra mi3lingene startet i 1972. Malingene
hittil viser at p& mdlestedene Birkenes, Treungen og Vasser,

har det funnet sted en gkning av konsentrasjonene av partikulert

sulfat i denne tidsperioden, mens det for hgyfjellsstasjonen
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Hummelfjell (1540 moh) har vaert forholdsvis liten endring. Av
denne korte méaleperioden kan det ikke trekkes konklusjoner
om arsaken uten en mer detaljert bearbeidelse hvor en blant

annet tar hensyn til variasjonene i de meteorologiske forholdene.

6 KONKLUSJON

Nedfallet av sulfat og syre varierte i 1976 som i tidligere

ar sterkt fra landsdel til landsdel. Sterkest belastet var
Agder-fylkene og Rogaland. De ytre strgk av Sgrlandet hadde

et nedfall som var stgrre enn i de tre foregdende &r. I S¢r-
landets indre omrader var nedfallet mindre enn i de to fore-
gdende 8r. Nedfallet i @stlandsomrddet og i Nordland var omkring
gjennomsnittet for de tre foregdende &r. Pa Vestlandet s¢r for

Stad var nedfallet i 1976 mindre enn de tre foregdende a&r.

Konsentrasjonene av sulfat og sterk syre var hgyest langs

kysten fra Rogaland og ¢stover med maksimum i Oslofjordomrédet.
Arsmiddelkonsentrasijonen av sulfat i nedbgren pd Vasser i 1976
var den hgyeste bakgrunnsverdien som er observert hittil. Konsen-
trasjonene avtok nordover. Fordelingen av nitrat og ammonium pa

landsbasis var omlag som for sulfat og syre.

De midlere luftkonsentrasjonene av partikulart sulfat pd stasjonene
Birkenes, Treungen og Vasser var hgyere i 1976 enn de foregiende
ar, mens det p& hgyfjellsstasjonen Hummelfjell har vaert liten
variasjon. Arsmiddelkonsentrasjonen pa Vasser var den hgyeste
bakgrunnsverdien som hittil er observert i Norge. Madlestedet er
trolig pdvirket av svovelutslipp i ¢stlandsomrddet og langs

den svenske vestkysten.
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Figur 3: Midlere pH i nedbgren 1976.
I parentes: Tilsvarende syrekonsentrasjon i uekv/l.



Figur 4: Midlere sulfgtkonsentr'asjon 1 nedbgren 1976.
Enhet: mg 50, /1, korrigert for sjosalt.
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Figur 5: Nedfall av sterk syre ‘med nedbgren 1976.
Enhet: mekv/m®.



i DD e

Figur 6: Sulfatnedfall med nedbgren i 1976
Enhet: g SO%—/m?, korrigert for sjesalt.



& A3

Nedbogrmengde sulfatkonsentrasjoner, pH og vindaralyser
" for Birkenes i oktober 1976.

Dato Nedbgr- soi” pH Vindtransport-
mengde sektor .
mm mgso./1 '

)4 0.0 - - 3
2 11.8 4.8 695 3
3 21.6 6.7 4.00 3
4 38.2 4.9 4.10 3
5 19.1 1.3 4.70 7
6 137 7 2057 4.40 1
¥/ 0.0 = = 1
8 0.0 - - 6
9 0.0 = = 1
10 0.0 = i 1
11 2311l 9.6 3.80 I
12 9T 31,5} 4.25 3
13 5255 0.9 ° 4.90 3
14 27.9 1.2 4.50 3
15 54.1 0.5 4.75 3
16 53,5 1.0 4555 3
17 10.2 37 4.20 3
18 28>0) 2.9 4.40 3
19! 19.7 3.3 5.50 3
20 3T 4.5 4.25 3
21 19.1 8.9 4.15 2
22 1.8 4.3 4.20 1
23 8.3 11.6 3.70 7
24 16.9 11.5 3.90 2
25 0.0 - - 2
26 0.0 = = 4
27 St 8.4 6.30 4
28 0.0 = = 3
29 0.0 = S 3
30 0.0 = = 5
31 0.0 = = 5

Arsmiddel 0.0 325 4.20 =

0 100 200km

Figur 7: Nedfall av sulfat for alle bakgrunnsstasjoner, nedbgr-
parametre og vindsektorer for Birkenes for oktober
1976. For hver dag i oktober er det for Birkenes angitt
et tall som viser hvilken sektor (p4 det minste kartet)
som luften kom fra.

Enhet sulfatbelastning: g SOﬁ—/mz, korrigert for sjgsalt.
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Figur 8: Arsmiddelkonsentrasjoner for nedbgrkomponenter ved Birkenes,
Skreddalen, Vatnedalen, Leken og Tdagmyra 1976.
Enhet: wekv/l, S0y~ korrigert for sjgsalt.

M: manglende data.
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Tabell 10: Manedlige og arlige middelkonsentrasjoner av bly, sink,
kadmiwn og kobber i nedbgren pd Birkenes 1 1976.

Pb Zn cd Cu

ug/1 ug/1 ug/1 ug/1
Jan b ) 15.5 G312 Dol
Feb 34.1 61.2 @552 1253
Mars Tl 18.0 0.27 4.6
Apr 13 10 0.30 5.5
Mai 131 25.2 e 2 3.9
Jun 5.0 25.1 0.18 2.8
Frl 5.2 11.8 1 P 3.5
Aug (31) (85) 10:.27) (8.0)
Sep 127 219 0.26 1PN
Okt 11.5 22.2 0.19 [P
Nov 1.4 25.4 0.29 T
Des i 34.0 0.32 5.9
Ar 1L2:7 28.9 027 503

( ) 1 observasijon
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Tabell 16: De 10 sterste degnlige sulfatbelastninger pd Birkenes i
1976 og prosenter av arsmedfallet.

Nedbgr- SO, - SO, - % av ars- Kumulativ % av pH
mengde kons. belastn. | nedfall drsnedfall
mm mg/1 mg/m?
it 1213510 QX 355 341.4 (557 4.25
2 11-12.10 | 23.1 9456 222.2 1 L 3.80
3 23-24.2 el 73 19/6:.3 15.0 4.05
4 24-25.10 16.9 115 193.5‘ 18.8 \3.90
5 4-5.10 38.2 4.9 187.5 225 4.10
6 9=1.0+'9 58.9 3.1 181.8 3% 26r1 4.30
7 20-21.10 37 49 4.5 170.6 3k 29.:5 4.25
8 21=22055 19 +7 74" 145.2 32.3 4.45
9 3-4.10 21.6 6.7 144.8 2.9 38,2 4.00
10| 21-22.10 181 5.9 I11Y.9 2.2 37.4 4.15
Tabell 17: De 10 sterste degnlige sulfatbelastninger pd Leoken <
1976 og prosenter av arsnedfallet.
Nedbgr- SO, - SO, -- $ av ars- Kumulativ % pH
mengde kons. belastn. | nedfall av arsnedfall
. mm mg/1 mg/m? ’
1 14-15.10 38.2 3.4 L3 L 59 6.9 4.30
2 21-22.10 20.3 6.3 128.5 .8 I3l 7 4.00
3 15-16.10 13.4 6.9 972,510 %9 18.6 4.05
4 11-22,7 41.1 2.0 81.1 22.9 5.10
S 14-15.9 18.6 3.4 ‘63.0 2612 4.20
6 21-22.2 11.8 S.52 61.3 29.4 3+85
7 9-1.0k2 6.9 8.8 60.2 32.6 4.40
8 T=: 8.3 2B 20.7 52.7 315154 i /1)
9 22-23.10 7.3 6.8 49.2 38.0 3.95
1 12=13v5 4.2 959 41.8 . 40.2 4.00
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Tabell 18: De 10 sterste dpgnlige sulfatbelastninger pd Fitjar
1 1976 og prosenter av drsnedfallet.

Nedbgr- S0, - SOy - $ av drs- Kumulativ % pH
mengde kons. belastn. | nedfall av drsnedfall
. mm mg/1 mg/m?
1| 10-11.5 14.8 15.2 224.4 9.9 9.9 3.95
2 | 23-24.2 40.7 3.2 129.4 5.7 . 15.6 4.30
3{16-17.4 52.0 137 87.3 3.8 19.4 4.90
4 {13-13. 6 29,5 ° 258 5%, 7 248 31,8 4.30
5| 4-.5.4 18.1 2.6 A2 FIpal 24.0 4.50
61 1- 2.5 8.6 | 5.4 46,1 2.0 26.0 4.10
-7 | 15-16.7 13.0 3.3 42.6 1.9 27.9 4.40
8| 12-13.5 " 9.6 4.4 42.3 1.9 29.8 4.25
91 27-28.3 - 18.5 220 40.0 1.8 31.5 4.60
19 | W=22.40 Eg.8 el - 39,8 %5 gl 4.60

Tabell 19 : De 10 storste degnlige sulfatbelastninger pd Tustervatn
1 1976 og prosenter av drsnedfallet.

Nedbgr- SO, - SO - % av drs- Kumulativ $ pH
mengde kons. belastn. | nedfall av arsnedfall
. mm mg/1 mg/m?
1] 26-27.2 2145 2.2 46.8 5.4 5.4 530
2| 25-26.2 23.1 2.0 46.0 53 A 107 5.30
3 | W6=XT%5 10.8 4.1 43.8 5.0 1557 4.60
q | 30=32:] 7.8 h B EC) 33:8 2ot 19516 4.40
Stif ‘T0=11.:5 4.1 8.0 J355/0 3.8 23.4 4.10
6| 24-25.2 T 6.4 4.4 279 5.3 26.6° 4.90
7] 13-14.5 3.0 748 23.4 2.7 29.:3 31:95
8 =859 24.3 Ors9 212:.0 25 31.8 5.40
91 30~-31.8 1355 A4S 20.9 2.4 34,2 - 4.55
10§ 29.2-1.3 ‘8.5 2.9 19.9 2.3 36.5 5.10




Tabell 20 : Dggnobservasjoner med pH i nedbgren lavere enn 3.50

1 1976.
Stasjon Dato pH SOZ~ Nedbgrmengde
mg/1l mm
8 Skrea&dalen 28.2 2.80 383 1.3
8 Skreadalen 2052 3.10 26.2 1.0
6 Lista 222 AsES 63.3 0:2
26 Treungen 18.9 8ls 15 RV 1.4
24 Fitjar 252 3240 46.1 0. 2
1 Birkenes s 12 3.20 5.0 i 0 A
10 Tovdal 222 32310 41.2 0.8
10 Tovdal 210k, 2 3V 35 15:5 159
26 Treungen 9.2 = 12,8 Ieil
8 skreddalen LR 3.40 L35 Ies7
14 Skei i Jglster a7 3.40 Sl 4.0




Tabell 21: Ménedlige og drlige middelkonsentrasjoner av partikulert
sulfat 1 luften ¢ 1978.

22wl

vg SOy~ /m°.
Stasjon Jan. Peb. April Mai Jull Aug. Sept. Okt. Nov. Des.
1 Birkenes 1.5 8.5 3.4 5.2 4.3 5.0 2.7 1.8 1.9 2.9
8 Skreddalen 1.0 7.0 1.7 3.9 LY 9.9 2.3 25 1.8 2.4
22 vasser 3.0 19.5 9.7 7.9 4.8 4.8 43 Z4, TR 4
25 Bummelfjell 0.5 1.6 1.4 3.1 2.3 0.9 0.9 1.2 0.8 1.4
26 Treungen 0.9 4.9 2.5 4.2 3.8 2.2 2.9 2.2 1.1 2.2

Tabell 22: 50, 75 og 90 prosentilene for sulfatpartikkelkonsen—
trasjonene i luften 1 1976.

Stasjon 50% 715% 90%
1 Birkenes 2.4 4.5 8.8
8 Skreadalen B Bal Vil
22 Vasser 4.4 8.8 L7
25 Hummelfjell 0.8 T 3 o2
26 Treungen 7 3D 6.6

Tabell 23.: Arlige middelkonsentrasjoner av svoveldioksyd og sulfat-
partikler 7 luften i drene 1972 - 1976.
Stasjon Birkenes Vasser Hummelfijell Treungen
sl = 2=
Arsmlddelz_ 50, so? SO, S0, sof S0, SO
SO, og SOy B
for hvert ar vg/m3 'ug/m3 ug/m? ug/m3 ug/m3 Ug/m3 Ug/m3
1972 4 - - a = - -
1973 5 2.4 7 3 15 2 -
1974 6 g 9 3 ilis, 4 2.0
1975 ) 2 10 3 5 2.2
1976 - 3.9 = = 1.5 = 259
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