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Internasjonalisering av forskningen

Internasjonalisering av forskningen har et gkende nasjonalt fokus og er grunnleggende

viktig for samfunnsutviklingen. Internasjonalt forskningssamarbeid tar lang tid a utvikle og

deltagelse forutsetter at man har noe vesentlig a bidra med. Men det er ikke nok. Det kreves

ogsa nettverk. Den enkeltes bidrag i nettverkene er ikke bare faglige, men ogsa basert pa

personlige forutsetninger. Derfor er langsiktighet og innsikt avgjerende.

NILU har gjennom mange ar erfaring i

a koordinere internasjonale forsknings-
prosjekter. Internasjonaliseringsproses-
sen er selvforsterkende i den forstand at
god kvalitet og sterke nettverk gir god
uttelling pa prosjektsgknader. NILUs
internasjonale prosjekter malt i valuta-
inntekter er 30-40 % av omsetningen,
og flertallet av vare prosjekter har en in-
ternasjonal relasjon som ogsa er relevant
for Norge og gir nasjonal merverdi.

S3, er veien til internasjonal suksess
rosenrad? lkke helt: Kostnadsnivaet i
Norge er en utfordring. Vi har ofte 50 %
hoyere timepriser enn forskningsorgani-
sasjoner i Europas haykostnadsland. Den
gkonomiske situasjonen i Europa tilsier
ogsa at forskjellene vil gke. Konsekven-
sen kan bli reduserte muligheter til &
koordinere prosjekter, og mindre retur av
Norges kontingent til EU.

Godt initiativ fra Forskningsradet
Prosjekter finansiert gjennom EUs ram-
meprogammer er sveert viktige for var
faglige utvikling. Med ekende suksess i
EU har vi imidlertid ogsa en gkonomisk
utfordring, fordi EU finansierer maksimalt
75 % av prosjektkostnadene. Her har
Forskningsradet tatt et viktig initiativ

og lansert en ny ordning - STIM-EU.
Ordningen stgtter instituttene gkonomisk
og bidrar til & redusere noe av gapet
mellom tildeling fra EU og de faktiske
kostnadene. Dette er et svaert positivt
tiltak, og vi haper at det vil utvikle seg til

et niva som gjer at instituttene ikke ma
takke nei til invitasjoner om & delta i EUs
internasjonale prosjekter av gkonomiske
grunner.

Internasjonale forskningsavdelinger
Et nytt konsept for NILU er internasjo-
nale forskningsavdelinger. Den fgrste er
etablert i Abu Dhabi, lokalisert ved Abu
Dhabi University. Les mer om dette i
denne arsrapporten.

Samfunnsnytte er ngkkelen

Finnes det en nakkel til internasjonal
suksess? | tillegg til hoy faglig kvalitet

og internasjonal rekruttering er sam-
funnsnytte en nakkel. | samfinansiering
med Klima- og forurensningsdirektoratet
og Miljgverndepartementet har NILU
generert lange tidsserier gjennom
overvakningsprogrammer for luftkvalitet
og klima. Resultatene inngar i interna-
sjonale forpliktelser og NILU har utviklet
datalagringssystemer hvor tidsseriene
ogsa er tilgjengelig for forskning og
internasjonalt samarbeid, noe som gir
merverdi. Eksempelvis er lange tidsserier
av stor betydning for klimaforskning nar

Kari Nygaard
Adm.dir

de norske tidsseriene kobles til de inter-

nasjonale gjennom sakalte «super sitesy i

Ny-Alesund og Birkenes.

NILU har i mange ar veert en viktig
bidragsyter til konvensjoner og miljgav-
taler med kunnskap generert gjennom
forskning og overvakning. | denne
arsrapporten kan dere lese om at
forskning nytter: nedbrytingen av ozon-
laget avtar og en bindende miljgavtale
for a redusere bruk og utslipp av kvikk-
sglv er vedtatt av FN-landene!

sseep| Jesdu| 10104
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Bioetanol -

Bioetanol er blitt stadig mer
populaert som et baerekraftig
drivstoff i arbeidet med

a redusere utslippene av
klima-gasser. Men hvor rent
er dette drivstoffet? Vil det
vaere bedre eller verre for

luftkvaliteten?

Susana Lépez-Aparicio
Seniorforsker

Den amerikanske forfatteren Jennifer
Egan skrev «eddik, det er det frykt
lukter». Vi kan ikke stole pa lukt for & de-
finere potensiell farlig eksponering, men
eddiklukt var starten pa dette prosjektet:
En sterk og prikkende lukt av edikksyre
ble regelmessig lagt merke til i Oslo.
Etter noen observasjoner var det mulig
a knytte lukten til utslipp fra bussene, og
spesielt fra bioetanolbussene.

Bioetanol er et flytende biodrivstoff
som fremstilles ved fermentering av
forskjellige ravarer, som for eksempel
stivelse-, sukker- eller cellulose-holdige
planter. Nar det brukes som drivstoff til
transport blir bioetanol vanligvis blandet
med bensin (f.eks E95, 95 % etanol og
5 % bensin). Bruken av bioetanol er blitt
populeaer fordi den kan bidra til a redu-
sere utslipp av klimagasser, og den er
antatt & vaere en baerekraftig energikilde.

NILU - Norsk institutt for luftforskning



Bioetanol og luftkvalitet

Men forbrenning av bioetanol kan ogsa
ha negative konsekvenser for luftkvalite-
ten. En av de viktigste problemstillingene
knyttet til alkohol som drivstoff, er at

det oksiderer til aldehyder, og etanol vil
oksidere til acetaldehyd. | eksosen fra
bioetanoldrevne kjgretay er det forventet
a finne ubrent etanol, acetaldehyd samt
eddiksyre som oksidasjonsprodukt av
acetaldehyd. Litteraturstudier rapporte-
rer opp til 500 % gkning av acetaldehyd-
utslipp for drivstoff i blandinger med mer
enn 70 % etanol.

Acetaldehyd kan vaere helseskadelig.
Gassen mistenkes a veere kreftfremkal-
lende, irriterende og giftig for luftveiene.
| tillegg bidrar acetaldehyd til dannelse
av peroxyacetylnitrat (PAN), som er en
bestanddel i fotokjemisk smog. PAN er
oksidant og mutagen, og regnes som
farlig. Eddiksyre er, pa den annen side,
en kilde til darlig lukt som pavirker folks
trivsel og farer til klager. Eddiksyre er
ogsa kjent for a veaere korroderende pa
ulike typer metaller og karbonholdige
materialer, noe som gker nedbryting og
dermed vedlikeholdskostnader.

Buss pa vitenskapelige veier
For a bidra til forstaelsen av utslipp fra
bioetanolforbrenning, ble det laget en
innovativ malekampanije for & studere de
enkelte komponentene som er knyttet til
utslipp fra bioetanolbusser. Planen var
a vise forskjell i konsentrasjon mellom
steder som var utsatt for utslipp fra
bioetanolbusser og de som ikke var det.
Malinger av konsentrasjon av
acetaldehyd viste, ikke overraskende,

lavest konsentrasjoner pa de stedene
der det ikke finnes bioetanolbusser. For
a kompensere for det heller lave antallet
av prgvetakingsteder - seks i alt - ble det
utfart tilleggsmalinger av eksos fra en
bioetanolbuss under vanlige kjgreforhold
pa vei.

Eksepsjonelt hgye konsentrasjoner
av acetaldehyd
Denne «onliney» overvakingen av flyktige
organiske forbindelser med en PTR-TOF
viste at etanol, acetaldehyd og eddiksyre
er forbindelsene med hgyest konsentra-
sjon i eksos fra bioetanolbusser, spesielt
under tomgangskjaring og nar kataly-
satoren kjgler ned. Konsentrasjonen
av acetaldehyd var sa hagy (100-250
ppm ved tomgangskjgring) at den kan
vaere helseskadelig. Konsentrasjonen av
eddiksyre i eksosen fra bioetanolbusser
var over terskelverdien for irriterende
lukt for alle kjgreforholdssituasjoner.
Acetaldehyd og eddiksyre ble ogsa
malt i kort avstand fra bussen. The US
Environmental Protection Agency har
slatt fast at dersom luften vi puster
inn inneholder over fem mikrogram
acetaldehyd per kubikkmeter (ug/m?),
gker sjansen for a utvikle kreft med
en-pa-hundre tusen. Acetaldehydkon-
sentrasjonene i var studie ble anslatt til
a veere over 50 pug/md. Dette indikerer
en gkt sjanse for a utvikle kreft til en-pa-
titusen for en person som kontinuerlig
puster luften nzer en bioetanolbuss. Kon-
sentrasjonen av eddiksyre som ble malt
i eksosen, var over luktterskelnivaet, noe
som forklarer at lukten ble lagt merke til og
knyttet til passering av bioetanolbusser.

- lgsning eller blindspor?

Susana Lépez-Aparicio. Foto: Ingunn Trones, NILU.

Dobbel-nytte-prinsippet

nedvendig nar man bekjemper
klimagassutslipp

Denne studien er et eksempel pa hvor-
dan klimapolitikk, som endres fra politisk
statte av fossilt brensel til biobrensel, ma
vurderes ngye ettersom konsekvensene
kan innebeaere en forverring av lokal luft-
kvalitet. Vare resultater stotter tidligere
studier som paviste hayere utslipp av
acetaldehyd knyttet til bioetanoldrevne
kjoretay. Resultatene er hentet fra kja-
ring i rute for en bestemt bioetanolbuss,
og fra noen fa utendersmalinger i Oslo,
der bare én busslinje som gar pa bioeta-
nol er i drift. Resultatene kan derfor vaere
spesielt relevant for byer med en hayere
andel av kjeretay som gar pa bioetanol,
som f.eks. i USA, Brasil og Sverige.
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Ingen tegn til klimagassbedring

| mars 2012 malte man for forste gang CO,-nivaer over

400 ppm pa Svalbard. En ny rapport NILU har laget

om konsentrasjonen av de andre klimagassene er ogsa

nedslaende lesning.

Hilde Syversen
Journalist

- Konsentrasjonen av alle hovedkompo-
nentene gker, slar seniorforsker Cathrine
Lund Myhre ved NILU fast. Hun er pro-
sjektleder for klimagassmalingene pa
Zeppelinfjellet nordvest pa Svalbard, og
har pa oppdrag fra Klif veert ansvarlig

for & analysere tallene bade derfra og fra
NILUs observatorium pa Birkenes i Aust-
Agder. Resultatene er samlet i rapporten
«Monitoring of greenhouse gases and
aerosols at Svalbard and Birkenes: Annual
report 2011», som kom ut varen 2013.

Verstingen

Den viktigste klimagassen er CO,. Det er
den vi slipper ut mest av, og den har lang
levetid i atmosfaeren. Det er ogsa den av
klimagassene som har det klart stgrste
stralingspadrivet, sakalt «radiative
forcing» siden 1750.

Kyotoavtalen om reduksjon i utslipp
av CO, er delt i to perioder. Den farste
perioden, 2008 til 2012, forutsetter en
stabilisering og reduksjon av utslippene
av CO, innen 2012. Til tross for dette
viser NILUs tall en gkning i luftkonsen-
trasjonen pa 2.2 ppm i 2011 (ppm star
for parts per million). Dette er omtrent

samme niva som tidligere.

- Kurven er stigende, ja, og den viser
ikke tegn til a flate ut. Vi er ikke ferdige
med a analysere tallene fra i fjor, men
malingene ligger hayere enn foregdende
ar, forteller Lund Myhre. Hun er ikke over-
rasket over CO -rekorden i mars 2012 fra
Zeppelinfiellet utenfor Ny-Alesund, men
mener den likevel er et viktig signal.

Bikket 400 ppm
- CO,-verdiene vi méalte oversteg sa vidt
400 ppm. Det er fgrste gang en sa hay
manedsverdi blir registrert, og man sa
det samme pa andre malestasjoner i
Nord-Amerika og nord i Canada. Dette
er ogsa grensen for arsgjennomsnittet
som er satt som en internasjonal malset-
ting for a na togradersmalet, framhever
Lund Myhre.

Det sakalte togradersmalet er
malsettingen om at verdens gjen-
nomsnittstemperatur ikke skal ske mer

NILU - Norsk institutt for luftforskning



NILUs observatorium pa Zeppelinfjellet maler kontinuerlig 23 klimagasser i luften. Foto: Ove Hermansen, NILU.

enn to grader i forhold til det den var far
industrialiseringen startet pa midten av
1700-tallet. Dette er middelverdier, og
temperaturgkningen er stgrre for noen de-
ler av jorda enn andre, blant annet i Arktis.
For eksempel er det malt at temperaturen
i permafrostens overflate har steget med
tre grader bare siden 1980-tallet.

Ifelge Lund Myhre ser ikke de fore-
lgpige tallene for 2012 ut til a overstige
400 ppm, og fjorarets middelverdi var
392.5 ppm pa Zeppelin 0g 390.9 ppm
som globalt middel. Fortsetter utslip-
pene i samme takt, og det ikke skjer
store opptak av CO, i f.eks. hav og vege-
tasjon, vil grensen for arsgjennomsnitt
pa 400 ppm overstiges rundt ar 2016.
CO,-nivaene pé den nordlige halvkule er
hayest om varen, fordi naturen ikke tar
opp CO, gjennom vinteren pd samme
mate som den gjer i sommerhalvaret.

Trenger storre fokus

- Vi hadde hapet at denne terskelen
ikke skulle nas, men siden det likevel
har skjedd, er det viktig at man na far
oppmerksomhet omkring dette, sier
forskeren.

- Kanskje dette kan bidra til a fa fart
pa klimadebatten igjen, ikke minst slik
at vi far satt i verk effektive tiltak for
utslippsbegrensninger. Slik det na er, er

det sterst oppmerksomhet omkring nye

olje- og gassfunn. Det er et paradoks
som kan veere vanskelig a forsta, synes
Lund Myhre.

Ifelge FNs meteorologiorganisasjon,
WMQO, har konsentrasjonen av CO, i
atmosfaeren gkt fra 280 ppm fer indu-
strialiseringen til 390 ppm i 2011.

I mars 2012 ble CO,-konsentrasjonen ved
NILUs observatorium ved Ny-Alesund malt til
over 400 ppm for forste gang. - Det er spesielt
at en slik hgy konsentrasjon har blitt malt i
Arktis, som ligger langt unna store utslippskil-
der av CO,, sier seniorforsker Cathrine Lund
Myhre. Foto: Ingar Naess.
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Nytt metanoppsving

2011 var et nytt rekordar for metankonsentrasjon

globalt, og trenden er klart stigende. Ingen vet sikkert

hvorfor.

Hilde Syversen
Journalist

Metankonsentrasjonene flatet ut i
begynnelsen av dette arhundre, etter en
dyster rekord i 2003, men ser na ut til
a oke paigjen. Metan har en levetid pa
ca. 10 ar i atmosfaeren, og er den gassen
med nest starst stralingspadriv siden
1750, etter CO,. Ifalge FNs meteorologi-
organisasjon, WMO, har konsentrasjo-
nen av metan gkt med 170 prosent siden
1750-tallet, fra 770 ppb (part per billion)
til 1813 ppb i 2011.

- Vare malinger for 2011 viser en
ubetydelig liten nedgang ved de norske
malestasjonene, men nar vi ser pa
trendberegningene for tiarsperioden
2001 til 2011, er det en klar oppgang, sier
seniorforsker Cathrine Lund Myhre ved
NILU. Hun star bak rapporten «Monito-
ring of greenhouse gases and aerosols
at Svalbard and Birkenes: Annual report
2071y, utgitt av Klif varen 2013.

Lund Myhre kan ikke gi noen entydig
forklaring pa hvorfor metan-nivaene
stiger, arsakene kan vaere mange. Metan
slippes ut bade fra menneskelig aktivitet
- fra landbruk, rismarker, seppelfyllinger
og fyring - og frigjeres naturlig fra
branner, vatmarker, havbunnen og fra
dyr. Rekorden i 2003 kan forklares med
at uvanlig mye regn i tropene forte til
okt utslipp fra vatmarksomrader. Det er
vanskeligere a forklare gkningen vi ser
na, men bildet er sammensatt.

- For a finne ut hvorfor metanen aker,
ma vi grave dypere, sier Lund Myhre. Og
det akter hun ogsa a gjere. Sammen med
tre andre forskningsinstitusjoner i Norge
har NILU fatt midler av Forskningsradet til

a sette i gang et stort prosjekt for & under-
sgke metanutslipp fra ulike kilder i Arktis.

Metan bobler til overflaten

- Vi skal foreta malinger fra bakken,
fra fly og pa havbunnen, forteller Lund
Myhre.

- For eksempel sa vet vi at metan
bobler opp til havoverflaten, men vi vet
ikke om dette nar atmosfeeren. Vi vet at
vannet i Arktis er varmere, men vi vet
ikke om dette pavirker hvor mye metan
som frigis fra havbunnen.

NILUs samarbeidspartnere i dette
prosjektet er Universitetet i Tromsg og
CICERO Senter for klimaforskning. Lund
Myhre vil lede prosjektet.

Metan slippes ut fra menneskelig aktivitet - fra landbruk, rismarker, sgppelfyllinger og fyring - og

frigjores naturlig fra branner, vdtmarker, havbunnen og fra dyr. Bildet er fra Ny-Alesund, Svalbard.

Foto: Kjetil Tarseth, NILU.

ENESTE KLIMAGASSLYSPUNKT

Halokarbonene er de eneste klimagassene
som viser tegn til utflating og nedgang.

Det eneste lyspunktet i en ny rapport om
klimagassnivaet i Norge er en reduksjon i en
del halokarboner. Dette er en gruppe gasser
som samlet er nesten like kraftige drivhus-
gasser som metan. De finnes blant annet i
lzsemidler, kjglemedium i kjeleanlegg, air con-
dition, og insektsmidler. Den stgrste bidragsy-
teren til drivhuseffekten av disse gassene er
klorfluorkarbonene (forkortet til KFK'er). De
andre halokarbonene er haloklorfluorkarboner
(HKFK'er og HFK'er).

KFK'er og HKFK'er er skadelig for ozonlaget,
og har siden 1997 veert regulert gjennom
Montrealprotokollen. Rapporten «Monitoring

of greenhouse gases and aerosols at Svalbard
and Birkenes: Annual report 2011y, utgitt av
Klif varen 2013, viser at dette er de eneste
klimagassene som viser tegn til utflating eller
nedgang. De andre klimagassene gker, og
seerlig aker de nyeste erstatningsgassene,
HFK'ene.

- Her kan vi se at Montrealprotokollen virker.
Likevel er det viktig a fortsette a overvake
disse stoffene for a se at avtalen falges opp

i alle land, sier seniorforsker i NILU, Lund
Myhre, som har skrevet Klif-rapporten.

- Slik det ser ut na, synker konsentrasjonen
av disse stoffene sakte, og vi ligger an til a na
nivaet fra fer 1980 innen ar 2050.

NILU - Norsk institutt for luftforskning



Jubileum for ozonlaget

16. september 2012 var det 25 ar siden den internasjonale

avtalen om a beskytte ozonlaget ble inngatt. Det er all grunn

til a feire. Ozonlaget er pa bedringens vei, og avtalen har spart

atmosfaeren for mange milliarder tonn klimagasser.

Anne Nyeggen
Kommunikasjonsdirektar

- Vare overvakningsresultater viser at
nedbrytingen av ozonlaget har stop-
pet opp. Det betyr at internasjonalt
miljgsamarbeid og tiltak nytter, sier Tove
Svendby, seniorforsker ved NILU. Hun
leder overvakningen av ozonlaget pa
oppdrag fra Klima- og forurensnings-
direktoratet.

| Montrealprotokollen, som ble
undertegnet for 25 ar siden, har 197 land
i verden blitt enige om & redusere bruken
av ozonreduserende stoffer.

Resultater fra det statlige program-
met for forurensningsovervakning
viser at konsentrasjon av de viktigste
ozonreduserende stoffer i atmosfaeren
over Svalbard og Norge gar ned.

Klimaeffekt i tillegg

Ozonlaget i stratosfeeren beskytter alt liv
mot skadelig ultrafiolett straling fra sola.
Etter omfattende bruk av ozonreduse-

DETTE ER OZONLAGET

Ozonlaget kalles den del av stratosfzaeren
hvor det finnes mest ozon, ca. 15 til 35 km
over bakken. 90 prosent av all ozon i atmo-
sfaeren finnes her.

Ozon produseres og brytes ned kontinuerlig
i en naturlig prosess. Utslipp av ozon-
reduserende stoffer har forstyrret balansen.

Reduksjon i ozonlaget farer til at storre doser
skadelig ultrafiolett straling (UV-B) nar
jordoverflaten.

Hvorfor er ozonlaget viktig?

rende stoffer, blant annet i spraybokser,
skumplast og kjale- og fryseanlegg, ble
det pa 80-tallet oppdaget at effektene
av denne bruken var at ozonlaget ble
stadig tynnere.

I tillegg til at disse stoffene edelegger
ozonlaget, er de fleste av dem ogsa kraf-
tige klimagasser. Utfasingen av stoffene
i perioden 1990-2000 har hatt en viktig
klimaeffekt pa mange milliarder tonn
CO,-ekvivalenter.

Tar tid

Til tross for vellykket utfasing av de
ozonreduserende stoffene, gjor stoffenes
lange levetid i atmosfaeren at det fortsatt
tar flere tiar for ozonlaget er restituert

til nivaet for 1980. Det er ventet at det
farst vil skje i perioden 2050-2075.
Usikkerheten om hvor raskt ozonlaget
restitueres er stor, fordi andre faktorer
ogsa pavirker dette. For eksempel
pavirker utslippene av klimagasser og
klimaendringene temperaturen i stratos-
faeren og derfor indirekte restitueringen
av ozonlaget.

@kt UV-straling kan fare til skader pa planter
og dyr. Skader pa planter vil kunne gi redu-
serte avlinger og svikt i matvareproduksjon.
Havets okosystemer vil ogsa kunne skades.
Reduksjon av havisen gker eksponeringen av
marine organismer for UV-straling og oker
betydningen av ozonlaget i nord.

@kt UV-straling kan svekke immunsystemet,
og faren for hudkreft og infeksjonssykdom-
mer oker. Det er ogsa okt fare for skader pa
gynene, spesielt gra staer.

@kt UV-straling bryter raskere ned materia-
ler utenders.

- Vare overvakningsresultater viser at nedbry-
tingen av ozonlaget har stoppet opp. Det betyr
at internasjonalt miljgsamarbeid og tiltak nyt-
ter, sier Tove Svendby, seniorforsker ved NILU.
Foto: Ingunn Trones, NILU.

Store arlige variasjoner

Fra 1979 til midten av 1990-tallet var
det en klar reduksjon av ozonlaget over
Norge, nesten seks prosent per tiar.
Siden midten av 1990-tallet har denne
reduksjonen avtatt, men det er store
arlige variasjoner.

Overvakningen fra 2011 viser at
ozonlaget over Norge og Svalbard i 2011
var tynnere enn pa flere ar. Det var sterk
ozonnedbryting vinteren 2010/2011 over
hele omradet.

— Dette tapet av ozon var staerre
enn noen gang siden malingene startet
pa begynnelsen av 1990-tallet, sier
Svendby.

| perioden desember 2010 til april
2011 var det sveert lave temperaturer
i stratosfaeren i Arktis. Sammen med
redusert transport av ozon fra lavere
breddegrader var de lave temperaturene
trolig en av hovedarsakene til det tynne
ozonlaget.

NILU - Norsk institutt for luftforskning



NILU sentral i ny kvikksglvavtale

| januar 2013 ble FN-landene
endelig enige om en avtale

for a redusere bade bruken og
utslippene av kvikksglv. NILUs
forskning har spilt en sentralt
rolle i det lange arbeidet med

a fa avtalen pa plass.

Hilde Syversen
Journalist

- Jeg hadde aldri trodd vi skulle fa denne
avtalen pa plass sa raskt, sier en forngyd
Jozef Pacyna. Professor Pacyna er leder
for NILUs avdeling for miljeeffekter og
gkonomi, og er en av dem som har gatt
i bresjen for forskning pa kvikksglv i
miljoet.

- Da jeg stod som eneste forsker
foran FN-forsamlingens fgrste mgte om
kvikksglv i 2008, var responsen nedsla-
ende. Jeg tenkte med meg selv at dette
kom til & ta tidr & fa pa plass.

Pacyna stilte pa matet i Nairobi etter
at NILU aret i forveien var blitt bedt
om a koordinere forskningen som var
nedvendig som beslutningsgrunnlag for
a fa til en internasjonal avtale. NILU har
jobbet med a kartlegge kvikksalvutslipp
siden 1980-tallet. 11988 kom den farste
oversikten over globale utslipp til luft,
vann og jord av 16 forurensende stof-
fer, deriblant kvikksglv. Bak oversikten
sto Pacyna sammen med professor
Jerome Nriagu fra det davaerende
National Institute for Water Research
i Canada. | arene som fulgte ble denne
publikasjonen sitert i mer enn 2000
forskningsartikler, noe som er rekord
for norsk miljgvitenskapelig publisering.
Dette nybrottsarbeidet ble formelt
anerkjent av ICHMET - The International
Conference on Heavy Metals in the
Environment i 2012, da de ga Pacyna og

MYE SITERT TEAM: NILU-forsker Elisabeth Pacyna var hovedforfatter av artikkelen Global emission
of mercury to the atmosphere from anthropogenic sources in 2005 and projections to 2020, som var

en av de femti mest siterte artiklene i det velrenommerte tidsskriftet Atmospheric Environment

i 2010-2011. Pacyna skrev artikkelen sammen med sin avdelingsdirekter, Jozef Pacyna og NILU-

kollega Kyrre Sundseth, samt fem andre forskere fra Norge, Sverige, Nederland og Belgia.

Artikkelen baserer seg pa forskning utfert pa oppdrag fra FNs miljgprogram og EU-prosjekter. Den

la ogsa grunnlaget for Elisabeth Pacynas doktorgrad i 2010. Fra venstre: Forskningsdirektor Jozef

M. Pacyna, seniorforsker Elisabeth Pacyna og forsker Kyrre Sundseth. Foto: Ingunn Trones, NILU.

Nriagu sin Lifetime Acheivement-pris.

Dette var den spede begynnelse, og
selv om mye forskning ble gjort etter
1988, trengte FN mer for & kunne jobbe
frem en avtale om kvikksalv.

- Selv om vi visste at kvikksalv er
giftig, matte vi vite mer om hvor mye
som blir sluppet ut, hvor det slippes ut,
hvordan dette stoffet oppfarer seg etter
at det er sluppet ut, og hvor det havner
til slutt. Na vet vi for eksempel at kvikk-
sglv forandrer seg i atmosfaeren og blir
vannlgselig, slik at det fglger med nedber
ned til jorden og havet igjen. Vi vet ogsa
at kvikksalv har lang levetid og transpor-
teres over hele verden. For eksempel er
minst 30 prosent av det kvikksalvet som
avsettes i USA opprinnelig fra Kina.

Minamata
Det var i midten av 1950-arene
verden virkelig fikk aynene opp for at

kvikksglvutslipp kan finne veien inn i
menneskenes naeringskjede. Folk som
bodde i Minamata i Japan fikk alvorlige
misdannelser, mange dade. Etterhvert
ble sammenhengen oppdaget: Industrien
hadde i flere tidr sluppet ut kvikksglv

og forgiftet havet, og dermed ogsa dem
som spiste fisken.

Avhengig av pa hvilken mate kvikk-
sglv er tatt opp i kroppen, kan det gjare
store og ulike skader, inkludert skader pa
sentralnervesystemet. Det er saerlig barn
som rammes av kvikksglvforgiftning. |
Europa har hvert tredje barn som fades,
kvikksglvverdier over den tillatte grense-
verdien. - Haye kvikksglvnivaer kan fgre
til mentale problemer, til lavere 1Q og
laeringsvansker, forklarer Pacyna.

Sa sent som i 2010, fant forskere ut at
kvikksalv ogsa er koblet med hjerte- og
karsykdommer.
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@konomisk lannsomt

En del av arbeidet til NILU-teamet var
a se pa hvor mye kvikksglvutslippene
koster verdenssamfunnet.

- Vi har utfart kost-nytteanalyser, og
det er lett & vise at det Iznner seg, ogsa
rent gkonomisk, a redusere kvikksalv-
utslippene. Na slipper mennesker ut
omtrent 2000 tonn kvikksalv hvert ar. |
tillegg kommer omtrent like mye fra an-
dre kilder. Dersom man frem mot 2020
reduserer de globale, menneskeskapte
utslippene av kvikksglv med 50-60 %,
anslar vi at den arlige besparelsen i
2020 vil veere 1,8-2,2 milliarder US dollar
(regnet etter pengeverdien i 2005).

Fordi problemene med kvikksglvut-
slipp er lettere a kvantifisere enn pro-
blemene med CO,-utslipp, tror Pacyna
at Minamataprotokollen kan bli lettere a
giennomfare enn Kyotoprotokollen.

- Tiltakene koster ikke like mye, og
kostnadsbesparelsene er apenbare.

Pacyna sammenligner det med
arbeidet med a fa ned blyutslippene. Bly
er det eneste andre metallet det er gjort
en systematisk innsats for & bli kvitt.

Han tror ogsa det vil veere lettere a
folge opp avtalen. - Det er na enklere &
samle inn gode data for utslipp fra hele
verden. Vi har malestasjoner ikke bare
pa land, i Arktis og Antarktis, men ogsa
pa fly i samarbeid med flyselskaper, og
pa cruiseskip.

Redusere bruk, ikke bare utslipp

| avtalen ligger ikke bare en reduksjon av
utslipp, men ogsa en reduksjon i bruken
av kvikksglv. Det er laget en liste over
produkter som skal fases ut. Kvikksalv
brukes i dag i skjermer, for eksempel i

mobiltelefoner og pc-er. Ogsa mange
av de nye, energibesparende lyspaerene
inneholder kvikksglv. Det gjelder a finne
alternativer til kvikksglv, slik man en
gang klarte a lage blyfri bensin.

Nye kilder

Rundt halvparten av dagens menneske-
skapte utslipp stammer fra kullforbren-
ning, seerlig i Kina og India. Andre kilder
er sementproduksjon, smelteverk og
kremering. Men det er szrlig én ny kilde
til utslipp som er sterkt skende, og det er
smaskala gullutvinning. Nar et gruvesel-
skap ikke lenger finner det lgnnsomt &
drive en gruve, flytter fattige eventyrere
inn. De kjgper kvikksglv pa svartebarsen
og bruker det som en slags magnet

som gull fester seg pa. Ute av gruven
igien varmer de opp kvikksglvet sa det
fordamper, og gullet blir tilbake.

- Vi tror det er omtrent 10 millioner
mennesker involvert i dette i dag, og har
beregnet utslippene til 4-500 tonn i aret,
altsa nesten en fjerdedel av de mennes-
keskapte utslippene, sier Pacyna.

| avtalen ligger en rekke lokale tiltak.
Teknisk og skonomisk hjelp, utdannelse
og forskning skal finne et alternativ til a
bruke kvikksalv i slik gullutvinning.

Signeres i oktober
Avtalen skal signeres i Minamata i
oktober 2013, og vil tre i kraft om tre til
fem ar, avhengig av hvor raskt de ulike
landene ratifiserer avtalen. Sammen med
Japan og Sveits har Norge lovet & bidra
finansielt fra 2013, i hap om at andre
land falger etter.

NILU vil fortsatt veere en viktig
leverander av data i arbeidet med a folge

opp konvensjonen.

- Grunnlaget for avtalen var informa-
sjon om utslipp i 2005, og na jobber vi
med a oppdatere denne informasjonen
til 2011, sier Pacyna.

- Jeg haper vi vil vaere involvert
ogsa i a falge opp implementeringen av
avtalen. Slik det ser ut i dag, kan EUs
GMOS - Global Mercury Observation
System - bli lagt til grunn for nettverket
som skal overvake kvikksalvkonsentra-
sjonene i luft og vann i fremtiden. Norge
og NILU er hovedsamarbeidspartnere i
dette prosjektet.

Pacyna, E.G., Pacyna, J.M., Sundseth, K., Mun-
the, J., Kindborn, K., Wilson, S., Steenhuisen,

F., Maxson, P. (2010) Global emission of
mercury to the atmosphere from anthropogenic
sources in 2005 and projections to 2020.
Atmos. Environ., 44, 2487-2499. doi:10.1016/j.
atmosenv.2009.06.009.

Professor Jozef Pacyna, forskningsdirekter ved
avdeling for miljgeffekter og skonomi ved NILU.
Foto: Ingar Naess.



Non-target screening

Drgmmen om a se alt

I mange ar har non-target screening vzert en av forskningens heteste gnskedremmer.

Na har drammen gatt i oppfyllelse. Midt i ekstasen star nye problemstillinger i kg, for

dette er svaere saker.

Hilde Syversen
Journalist

- Denne fikk vi rett fgr jul, den var den
andre av sitt slag i Norge, sier seniorfor-
sker Martin Schlabach i NILU om den
gra, firkantede boksen. Den er pa stor-
relse med to vaskemaskiner og har noe
som ser ut som en pipe i den ene enden.
Boksen er et avansert maleinstrument,
et massespektrometer som sender ioner
opp i en lukket sylinder. lonene sendes
opp, og sa sendes de ned igjen. Hvor
lang tid dette tar, kalles ToF (Time of
Flight), og det er akkurat det maskinen
maler, for hvert eneste ion. Dette er nyt-
tig informasjon, nar du vet hvordan du
kan bruke det.

Den som ikke leter, finner ikke

| rommet ved siden av vidundermaskinen
ligger den gamle teknologien; glassrer
side om side med tester fra fisk tatt i

Grenlandsomradet. Hvert rar brukes til &
lete etter bestemte stoffer, og da ma man
farst velge hvilket stoff det skal testes
for. Grenlandsfisken testes for dioksiner
og noen andre kjente forurensninger fra
den tidligere magnesiumsfabrikken. Ved
a bruke den gamle metoden, testes det
som oftest for 20-30 forskjellige stoffer
av gangen, noen ganger opp mot hundre.
Ofte har forskerne en mistanke om
hva som kan finnes i en prgve, en anelse
om hva de leter etter. Dette kan vaere
fordi det er kjent at stoffene er til stede
i miljget der praven er tatt, somi gren-
landsfiskens tilfelle, eller det kan veere
andre indikatorer. Men som regel bzerer
prosessen mer preg av famling enn
systematisk leting, og mye blir overlatt
til tilfeldigheter og intuisjon. Og det
som ikke testes for, blir ikke oppdaget.
Med non-target screening er det litt
annerledes:

Innholdsfortegnelse
Den nye maskinen kan nemlig registrere
alt en prave inneholder. | stedet for a
lete etter utvalgte stoffer, far forskeren
naermest en oversikt over innholdet.

- Det viktigste med denne nye maten
a teste pa, er at vi kan plukke ut stoffer vi
tidligere ikke har greid a plukke ut, fordi
vi ikke hadde noe informasjon om at de
fantes eller noen grunn til a tro at de var
til stede, forteller Schlabach.

- Na kan vi finne stoffer vi aldri har funnet

for - fordi vi ikke hadde noe informasjon om
at de fantes eller noen grunn til & tro at de var
til stede, forteller Martin Schlabach, NILU.
Foto: Ingunn Trones.

For preven kommer inn i massespek-
trometeret blir stoffer med forskjellig
flyktighet og polaritet separert ved
at praven presses gjennom et syltynt
rer, fylt med forskjellige hjelpestoffer.
Deretter far hvert stoff seg en flytur i
sylinderen for @ male flytiden, som igjen
er et mal pa stoffets masse.

Av dette far forskeren informasjon
om flyktigheten, polariteten og massen
til alle stoffene i prgven. En enkelt prave
inneholder ofte over 1000 stoffer, noen
ganger opp mot 50.000, noe som gir
sveere datafiler pa flere gigabite. Dermed
blir den store utfordringen & identifisere
hvilke stoffer som er funnet. Noe av
dette arbeidet kan lgses med a kjgre
resultatene mot internasjonale informa-
sjonsbanker og databaser for a identifi-
sere stoffer som alt er katalogisert.

- Men det kommer stadig nye stoffer,
forklarer Schlabach.

- Tidligere var industrien enklere &
forholde seg til. Vi hadde bedre oversikt
over hvilke stoffer som ble brukt. Na er
mange mer tilbakeholdne, den raskt vok-
sende industrien i India og Kina er uover-
siktlig og mange stoffer blir importert via
ferdige produkter med darlig deklarasjon
av innholdet. Alt dette gjor at det kan
veere det rene detektivarbeidet a identifi-
sere hvilke stoffer massespektrometeret
har funnet.

Schlabach forklarer at de deler
pravene etter forskjellige kriterier og
sa tester dem pa ulike vis for & kunne
eliminere data som ikke er interessante.
Dette er ressurskrevende.

Muliggjort av datakraft
Non-target screening er ikke helt
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nytt, men har veert under utvikling de
siste ti arene. Det som er nytt, er at ny
software og mer datakraft er tilgjengelig
for & analysere resultatene. Dermed

kan forskerne na lettere dra nytte av
informasjonen. Dette betyr ogsa at
forskerne i etterkant kan ga tilbake til de
eksisterende radatafilene av praver som
ble analysert med et helt annet formal.

- Et godt eksempel pa dette var da vi
ble spurt om vi visste om det fantes su-
kralose i utslippsvann. Ved a se pa gamle
radatafiler fra praver av utslippsvann var

Bredt spekter

det mulig a pavise sukralose, selv om det
ikke var blitt testet for det da pravene ble
tatt, forteller Schlabach.

- Dette var praver vi hadde analysert
for a se i hvilken grad legemidler var
tilstede i kloakk far og etter at den ble
renset. Pa det tidspunktet var det ingen
som snakket om sukralose, som er et
nytt sgtningsstoff.

Ved a lagre data fra non-target scree-
ning, utvikles det en database som kan
brukes til retrospektive analyser. Dette er
billigere enn a lagre faktiske praver, og in-

Miljokjemikeren Pawel Rostkowski kom til NILU fra Polen, via

Japan og Storbritannia. Det var szerlig NILUs forskning innen

massespektrometri som fristet.

- Med massespektrometri kan man finne
ting man ikke ville tenke pa a lete etter,
forklarer den entusiastiske polske forske-
ren som kom til NILU i august 2012. - Vi
er i ferd med & avslutte et prosjekt for
Klif saimmen med Universitetet i Umea,
der vi har sett pa mulighetene for a
bruke non-target screening for a identifi-
sere nye miljggifter.
Prosjektet for Klif
tok for seg mange
forskjellige praver
- fra luft, vann,

Pawel Rostkowski.
Foto: Ingunn Trones, NILU.

slam og utslipp fra renseanlegg, fisk og
fugleegg - fra hele Norge.

- | mange prever fant vi benzotiasol
og benzotriasol, som blant annet brukes
i bildekk og tekstiler. Dette er stoffer
som ikke overvakes i ayeblikket, selv
om vi har funnet dem i noen tidligere
studier. Vi vet ikke sikkert hvor stoffene
vi fant stammer fra, benzotriasol kan
ogsa stamme fra oppvaskmaskinsape
eller avisningsmiddel for fly. For & finne
kilden ma vi undersgke mer, forteller
Rostkowski. Han fant ogsa derivater av
benzotiasol i reker og fugleegg.

- Vi vet ikke s& mye om giftigheten av
benzotriasol, men det er en mulighet for

Proveglassene star linet opp inne i det nye masse-
spektrometeret. Foto: Ingunn Trones, NILU.

NILUs massespektrometer er det andre av sitt
slag i Norge. | stedet for 3 lete etter utvalgte
stoffer far man informasjon om flyktigheten,
polariteten og massen til alle stoffene i preven.
Foto: Ingunn Trones, NILU.

formasjonen blir ogsa lettere tilgjengelig.

Fysisk lagring ogsa nedvendig

Til tross for alle fordelene med lagring
av datafiler i stedet for fysiske praver,
jobbes det ogsa med a bygge opp en
nasjonal miljgprevebank i regi av CIENS
forskningssenter for miljg og samfunn
i Oslo, og pa oppdrag fra Miljgvern-
departementet. | tillegg til NILU, er det
NIVA, NINA og Universitetet i Oslo
som star for driften av prgvebanken.
Institutter fra hele Norge bidrar med

at det er kreftfremkallende. Vi vet heller
ikke s& mye om hvordan det oppfarer seg
i naturen, om det forandrer seg og hvor
det finner veien. | prgvene fant vi det
bade i vannet som gar inn i renseanlegg,
men ogsa i det som kommer ut. Det blir
altsa ikke helt fjernet i renseprosessen.
Noen studier som nylig er publiserte
viser ogsa at ikke alle renseprosesser for
drikkevann klarer & fjerne disse kjemika-
liene helt, forteller Rostkowski.

- Prosjektet for Klif har vist at non-
target analyser er et nyttig verktay. Bade
for a oppdage nye ukjente stoffer og for
a finne ting som er kjent, men som vi
ikke hadde tenkt pa a se etter. Det som
ogsa gjor analysemetoden sa spennende
er muligheten for retrospektive analyser.
Vi kan veldig lett ga tilbake i gamle data-
filer og sjekke om stoffene vi leter etter
har veert tilstede tidligere.

»
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)) prgver fra Norge og Arktis som lagres
under kontrollerte former. For selv om
datamaterialet fra non-target screening
gir uante muligheter, gir det likevel ikke
et fullstendig bilde.

- For & kunne gjennomfare analysene,
bade de gammeldagse der vi ser etter
ett og ett stoff, og disse nye pravene,
ma vi farst lage en ekstrakt av selve
prgven, forklarer Schlabach. Han viser til
grenlandsfisken som et eksempel:

Den blir most og behandlet slik at
man star igjen med en flytende ekstrakt.
Slik gjeres det, enten man leter etter
stoffer pa gamlematen eller med den nye
metoden. Det er umulig & vite om noe
gar tapt i ekstraheringsprosessen. Trolig
er ikke siste fremskritt gjort for test-
metoder, og da kan en fysisk lagring av
pregvene gi andre muligheter i fremtiden
enn de store datafilene.

Bidrag til internasjonalt samarbeid
Det er i fremtiden. | ayeblikket har
Schlabach og kollegaene hans mer enn
nok a henge fingrene i med de svaere
mengdene data som blir samlet gjennom
non-target screening. Szerlig er mulig-
heten til & ga tilbake og se pa gammel
data interessant.

- Vi har malestasjoner bade ved fors-
kningsstasjonen Troll i Antarktis og ved
Ny-Alesund pa Svalbard. Ved & se p& pro-
ver fra disse stasjonene kan vi oppdage
langtransporterte stoffer i atmosfaeren,
stoffer vi ikke har ant at finnes sa langt
unna der de slippes ut, sier Schlabach.
Slik dokumentasjon er ngdvendig for a
kunne pavise tungt nedbrytbare organiske
miljegifter og pa sikt fa disse inn i Stock-
holmskonvensjonen slik at arbeidet med
a stoppe utslippene av disse kan begynne.

Stockholmskonvensjonen er en in-
ternasjonal avtale om begrensing og av-
vikling av bruken av sakalte persistente
organiske miljagifter, ofte forkortet som
POP. For at et stoff skal defineres som en
POP, ma det bevises at det transporteres
over lange avstander og at det brytes
sakte ned.

- A kunne dokumentere langtransport
av stoffer er et viktig innspill til det
internasjonale miljgsamarbeidet.

14 NILU - Norsk institutt for luftforskning



Stoffer fra deodoranten din flyr
til Svalbard

Har du noensinne tenkt pa hva som egentlig skjer med alt

av deodoranter og kremer og sminke som vi smgrer pa oss?

Forsvinner det bare? Eller kanskje ikke? Ny forskning har for

forste gang malt nivaer av to typer siloksaner i luftprover fra

Arktis. Kildene er omrader mye lenger sgr, noe som vekker

bekymring.

Ingjerd Sunde Krogseth
Doktorgradsstipendiat

| det siste har det vaert gkende fokus

pa potensielt miljg- og helseskadelige
stoffer i hudpleieprodukter. Siloksaner er
kjemiske stoffer som brukes i betydelige
mengder i hudpleieprodukter, som for
eksempel i deodoranter, kremer og sjam-
poer. De slippes ut til miljget hovedsake-
lig giennom avdamping til atmosfaeren
og gjennom avlgpsvann.

Mer til stede enn PCB
NILU har na gjennomfgrt en sterre
studie som paviser siloksaner i arktisk
[uft. En tidligere studie har funnet de
samme stoffene i noen fa enkeltpraver,
men ikke med nok sikkerhet til at man
definitivt kunne si at de fantes der og ved
hvilke nivaer. De nye resultatene viser at
siloksanene D5 og D6 er til stede i den
arktiske atmosfaeren. Konsentrasjonene
kan synes lave, rundt ett nanogram per
kubikkmeter luft (1 nanogram= 0,000
000 001 gram) men de er likevel rundt
100-1000 ganger hayere enn typiske
konsentrasjoner av den klassiske miljg-
giften PCB i luften pa samme sted. Den
nye studien har veert utfart i samarbeid
med forskere ved Stockholms Universitet
og Aarhus Universitet.

Bruken av siloksaner er forelapig ikke

regulert, men to siloksaner - D4 og D5 -
star pa myndighetenes prioriteringsliste
over kjemikalier som ber fases ut innen
2020 fordi de utgjer en alvorlig trussel
mot helse og miljg. Kunnskapen om po-
tensielle miljg- og helseeffekter er fortsatt
sveert begrenset for disse stoffene. De er
veldig flyktige, det vil si at de fordamper
lett. Man antar derfor at de ikke vil kunne
avsettes like effektivt fra luften i Arktis

til miljeet pa land og i havet som andre
miljggifter. NILUs studie viser imidlertid
at stoffene har evnen til & transporteres
med luftstrammer over store avstander,
noe som i seg selv gir grunn til bekymring.
Evnen til & transporteres over lange
avstander er et viktig kriterium for &
klassifisere et stoff som en miljggift.

Svaert lang transport sannsynlig
Med stette fra datamodeller kan vi med
stor grad av sikkerhet fastsla at de malte
siloksanene er fraktet med luftstrem-
mer fra kilderegioner lenger sgr, som
Skandinavia og Europa. Dette er urovek-
kende. Malingene er gjort ved Zeppelin-
observatoriet, som er plassert pa en 400
meter hoy fielltopp ved Ny-Alesund pa
Svalbard. Bosetningen i Ny-Alesund er
sapass liten at den ikke er forventet & ha
hatt noen innflytelse pa malingene.
Konsentrasjonene av siloksaner
i arktisk luft er hayere om vinteren

Ingjerd Sunde Krogseth. Foto: Ingunn Trones, NILU.

enn om sommeren. Om sommeren
brytes siloksanene ned av atmosfaeriske
radikaler som blir produsert av sollys. |
den arktiske vinteren hvor solen er helt
borte i flere maneder i strekk, brytes
ikke siloksanene ned i like stor grad, og
konsentrasjonene i atmosfaeren gker.

Komplisert & male

Siloksaner er sveert utfordrende a male

i luft. For det farste er stoffene veldig
flyktige, noe som gjer at de tradisjonelle
luftprevetakingsmetodene ikke ngdven-
digvis fungerer for siloksaner. For det
andre er det siloksaner overalt rundt
oss, bade i laboratorieutstyr, inneluft,
og pa oss selv (handkremer osv.). Man
ma derfor veere ekstremt ngye for a
unnga forurensning av prgvene. De nye
malingene ble gjennomfert fra august
til desember i 2011, ved hjelp av en ny
metode som ble utviklet ved Stockholms
Universitet for et par ar siden, og som
siden har blitt videreutviklet. Studiet ble
finansiert av Miljg2015 (Norges Fors-
kningsrad), og resultatene fra studiet
har nylig blitt publisert i det renommerte
tidsskriftet Environmental Science &
Technology.

NILU - Norsk institutt for luftforskning
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Store fremskritt med sma

partikler

Nanomedisin kan vaere var tids viktigste bidrag til legevitenskapen, men er enna en ung

vitenskap. Det NILU-koordinerte prosjektet NanoTEST evaluerte og forbedret testmetodene

som brukes til a vurdere hvor trygt det er a bruke nanopartikler.

Sonja Grossberndt, forsker
Lise Marie Fjellsba, forsker

Kngttsma partikler av for eksempel gull,
jernoksid eller silika - sakalt modifisert
nanomateriale - gir nytt hap til mange felt
innen legevitenskapen, fra kreftbehand-
ling til diagnostikk. Men fremdeles har

vi ikke noe fullstendig bilde av hvordan
disse partiklene oppfarer seg i kroppen.

Vitenskapsfolk, politikere og publikum

er bekymret for de mulige farene som

er forbundet med & bruke modifiserte

nanopartikler i medisinsk terapi.
Prosjektet NanoTEST ble startet i

2008 for & se naermere pa hvor trygt det

er & bruke disse partiklene, og hvor gode

metodene som blir brukt til & vurdere

dette er. Det EU-finansierte prosjektet

samlet ledende forskere fra hele Europa.

Hovedformalet med prosjektet var a
utvikle alternative strategier for mer
effektivt & kunne teste hvor giftige
nanopartiklene kan vaere. Dette vil igjen
bedre risikovurderingen av nanopartikler
som blir brukt i medisinsk diagnostikk, og
bane vei for trygg bruk av nanopartikler i
legevitenskapen.

Resultatene fra NanoTEST gir nyttige
innspill til etableringen av nye retnings-
linjer for fremtidige risikovurderinger ved
klinisk bruk av modifiserte nanopartikler,
ofte kalt ENM («engineered nano-
materialsy).

Testene testes

Farst ble celler fra forskjellige organer
eksponert for seks forskjellige modifi-
serte nanomaterialer for & bestemme
hvor giftig materialene er, og hvordan de
oppfarer seg nar de kommer inn i men-
neskekroppen. Forskerne undersgkte om
nanopartiklene ble absorbert av cellene,
om de kunne krysse biologiske barrierer,
om de forarsaket oksidativt stress og om
de gdela cellekjernen. Forskerne sa ogsa

Etter fire &r som administrator av NanoTEST-
prosjektet er Lise Marie Fjellsbg glad for at
de har funnet flere metoder som egner seg til
testing av nanopartikler uten 3 matte bruke
forsgksdyr. Hun understreker allikevel at det
gjenstar mye arbeid for man kan erstatte
dyreforsgk. Foto: Finn Bjarklid, NILU.
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etter inflammasjon og om det var skade
pa immunsystemet.

NanoTEST gnsket & ta i bruk
alternative testmetoder for & se om det
var mulig & utvikle en metode som var
mindre avhengig av & bruke dyr. For &
validere resultatet fra in vitro-metodene,
var det likevel ngdvendig & sammenligne
dem med resultater fra praver der det
ble brukt dyr. Resultatene viser at
prosjektets alternative testmetoder var
palitelige for & kunne vurdere hvor giftige
forskjellige ENM er for immunsystemet.

NanoTEST-prosjektet viste at giftig-
heten av hver nanopartikkel er avhengig
av partikkelens kjemiske og fysiske kjen-
netegn og av hvilken test og celletype
som var blitt brukt. Prosjektet fant ogsa
ut hvilke testmetoder som trengte forbe-
dring, og hvilke som ikke var brukbare til
dette formalet.

Resultatene viser at teststrategien
som ble brukt i NanoTEST - med fin-
justeringer av softwaremodeller og
metodologi - kan brukes som alternativ
til dyre og tidkrevende eksperimenter.

DNA skader

NILUs helseeffektlaboratorium deltok i
NanoTEST-prosjektet med & utarbeide
toksikologiske profiler av seks ENMer
som blir brukt i medisinsk diagnostikk.
Som en del av dette undersgkte de om
disse seks ENMene var skadelige for

celler og DNA i blod og nyreceller fra
mennesker og andre pattedyr.

En viktig del av prosjektet var a
optimere og standardisere metodene
som ble brukt for & undersgke hvor
skadelige disse ENMene var pa celler
og DNA. | sine analyser brukte gruppen
fra helseeffektlaboratoriet den sakalte
komet-metoden. Denne metoden finner
skader i DNA ved a visualisere dem
i et fluorescerende mikroskop. Ved a
gjore dette er det mulig a se antallet
DNA-skader i hver enkelt celle. Komet-
metoden viste seg a vaere en god meto-
de for a teste nanopartiklers potensiale
for a skade DNA, og kan brukes til videre
in vitro-testing. Resultatene viser ogsa
at giftigheten av en ENM er avhengig av
hvordan den sprer seg i forskjellige celle-
kulturmedia, starrelse, overflatebelegg

Nanopartikler er kngttsma partikler som
maler mellom en og 100 nanometer. Til sam-
menligning er tykkelsen pa et menneskehar
omtrent 60.000 nanometer, mens et DNA-
molekyl maler mellom to og tolv nanometer.
Nanopartikler har mange bruksomrader, dette
er noen fa: tilsetning i maling, kosmetikk og
hudpleieprodukter, i TVer og i batterier, bruk
i kler og vaskemidler for a skape antibakteri-
elle egenskaper, bruk til utvikling av nye lette,
sterke materialer, for eksempel til fly og biler.

Bruk av nanoteknologi innen legevitenskap

og overflateegenskaper. NILU anbefaler
at komet-metoden evalueres videre med
tanke pa bruk i reguleringsayemed.

NanoTEST-prosjektet ble avsluttet i
mars 2012, og har sa langt gitt opphav
til mer enn 20 artikler i forskningstids-
skrifter. Tidsskriftet Nanotoxicology vil
senere i 2013 utgi en spesialutgave viet
NanoTEST-prosjektet, og vil blant annet
ha 16 artikler med sammendrag av alle
de viktigste funnene og resultatene.

FOTNOTE:

In vitro betyr bokstavelig talt «i glass» og brukes
som en betegnelse pa forsgk som foregar utenfor
den organismen vevet eller cellene kommer fra.
Et eksempel mange vil kjenne igjen er proverers-
befruktning, som ogsa heter in vitro fertilisering,
der egget befruktes utenfor kvinnens kropp.

kalles nanomedisin. Dette omfatter bruk av
nanomaterialer i diagnostikk og behandling,
sa vel som bruk av nanoelektroniske
biosensorer. Noen eksempler pa slike na-
nomaterialer er karbonnanorer, gull, selv,
kvantumprikker(QD), silika, metalloksider og
nanopolymerer.

NanoTEST-prosjektet brukte falgende nano-
partikler: titandioksid (som referanse), jern-
oksid (med og uten belegg), fluorescerende
silisiumoksid i to forskjellige storrelser og
PLGA-PEO.

X0@gJnoj|o7) 10304
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AVOID askedetektor ferdig montert
pa AIRBUS 340-300 testfly.
Foto: Fred Prata, NILU.

Askevarsling snart en realitet

Neste sommer blir askevarslingssystemet AVOID satt pa nye prover. | mellomtiden har

mannen bak, NILUs Fred Prata, blitt tildelt den hoythengende prisen Aviator of the Year

sammen med lan Davies fra samarbeidspartneren Easyjet.

Anne Nyeggen, kommunikasjonsdirektar
Hilde Syversen, journalist

Vellykkede testflyvninger i Frankrike

i juli 2012 ga klarsignal for fase to av
samarbeidsprosjektet mellom Nicarnica
Aviation, som NILU er deleier av, det
britiske flyselskapet Easyjet og den
europeiske flyprodusenten Airbus. | fase

to vil AVOID (Airborne Volcanic Object
Imaging Detector) testes pa virkelige as-
keskyer i ruteflyenes vanlige marsjhoyde.
Testflyvningene med Airbus’ testfly
A340-300 i juli 2012 viste at systemet
kan oppdage forskjellige typer skyer og
objekter, som iskrystaller, i disse hay-
dene. Systemet har tidligere veert testet
pa askeskyer i lavere hgyder.

- Det er viktig a teste utstyret i mars;j-
hayden til de store kommersielle rutene.
Dette kan vaere helt opp til 38000 fot
hvor det er sveert kaldt, med tempera-
turer lavere enn -55 grader. Vi har ogsa
flayet med hgy hastighet, og begge deler
gikk fint, forteller Prata. Han fikk ideen til
AVOID for 20 ar siden, og tok den med
seg til NILU for a videre-utvikle den der
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for seks ar siden. Etter at askeskyen fra
Eyjafjallajokull stoppet flytrafikken i flere
uker ved pasketider 2010, tok sjefinge-
nigr i Easyjet, lan

Davies kontakt med Prata for a fa igang
et samarbeid. Etterhvert kom ogsa
Airbus pa banen, og prosjektet kunne
lzftes ut av forskningslaben.

Fra forskning til kommersielt
produkt

- Vi er sveert glade for a ha fatt bade
Easyjet og Airbus med pa laget. Dette er
helt ngdvendig for a fa testet systemet,
og gir ogsa gode muligheter for kom-
mersialisering, sier Ove Bratsberg, daglig
leder i Nicarnica Aviation. Nicarnica
Aviation ble opprettet av NILU for &
ivareta rettigheter og markedsfaring av
sporingssystemet, og har etablert seg i

egne kontorer i Kunnskapsbyen pa Kjeller.

AVIATOR OF THE YEAR: Fred Prata fra NILU (bildet) og lan Davies fra Easyjet ble tildelt den
heythengende prisen Aviator of the Year av Flightglobal, en internasjonal informasjons- og nyhets-

leverander for luftfartsnaeringen. Blant tidligere vinnere er Chesley Sullenberger, flykapteinen som

foretok den vellykkede ngdlandingen pa Hudson-elven utenfor Manhattan i januar 2009. Foto: Bard

Amundsen

DETTE ER AVOID

Deteksjonssystemet AVOID bestar av to eller
flere infrarade kameraer festet til flykroppen.
De skal kunne oppdage og varsle aske pa 100
kilometers hold, ogsa i merke. Den infrarade
teknologien er stilt inn slik at partiklene i
askeskyen blir synlige for kameraet, selv

ved lave konsentrasjoner. Silikatpartiklene
kan vaere svaert skadelige for flyet, fordi de
blir trukket inn i den varme motoren hvor de
smelter og blir til en seig masse som gjor at
motoren stopper. For 3 unnga skader er det
derfor viktig for pilotene & vite pa forhand om
askeskyer fra vulkanutbrudd krysser ruten
deres. AVOID bearbeider informasjonen fra
det infrarade kameraet og gir piloten infor-

- Muligheten for at et lite norsk
teknologiselskap skal kunne levere utstyr
til internasjonal luftfartsindustri er sa
god som null. Vi er helt avhengige av
samarbeid med en av de store aktarene.
Airbus hjelper oss igjennom testrunder
og godkjenningsprosesser, som er
sveert ressurskrevende bade nar det
gjelder tid og penger. Normalt tar en
slik prosess mange ar, men for AVOID
er det planlagt & fa denne tiden halvert,
forteller Bratsberg. Han peker ogsa pa
at disse samarbeidspartnerne kan vaere
til stor hjelp med kommersialisering og
markedstilgang nar den tid kommer.

100 kilometers varsel
Pravene over Toulouse i Frankrike som-
meren 2012 viste at AVOID kan oppdage
skyene pa 100 kilometers avstand.

- Slik fikk vi for forste gang demon-

masjon om sammensetningen av partiklene

i luften. Med dette som utgangspunkt kan
piloten vurdere om det er mulig a fly gjennom
askeskyen, eller om flyet ma legge om kur-
sten. En avstand pa 100 kilometer gir piloten
sju til ti minutter til a legge om

kursen, dersom det er ngdvendig a fly
utenom askeskyen.

Pa bakken vil informasjon fra AVOID bli brukt
til & bygge presise modeller for hvor vulkan-
skyer befinner seg. Dette vil kunne dpne
store deler av luftrom som ellers ville ha vaert
stengt for trafikk under et vulkanutbrudd.

strert at passive infrarede kameraer kan
gi tilstrekkelig varslingstid for flyene til
endre kurs, sier Prata.

lidpraven

Sa langt har AVOID bestatt alle prover. |
juli er det tid for den virkelige ildpreven:
Da vil testflyet bli flayet over et starre
vulkanutbrudd som en mener vil skje

i Indonesia, Alaska, Japan eller - selv-
sagt - Island. AVOID ble i november

og desember 2011 testet over Etna og
Stromboli pa et forskningsfly fra Easyjet
(Flight Design CT), i hgyder opp til
12000 fot.

Etter testperioden vil AVOID gjen-
nomga en sertifiseringsprosess i det
europeiske flysikkerhetsorganet EASA,
for det blir satt i kommersiell produksjon.

NILU - Norsk institutt for luftforskning
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NILU satser videre i Abu Dhabi:
Tettere samarbeid med

universitetet

| januar 2013 inngikk NILU en intensjonsavtale med Abu

Dhabi University om strategisk forskningssamarbeid og

samlokalisering. Samtidig fortsetter samarbeidet med

myndighetene og andre akterer i landet.

Anne Nyeggen, kommunikasjonsdirektar
Hilde Syversen, journalist

- Vier pa plass i de nye lokalene pa uni-
versitetet, og det fungerer veldig bra, sier
direkter Alena Bartonova, som tiltradte
som leder for Abu Dhabi-kontoret i
januar 2013. Kontoret har 17 ansatte og
to bachelor-studenter fra universitetet pa
utplassering. Dette er en del av samar-
beidet som alt pagar med universitetet,

og det er satt ned en komité som legger
planer for det videre samarbeidet.

Satser for fullt
- Vi utvider na aktiviteten i Abu Dhabi,
sier Kari Nygaard, adm.dir. i NILU. - Fra &
levere tjenester og rad til myndighetene,
satser vi na for fullt pa & utvikle store
forskningsprosjekter.

Bartonova fremhever samarbeidsmu-
ligheten med bade det store akademiske

Forskningsdirekter Alena Bartonova, NILU UAE.

Foto: Ingar Naess.

miljget og den ekspanderende industrien
i De forente arabiske emirater.

- Det er 48 universiteter her, og mange
av de store, som Sorbonne og MIT, har
egne avdelinger. | tillegg er det stor aktivi-
tet i oljeindustrien og stor byggeaktivitet.
Nesten alle nye bygg har klimakontroll,
med de behov det gir for overvakning av
luften inne, bade med hensyn til mikro-
organismer og nar det gjelder forurens-
ning fra aktiviteter i bygningene.
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Universitetet viktig samarbeidspartner
Nygaard mener den nye avtalen med
universitetet er et viktig skritt for &
videreutvikle NILUs forskningsbidrag

i UAE (De forente arabiske emirater).
Det er spesielt relevant a bidra til mas-
ter- og doktorgradsutdanning koblet til
forskningsprosjekter.

- Vi har en unik erfaring i @ kombinere
overvakning, modellering og kompetan-
sebygging, som universitetet har vist
stor interesse for. For eksempel brukes
Flexpart-modellering for sporing og
varsling av forurensningsepisoder og
klimautslipp. Dette er en modell utviklet
ved NILU og som er tatt i bruk av en
rekke internasjonale forskningsmiljeer.
Modellen kan ogsa brukes i varsling av
stgvepisoder fra arkenen som er en stor
utfordring for luftkvaliteten i Abu Dhabi,
forteller Nygaard.

Godt etablert

NILUs kontor i Abu Dhabi ble etablert i
2007. De siste fem arene har instituttet
veert strategisk partner for myndig-
hetene, gjennom Environment Agency
Abu Dhabi, og bidratt til etableringen av
et velfungerende overvakningsnettverk
for luftkvalitet.

- Vi opererer na 20 malestasjoner
for EAD. Stasjonene maler en rekke luft-
kvalitetsparametere, og ogsa partikler
i to starrelsesfraksjoner, noe som er
ganske uvanlig i et overvakningsnettverk,

NILU har siden kontoret ble etablert i
2007 jobbet tett med miljsmyndighetene,
og oppgavene har vaert mange

s P3 oppdrag fra EAD, etablert
overvakningsnettverk og
standardiseringsenhet for sikker
kvalitet i datainnhentingen samt laert
opp personell

*  Webportal som viser
forurensningsnivaet lokalt og regionalt
for myndigheter og innbyggere i landet

* Samarbeid med bl.a. Abu Dhabi
Municipality og private aktgrer om
overvakning av luftforurensning

s Systematiske beregninger av
luftforurensning og klimagassutslipp

s Innemiljgmalinger i en rekke
institusjoner og offentlige bygg

forteller Bartonova.
- Dette kommer ogsa i Europa, men
er ikke fullt implementert der enna.

Lokale miljgambisjoner

NILU har etablert et velfungerende overvaknings-

system i Abu Dhabi. Det neste spgrsmalet for myndig-

hetene er hva som skal gjares for a redusere utslippene

og verne helsen.

- Luftforurensningen overstiger det
de har satt som akseptable nivaer i
sitt eget regelverk, sier Bartonova.
Arbeidet med a fa ned utslippene er i
startgropen, men miljgmyndighetene
har store ambisjoner og Bartonova er
optimistisk.

- | Europa er det gjerne en myndig-
het som ser pa luftkvalitet, mens en
annen handterer klimaspgrsmal. Nar

man har sektorinndeling ma man ha
et samarbeid for a fa folk til a snakke
sammen, og det er ganske tungvint.
Her er det en og samme etat som tar
seg av begge deler. Da kan vi gjere det
pa en integrert mate, og den begynner
a fungere ganske godt.

NILU - Norsk institutt for luftforskning
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Bl KORT NYTT

Innovasjon og forskning — som hand i hanske

Forskningssamarbeidet CIENS har nylig etablert et eget

forskningsforum - CIENS Innovasjonsforum. - Samlet be-

sitter vi et stort uutnyttet potensial for innovasjon, mener

forumets nyvalgte leder The Nguyen Thanh fra NILU.

Anne Nyeggen
Kommunikasjonsdirektar

Bade Forskningsradet og EU setter fokus
pa at kunnskapstriangelet - utdanning,
forskning, innovasjon - ma knyttes
bedre sammen for at vi skal kunne lgse
utfordringer i samfunnet og naeringslivet.
Dette spenner fra den tradisjonelle
formen for teknologisk innovasjon til
anvendt forskning: Fra utvikling av
kommersielt anvendbare produkter

og tjenester til ny kunnskap hvor bade
natur- og samfunnsvitenskapen er med,
om hvordan samfunn, forvaltning og
neeringsliv kan organiseres for &8 mete
samtidens komplekse utfordringer.

- Samlet besitter CIENS-instituttene
et stort uutnyttet potensial for bedre
innovativ forskning, bade ved at hvert
enkelt institutt kan lzere av de andre
instituttene gjennom kunnskapsutveks-
ling, og spesielt ved at bedre og dypere

samarbeid kan frambringe helt nye inno-
vasjoner. Dette kan vaere markedsmessig
nye produkter og tjenester innenfor
kommersiell innovasjon, eller at vi far
utviklet kunnskap og lgsninger som er
nyttige for samfunnet, sier Thanh.

CIENS innovasjon har etablert et
internt prosjekt i tre faser: - Det er viktig
at vi har en felles forstaelse for hva inno-
vasjon er. Dernest ma vi gjore det kjent
og forankret i instituttene. Sist, men ikke
minst, ma vi bruke denne forstaelsen til
a finne ut mer om hvordan innovasjon
fungerer i praksis. Vi vil spesielt se pa
hvilke potensialer som ligger i samarbeid
mellom instituttene. Vi ma ogsa tenke
brukerkontekst og formidling gjennom
hele forskningsprosessen, sier Thanh.
Han bebuder en workshop i CIENS
toppsenter hgsten 2013 hvor temaet
diskuteres i en stgrre bredde.

CIENS star for Centre for Interdis-
ciplinary Environmental and Social

Research og er et forskningssamarbeid
mellom Universitetet i Oslo, Norsk insti-
tutt for by- og regionsforskning (NIBR),
Transportgkonomisk institutt (T@I),
Norsk institutt for vannforskning (NIVA),
NILU - Norsk institutt for luftforskning,
Norsk institutt for naturforskning
(NINA), CICERO senter for klimafors-
kning, Meteorologisk institutt og Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Seniorradgiver The Nguyen Thanh, NILU.
Foto: Ingar Naess.
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Nordover etter POPer

Seniorforsker Athanasios
Katsogiannis har gjort litt
som POPene han under-
sgker; han har beveget seg

sakte nordover.

Hilde Syversen, journalist

Athanasios Katsogiannis kom til Tromsga
fra Hellas via Italia og Storbritannia. Da
han sgkte jobben som seniorforsker ved
avdeling for miljgkjemi hos NILU, hadde
han aldri veert i Norge.

- | mitt felt statte jeg stadig borti
forskningsartikler fra NILU. Instituttet
sitter pa det som kanskje er verdens
starste arkiv av luftmalinger, og det gir
meg mulighet til & jobbe videre med
den forskningen jeg hadde begynt pa
i Storbritannia, sier Katsogiannis om
hvorfor han sekte seg til NILU i Tromsag.

Han far det til & hares ut som en fristelse
han ikke kunne motsta.

Katsogiannis doktorgrad er fra univer-
sitetet i Thessaloniki, der han undersgkte
persistente organiske miljagifter, sakalte
POPer, i forskjellige stadier i prosessen
i et kommunalt renseanlegg. | de atte
arene som gikk fgr han kom til Tromsg,
endret forskningen hans fokus til luft-
forurensning, bade inne og ute.

- POPer er stoffer som brytes veldig
sakte ned, som dioksiner, industrikjemi-
kalier (PCB), bromerte flammehemmere
og plantevernmidler som DDT. Disse
slippes ofte ut i varmere strgk, men
finner veien sakte nordover, der de kon-
denserer og kommer ned med nedbaren,
forklarer Katsogiannis.

| sin forskning forsgker han & forsta
hvordan disse kjemikaliene oppfarer seg
nar de kommer ut i miljget; hvordan de
reagerer, hvordan og hvor raskt de blir
transportert og hvordan de flytter seg
mellom luft og jord. Det er saerlig dette
siste Katsogiannis jobber med n3, et

Bakkekontakt

Seniorforsker Athanasios Katsogiannis har gjort
som POPene han undersgker; han har beveget seg
sakte nordover. Foto: Mikael Harju, NILU.

omrade som har blitt szerlig interessant
med et varmere klima som gjer nye
omrader snafrie.

- Nar jord som har veert dekket av
sng kommer opp i dagen igjen, kan
kjemikalier som har veert avsatt i denne
jorden tidligere bli reaktivert, forklarer
forskeren. | mai starter han et prosjekt
sammen med en kollega ved miljafors-
kningsinstituttet IDAEA-CSIC i Spania.
Ved & analysere prover fra Svalbard og
Tromsg, vil de forsake a fastsla hvordan
disse farlige miljggiftene skifter form og
beveger seg mellom luft og vann.

Alexandra Griesfeller begynte sitt faglige virke med

malinger i atmosfaeren. Na har den tyske meteorologen

fatt bakkekontakt i Norge, med maling av jordfuktighet.

Hilde Syversen, journalist

Jordfuktighet har stor betydning for
vaeret, og kan brukes i meteorologiske
modeller for & forutse tarke, ekstrem
nedbgr og oversvemmelser.

- Master- og doktorgradsoppgavene
mine dreide seg om atmosfeaeriske ma-
linger, men her pa NILU jobber jeg med &
evaluere malingene fra tre satellitter som
maler jordfuktighet, forklarer Griesfeller,
som har en post doc-stilling ved NILUs
avdeling for atmosfzere og klima. Hun
kom til NILU i mars 2012.

Informasjonen fra satellittene brukes
av NILU i egen forsking, og deles ogsa
med andre, blant annet Meteorologisk
institutt. Det er NILU som er ansvarlig
for kvalitetskontrollen av malingene.

- Norge er sarlig vanskelig a male fra
en satellitt, fordi bakken ofte er dekket av

is og sng, det er skog, fjell, mange vann
og innsjger og en lang kystlinje i forhold
til landmassen. Alle disse tingene gjar
det vanskelig & male jordfuktigheten fra
en satellitt, forteller Griesfeller.

Sammen med to kollegaer har hun
sett pa malinger fra SMOS-, ASCAT- og
AMSR-E-satellitter for seks forskjellige
steder i Norge, for & se om disse stem-
mer overens med direkte malinger i
jordsmonnet.

Det er NVE som foretar de fysiske
malingene. Nar Griesfeller har sammen-
lignet disse malingene med satellittdata
hun og kollegaene har samlet, er det
en hgy overensstemmelse, pa tross av
vanskelighetene.

- Dette gir oss helt nye muligheter til
a male jordfuktigheten. | stedet for & ha
bare punktmalinger, kan vi na kartlegge
store omrader, sier en forngyd Griesfeller.

NILU - Norsk institutt for luftforskning
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FERSKE DOKTORGRADER PA NILU

Nina lren Kristiansen

Nina Iren Kristiansen tok

sin doktorgrad, ph.d., ved

Institutt for Geofag, Univer-

sitetet i Oslo, i september
2012. Doktorgradsarbeidet
handlet farst og fremst

om gasser og partikler fra
vulkaner som Eyjafjalla-
jokull i 2010, eller fra
kjernekraftverk som under
Fukushima-ulykken i 2011.

Sonja Grossberndt
Forsker

Kraftige vulkanutbrudd som sender store
mengder svoveldioksid - SO, - opp til
stratosfeeren kan pavirke klimaet i de
pafalgende arene. Ved hjelp av satel-
littdata og modellsimuleringer rekon-
struerte Nina Iren Kristiansen hvordan
SO,-utslippene fra Kasatochi-utbruddet
i Alaska i 2008 hadde utviklet seg. Ett
ar inn i doktorgraden, i 2010, bestemte
Eyjafjallajokull-vulkanen pa Island seg
for & sende ut store mengder vulkanaske
mot Europa, og lamme store deler av fly-
trafikken. Under utbruddet jobbet Nina
og flere andre pa NILU med a observere
og modellere askeskyene sa godt som
mulig. Under Grimvotn-utbruddet ett ar
senere var Nina del av en nasjonal eva-
lueringsgruppe for vulkansk aske (EVA)
sammen med Meteorologisk Institutt,
NILU og luftfartsmyndigheter. Gruppens
arbeid, blant annet deres analyse av

Nina Iren Kristiansen, NILU. Foto: Ingar Naess.

satellittdata, ferte til at flytrafikken over
Norge, som et av fa land i Europa, kunne
ga som normalt.

Hvor lenge lever aerosoler?

Den andre delen av doktorgradsarbeidet
handlet om & estimere levetiden til
aerosoler basert pa malinger av radio-
aktivitet. Studien analyserte radioaktive
stoffer som ble sendt ut under Fukushi-
ma-ulykken i Japan i 2011, og som festet
seg pa aerosoler (hovedsakelig sulfat)
som fantes i luften der de ble sluppet ut.
Deretter ble aerosolene og radioaktivite-
ten transportert sammen. Malte man da

radioaktivitet, malte man ogsa aerosoler.
Malinger fra et titalls malestasjoner pa
den nordlige halvkule ble evaluert, og
levetiden til aerosoler ble estimert til
omtrent 10-12 dager. Dette estimatet er
hayere enn det som rapporteres som
global levetid for sulfatpartikler i de
fleste luftkvalitets- og klimamodeller.
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Kyrre Sundseth

5. oktober 2012 forsvarte
Kyrre Sundseth sin doktor-

avhandling om nye metoder

for reduksjon av kvikksalv
i Europa ved det Tekniske

Universitetet i Gdansk.

Arbeidet er et viktig bidrag

til diskusjonen om utslipps-

reduksjon av kvikksalv.

Sonja Grossberndt
Forsker

Kvikksglv er sveert giftig, har lang levetid
og kan transporteres lange avstander,
hovedsakelig via atmosfaeren. Siden
kvikksglv kan avsettes langt unna det
opprinnelige utslippsstedet, er det a
anse som et globalt problem.

Miljgpolitisk beslutningsverktay
Allerede i 2007 ble et team fra NILU
bedt om a koordinere forskningen som
skulle gi beslutningsgrunnlaget for for-
handlinger om en global kvikksglvavtale.
Forskningen inneholdt en oversikt over
kvikksglvutslipp i fortid og natid, framti-
dige utslippsscenarier, teknologiske og
ikke-teknologiske tiltak for & redusere
utslipp, samt kost- nytte analyser for a
implementere tiltakene.

Kyrre Sundseths doktoravhandling
«A novel combination of methods
developed for decision support on
abatement of mercury in Europey» har
hatt som mal a sette sammen et miljg-
politisk beslutningsverktay for & finne
de mest ressurseffektive lgsningene

Kyrre Sundseth, NILU. Foto: Ingunn Trones, NILU.

for utslippsreduksjoner av kvikksglv pa
lokalt, regionalt og globalt niva. Studien
demonstrerte en helhetlig analyse av
den globale nytteverdien av utslippsre-
duksjoner av kvikksglv i EU, samt ran-
geringen av de mest kostnadseffektive,
fremtidige tiltakene.

Den starste utslippskilden er stasjo-
neaer forbrenning av kull, etterfulgt av
metallproduksjon. Store gkonomiske
besparelser kan oppnas globalt gjennom
a redusere kvikksglvutslipp i EU. Analy-
sen viste viktigheten av a tenke helhetlig,
gjiennomfare planlagte utslipps-
reduksjoner, samt a innfare ytterligere

KORT NYTT W

tiltak. Kost-nytte-analysen avdekket at
kostnaden av ytterligere teknologiske
utslippsreduksjoner av kvikksgalv fra
energisektoren (kullkraftverk) i EU mest
sannsynlig vil overstige nytteverdien. P4
den annen side ble det avdekket at det
kan veere lannsomt for EU & investere i
tiltak for a redusere utslipp i (og dermed
atmosfaerisk transport fra) utviklings-
land der marginalkostnadene for
utslippsreduksjoner er lavere. Den lokale
tilleggsnytten ved samtidig (utilsiktet)

a redusere andre miljagifter (som PM,
NOx og SO,) i disse utviklingslandene er
dessuten starre.

NILU - Norsk institutt for luftforskning
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Forskning for en ren atmosfaere

NILU - Norsk institutt for luftforskning ble etablert i 1969. Var forskning har som formal

a oke forstaelsen for prosesser og effekter knyttet til vare kjerneomrader: atmosfaerens

sammensetning, klimaendringer, luftkvalitet og miljagifter. Vi har en sterk posisjon bade

nasjonalt og internasjonalt, og er blant de ledende fagmiljeer i verden innenfor disse omradene.

Vi leverer tjenester tett koblet til forskningen.

Nasjonale og internasjonale
aktiviteter
NILU har lang erfaring med & koordinere
nasjonale og internasjonale forsknings-
prosjekter og utfgrer en rekke oppdrag
bade i Norge og utlandet. Mer enn 30%
av var omsetning er internasjonale
forskningsoppdrag.

Sentrale oppdragsgivere er EU,
Norges Forskningsrad, sentrale og lokale
myndigheter, og nzeringsliv.

Viktige internasjonale

oppdragsgivere for NILU

* Den europeiske kommisjonen (EC)

* Det europeiske miljgbyraet (EEA)

* Environment Agency Abu Dhabi (EAD)

» Verdensbanken (IBRD)

* Verdens meteorologiorganisasjon
(WMO)

* Verdens helseorganisasjon (WHO)

* FNs miljgprogram (UNEP)

* FNs gkonomiske kommisjon for
Europa (UNECE)

Instituttet deltar aktivt i EUs rammepro-
grammer for forskning, og har en sentral
rolle som kjemisk koordinerende senter
under EMEP (Programme for Monitoring
and Evaluation of the Long-Range Trans-
mission of Air Pollutants in Europe).

NILU stotter ogsa andre interna-
sjonale konvensjoner slik som World
Meteorological Organization (WTO) og
programmet Global Atmosphere Watch
(GAW). Her opererer NILU World
Data Centre for Aerosols, og forskere
er representert i flere av programmets
vitenskapelige radgivende grupper.
Zeppelinobservatoriet er en av de mest
sentrale globale GAW-stasjonene.

NILU har etablert en forskningsav-
deling i De forente arabiske emirater
(NILU UAE), lokalisert ved Abu Dhabi

University. Avdelingen arbeider prosjekt-
orientert bade med forskning og
forskningsbaserte tjenester. Hoved-
aktivitetene er knyttet til radgivning
og tjenester innen luftforurensning,
klimaendring, stgy og innemiljg.

NILU har ogsa eierandeler i miljafors-
kningsselskaper i Polen og i Ser-Afrika.

Luftkvalitet
Forskning pa lokal luftforurensning er et
av vare kjerneomrader.

Det er nedgang for en del tradisjonelle
forurensninger i industrialiserte land,
men samtidig en gkning i nye stoffer og i
kjente og helseskadelige gasser som ni-
trogendioksid, NO,, og bakkenzert ozon.
Nye tiltak i byplanlegging kan forarsake
nye forurensningsproblemer med fare for
helse og miljg, og i raskt skende gkono-
mier kan sterk urbanisering og industria-
lisering fare til okt luftforurensning.

Vi tilbyr forskningsbaserte tjenester
basert pa solid kompetanse og erfaring
med luftforurensning, kombinert med
hayt kvalifiserte forskere og egenutviklet
programvare.

Klimaforskning og overvakning
NILU overvaker klimadrivere, kli-
magasser, miljagifter, luftkvalitet og
langtransportert luftforurensning fra ob-
servatorier i Norge, Arktis, og Antarktis.
Dataene er tilgjengelig for forskere over
hele verden.

Den nasjonale og internasjonale in-
teressen for Arktis og verdens nordligste
regioner er sterkt gkende i geopolitisk
sammenheng. Arktis er en viktig varsler
for globale prosesser og vare malinger er
sveert verdifulle i kunnskapsutviklingen.
Nye voksende industrier som olje- og
gassvirksomhet, skipstrafikk og gruvedrift
i nord, gir nye utfordringer nar det gjelder

NILUs observatorier i Norge, Arktis og
Antarktis supplerer forskere over hele verden
med viktige data om forurensninger, klima-
gasser og klimadrivere. Her: NILUs observa-
torium ved Trollstasjonen i Antarktis. Foto: Are
Backlund, NILU

milighensyn i Arktis.
NILUs kompetanse kan gi betydelige
bidrag til samfunnets nordomradesatsing.

Laboratorier

Vare akkrediterte kjemiske laboratorier
er blant de fremste i Europa. Vi er i front
innen forskning, identifisering og konse-
kvensanalyse av nye miljegifter og andre
stoffer som truer miljg og helse. Med
avansert analyseutstyr, blant annet flere
heyoppleselige massespektrometre, ut-
farer vi svaert nayaktige malinger av bade
organiske og uorganiske forurensninger.

Innovasjon
NILU gnsker a bidra til utviklingen av det
kunnskapsbaserte samfunnet gjennom
innovasjon.

Vi markedsferer vare nyskapninger
i NILU innovation AS. Det heleide dat-
terselskapet er ogsa holdingselskap for
flere andre etableringer som Nicarnica
AS, Nicarnica Aviation AS og Comet
Biotech AS.
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Nakkeltall

Utdrag fra arsregnskap: Alle tall i MNOK

RESULTATREGNSKAP 2012 2011
Prosjektinntekter 185,1 169,8
Basisbevilgning 23,8 22,8

Andre inntekter 0,9 0,4

Driftsinntekter 209,8 193,0
Lenn og sosiale kostnader -133,8 -125,7
Direkte prosjektkostnader -34,5 -26,8
Andre driftskostnader -37.8 -38,0
Driftsresultat 3,7 2,5
Netto finansposter -2 15
Skattekostnad 1,6 0
Arsoverskudd 3,2 4,0
BALANSE 31.12.12 31.12.1
Anleggsmidler 14,4 99,3
Forvaltningsmidler 39,0 1,2
Andre omlgpsmidler 72,4 80,1
Sum eiendeler 225,8 180,6
Egenkapital 105,3 109,8
Langsiktig gjeld 20,0 13,0
Forvaltningsprosjekt 39,0 1,2
Annen kortsiktig gjeld 61,5 56,6
Sum gjeld og egenkapital 225,8 180,6

PROSJEKTPORTEFQLIJE - PROSENTVIS FORDELING 2012

M Nasjonale prosjekter
M Internasjonale prosjekter

Grunnbevilgning

ANTALL ARSVERK 2012 201
Totalt 180 185
- herav forskerarsverk 93 98
- herav arsverk andre ansatte 86 87
Omesetning per forskerarsverk 2248 1966

Totalt 200 197
- herav kvinner 89 83
- herav menn m n4
Antall ansatte med doktorgrad 61 58

PROSJEKTPORTEFQLIJE - PROSENTVIS FORDELING

Nasjonale prosjekter 57 % 54 %
Internasjonale prosjekter 32% 34 %
Grunnbevilgning N % 12 %
Total 100% 100%

PROSJEKTPORTEFQLIJE - ANTALL

0-100 000 87 106
101000 - 500 000 13 1o
501000 -2 000 000 56 54
2 001000 og over 20 21
Total 276 300

NILUs UTGIVELSER

Vitenskapelige artikler 151 neé
Oppdragsrapporter 43 73
Tekniske rapporter 1 4
EMEP/CCC rapporter 4 7
Foredrag 109 91
Postere 21 18

| tillegg bidro NILUs forskere til utgivelse av:

Eksterne rapporter 16 16
Kapitler/artikler i baker/rapporter 71 74
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